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Resumo

Este texto procura mostrar que a metodologia através da resolugéo de problemas
pode ser trabalhada sem grandes rupturas no trabalho docente dos professores
que ensinam Matematica. Entretanto, para que isso acontega, os professores
devem, em um primeiro momento, analisar e discutir suas concepgdes e seus
conhecimentos  sobre  educagdo, conhecimento matematico, ensino,
aprendizagem, avaliagdo, entre outros elementos presentes no trabalho docente
para verificar se sdo consistentes diante dessa perspectiva de ensinar e de
aprender Matematica. Assim, com concepgdes e conhecimentos coerentes com a
metodologia da resolugdo de problemas, os professores podem enfrentar com
sucesso as situacdes inesperadas e nao pensadas que, muitas vezes, ocorrem
quando utilizam a resolugéo de problemas ndo s6 como uma metodologia, mas
também como uma filosofia de ensino. A experiéncia do professor como
resolvedor de problemas e a reflexdo, com especialistas, sobre os resultados de
uma aula de Matematica focada na resolucdo de problemas sao condi¢des
essenciais para potencializar esse caminho metodolégico bastante promissor para
a educagao matematica. Um problema explorando uma propriedade das fragdes
exemplifica um possivel trabalho docente com essa metodologia na busca de
tornar o aprendizado matematico significativo para os estudantes.

Palavras-chave: Educacdo matematica; Resolucido de problemas; Trabalho
docente.

PROBLEM SOLVING IN MATHEMATICS CLASSES
Abstract

This text is intended to show that problem solving methodology can be worked with
no big ruptures in Mathematics teaching. However, this is possible only if teachers,

! Licenciatura em Fisica pela Universidade Federal de Sao Carlos (1974), especializagdo em
Metodologia do Ensino na Area de Ciéncias pela Associacdo de Escolas Reunidas (1975),
mestrado em Educagdo pela Universidade Federal de Sao Carlos (1987) e doutorado em
Educacao pela Universidade Estadual de Campinas (1997). Atualmente é Professor Assistente
Doutor da Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”, campus de Araraquara.
mauro@fclar.unesp.br

ROMANATTO, Mauro Carlos. Resolugédo de problemas nas aulas de Matematica. Revista Eletrénica de Educagédo.
Séo Carlos, SP: UFSCar, v. 6, no. 1, p.299-311, mai. 2012. Disponivel em http://www.reveduc.ufscar.br.



1E Uit

Revista Eletrénica de Educagéo, v. 6, n. 1, mai. 2012. Ensaios. ISSN 1982-7199.
Programa de P6s-Graduagédo em Educagéo

in a first moment, analyze and discuss their conceptions and knowledge about
education, mathematical knowledge, teaching and learning, evaluation, among
other elements in teaching work, to verify if they are consistent in this perspective
of teaching and learning Mathematics. So, with conceptions and knowledge that
match problem solving methodology, teachers can successfully face unexpected
and unpredictable situations that, many times, happen when problem solving is
seen not only as a methodology but also as a teaching philosophy. The teacher's
experience as a problem solver and consideration, with experts, about results in a
Mathematics class based on problem solving are essential conditions to support
that way of teaching, which is very promising to Mathematics education. A problem
that explores fractions properties shows a possible teaching work on that
methodology that intends to make mathematical learning more meaningful for
students.

Keywords: Mathematics education; Problem solving; Teaching.

RESOLUGAO DE PROBLEMAS NAS AULAS DE MATEMATICA

“Uma grande descoberta resolve um grande problema,
mas ha sempre uma pitada de descoberta na resolucdo de
qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas se ele
desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades
inventivas, quem o resolve por seus proprios meios,
experimentara a tensdo e vivenciara o triunfo da descoberta.
Experiéncias tais, nhuma idade suscetivel, poderdo gerar o
gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda a vida, a sua
marca na mente e no carater”.

(George Polya, 1978)

Introdugao

Este texto procura apresentar a metodologia de ensino através da
resolugcédo de problemas como um caminho promissor para trabalhos diferenciados
nas aulas de Matematica. Nessa perspectiva, o texto pretende discutir aspectos
essenciais dessa metodologia, chamando a atengdo dos professores para a
necessidade de mudangas tedricas e praticas. Um exemplo envolvendo um
conteudo matematico também é analisado e discutido.

Inicialmente devemos caracterizar o que entendemos por problema.
Entre diversas afirmacgdes ou defini¢des, destacamos algumas delas no ambito da
educacao matematica.
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Para Polya (1978), ter um problema significa buscar conscientemente
por alguma agao apropriada para atingir um objetivo claramente definido, mas nao
imediatamente atingivel.

Thompson (1989) afirma que um problema inclui quebra-cabecas,
labirintos e atividades envolvendo ilusbes com imagens e considera que
problemas devem possibilitar uma variedade de abordagens para a sua solugéo,
nao devem depender sé de elementos conhecidos, mas conduzir a busca e
descoberta de novas ideias e, em geral, envolvem desafios, diversdes e também
frustracoes.

Onuchic (1999) e Onuchic e Allevato (2004) apontam que um
problema é algo que ndo sabemos fazer, mas que estamos interessados em fazer.

Van de Walle (2009) diz que um problema €& definido como qualquer
tarefa ou atividade para a qual os estudantes ndo tém regras prescritas ou
memorizadas, nem a percepg¢ao de que haja um método especifico para chegar a
solugao correta.

Em termos filoséficos, Saviani (2000) afirma que problema é uma
questdo cuja resposta desconhecemos e necessitamos conhecer. Para esse
autor, o conceito de problema implica tanto a conscientizagdo de uma situagao de
necessidade (aspecto subjetivo), como uma situacdo conscientizadora da
necessidade (aspecto objetivo).

Concordamos com os autores citados nos aspectos que envolvem o
desconhecimento da resposta e a vontade de encontra-la. Esses aspectos séo
decisivos para o trabalho docente com a metodologia da resolu¢cdo de problemas
nas aulas de Matematica. Entdo, um problema matematico € uma situagado que
demanda a realizacdo de uma sequéncia de agdes ou operagdes para obter um
resultado. Ou seja, a solugdo nao esta disponivel de inicio, mas €& possivel
construi-la.

Quanto a expressao resolugdo de problemas também €& importante a
sua caracterizagdo na perspectiva do processo de ensinar e de aprender
Matematica.

Em um breve histérico temos que, desde a obra Os Elementos de
Euclides, no século lll a.C., o ensino de Matematica foi fortemente influenciado
pela sequéncia: definicbes, axiomas, postulados, teoremas, exercicios e
problemas. Assim sendo, a exposi¢cao (em livros) do conhecimento geométrico da
época, feita por Euclides, acabou sendo tomada como um modelo para o ensino
da Matematica.

Entretanto, sabemos que a criagdo matematica e, principalmente, a
sua aprendizagem seguem caminhos bem diferentes da sequéncia (l6gica) em
que os livros foram organizados. Na aprendizagem matematica, os caminhos
iniciais do aprendizado sédo de natureza psicoldgica.

E muito recente na educacdo matematica o recurso a resolucdo de
problemas como estratégia metodoldgica no trabalho docente.
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George Polya, educador matematico hungaro, em seu livro A arte de
resolver problemas, foi o primeiro grande incentivador. Isso aconteceu ainda na
primeira metade do século passado. Sua proposta era tornar os estudantes de
Matematica bons resolvedores de problemas. Houve avancgos e recuos em relagao
a essa metodologia, mas a sua esséncia sempre foi mantida, ou seja, ensinar o
estudante a resolver problema € o grande objetivo do ensino da Matematica.

Nas décadas de 1960 e 1970, o ensino de Matematica no Brasil e em
outros paises foi influenciado pelo movimento conhecido como Matematica
Moderna. Esse movimento ndo teve o sucesso esperado e assim continuou a
busca por uma educacdo matematica de modo a preparar os estudantes para um
mundo que exigia cada vez mais conhecimentos matematicos.

A partir de década de 1990, um novo entendimento da resolugao de
problemas passou a ser divulgado na literatura sobre educagédo matematica, bem
como em documentos e propostas oficiais. A proposta sugerida aos professores
de Matematica tem caracteristica propria, pois os problemas s&do tomados como
desafios que possibilitam aos estudantes elaborar ou adquirir ideias e aspectos da
Matematica. Essa perspectiva metodoldgica da resolugédo de problemas permite
ao estudante a alegria de vencer obstaculos criados por sua curiosidade,
vivenciando o “fazer matematica”.

Nesse sentido, o problema €& o ponto de partida da atividade
matematica, e ndo a definicdo. No processo de ensinar e de aprender ideias,
propriedades e métodos matematicos devem ser abordados mediante a
exploragao de problemas, ou seja, de situagdes em que os estudantes precisem
desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las.

Se a sequéncia “defini¢gdes, propriedades, exercicios e problemas”
era habitual do ensino da Matematica e com o agravante dos exercicios e dos
problemas terem énfase nos aspectos envolvendo regras, férmulas e algoritmos, a
proposta metodoldgica da resolugdo de problemas faz uma inversao significativa,
qual seja, “problemas, definigcdes, propriedades, exercicios e novos problemas”.
Propomos o problema como o centro ou o inicio do processo de ensinar e de
aprender Matematica e isso pode ser decisivo para essa disciplina adquirir um
sentido para os estudantes.

A resolucao de problemas como metodologia de ensino

Nessa perspectiva, a resolugdo de problemas significa envolver-se
em uma tarefa ou atividade cujo método de solugcdo ndo € conhecido
imediatamente. Para encontrar uma solucido, os estudantes devem aplicar seus
conhecimentos matematicos. Solucionar problemas nao € apenas buscar aprender
Matematica e, sim, fazé-la. Os estudantes deveriam ter oportunidades frequentes
para formular, tentar e solucionar problemas desafiadores que requerem uma
quantidade significativa de esforco e deveriam, entdo, ser encorajados a refletir
sobre seus conhecimentos. Assim, solucionar problemas nao signfica apenas
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resolvé-los, mas aplicar sobre eles uma reflexdo que estimule seu modo de
pensar, sua curiosidade e seus conhecimentos.

A resolucdo de problemas permite aos estudantes o “fazer
matematica”. Sabemos que toda disciplina tem um corpo de conhecimentos e uma
l6gica peculiar (sua especificidade). No caso da Matematica, na perspectiva
educacional, essa especificidade é a resolugdo de problemas. E o que postulava
Descartes: “(...) ndo nos tornaremos matematicos, mesmo que decoremos todas
as demonstragdes, se 0 nosso espirito nao for capaz, por si, de resolver qualquer
espécie de problema”.

Assim, entendemos que na resolugcao de problemas, os estudantes
vao exercitar as suas mais diversas capacidades intelectuais como também
mobilizar estratégias das mais diversas naturezas para encontrar a resposta, tais
como: criatividade, intuicdo, imaginac&o, iniciativa, autonomia, liberdade,
estabelecimento de conexdes, experimentagdo, tentativa e erro, utilizagdo de
problemas conhecidos, interpretagdo dos resultados, etc. Enfim, € o que a
Matematica pode fazer pelo estudante e ndo o contrario.

A resolugcao de problemas relaciona uma Matematica mais intuitiva,
mais experimental com a Matematica formal.

A resolugcdo de problemas, como metodologia de ensino da
Matematica, pode fazer com que os conceitos e principios matematicos fiquem
mais compreensivos para os estudantes uma vez que eles serdo elaborados,
adquiridos, investigados de maneira ativa e significativa. E a apropriacdo
compreensiva do conteudo, pois € uma Matematica mais qualitativa em destaque.

Essa metodologia de ensino permite a representagdo do problema
que €&, quase sempre, diferente da representacdo da solugédo (regras, formulas,
algoritmos). A representagado do problema (desenhos, esquemas, diagramas, etc.)
ajuda a expressao dos raciocinios utilizados na resolugdo dos problemas
propostos.

Cabe ressaltar que o papel do professor é essencial, pois deve
propor bons problemas, deve acompanhar e orientar a busca de solugdes,
coordenar discussdes entre solugdes diferentes, valorizar caminhos distintos que
chegaram a mesma solugéo, validando-os ou mostrando situagdes em que o
raciocinio utilizado pode nao funcionar.

O professor precisa trabalhar as solugbes individuais, grupais e
coletivas, sendo as ultimas aquelas aceitas pela comunidade dos matematicos.
Assim é tarefa prioritaria do professor organizar, sintetizar, formalizar os conceitos,
principios e procedimentos matematicos presentes nos problemas apresentados.

A metodologia de ensino através da resolugdo de problemas traz
simultaneamente as principais dimensdes do trabalho docente: o ensino, a
aprendizagem e a avaliacdo. No entanto, o envolvimento dos estudantes nas
tarefas de resolugado de problemas é diferente: uns mais, outros menos e alguns
até indiferentes. Nesse sentido, devem ser utilizados varios tipos de avaliagao até
mesmo aquelas mais formais.
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A resolugcédo de problemas como metodologia de ensino explicita o
trabalho docente na perspectiva de um fendmeno complexo (aquilo que é tecido
em conjunto). Nesse sentido, em uma aula de resolugdo de problemas, o
professor deve estar preparado para o aleatério, o nao-pensado, pois sao
situacbes que podem ocorrer durante a busca das solugdes para os problemas
trabalhados.

Borba e Penteado (2001) afirmam que, em geral, professores optam
por trabalhar no que eles chamam de zona de conforto, na qual quase tudo é
previsivel, conhecido e, por decorréncia, controlavel nas aulas. Para os autores,
na resolugcdo de problemas, os professores entram, quase sempre, no que eles
denominam zona de risco, na qual impera a imprevisibilidade e a incerteza e por
isso gera a necessidade constante de avaliagcdo das consequéncias das acgdes
propostas.

O surgimento de situagdes inesperadas é uma constante e o
professor deve estar preparado para enfrenta-las.

Isso exige dele, segundo Carvalho e Gil-Perez (2000), um dominio
bastante amplo do conteudo matematico, ou seja:

a) Conhecer os grandes problemas que originaram a construgado de determinado
assunto;

b) Conhecer as orientagcdbes metodoldégicas empregadas na construcdo de
determinada parte da Matematica;

c) Conhecer os obstaculos epistemologicos ou didaticos relacionados aos mais
diversos conteudos da Matematica;

d) Saber selecionar conteudos adequados e que sejam acessiveis aos estudantes
e suscetiveis de interesse;

e) Ter algum conhecimento dos assuntos matematicos atuais;

f) Estar preparado para aprofundar conhecimentos assim como adquirir outros e

g) Ter conhecimentos de pesquisas em educagédo matematica.

Na resolucédo de problemas, a postura do professor deve mudar: ao
invés de pedir aos estudantes que perguntem para que ele responda o que
acontece, em muitas oportunidades, € o professor quem pergunta e os estudantes
quem respondem. Temos assim, o professor como problematizador de conteudos.

Essa metodologia de ensino pode ser operacionalizada nas aulas de
Matematica a partir de alguns requisitos que sdo considerados essenciais para o
seu sucesso. Se esses requisitos ndo forem atendidos corre-se o risco de esse
processo de ensinar e de aprender conteudos matematicos ser interpretado com
referenciais inadequados assim como ser desenvolvido de maneira incorreta.

Assim, primeiramente, concepcdes e conhecimentos presentes nos
mais variados aspectos que envolvem o trabalho docente precisam ser
modificados se ndo atendem a perspectiva dessa metodologia de ensino. Entéo,
educacao, Matematica, ensino, aprendizagem, avaliagédo, entre outros aspectos,
necessitam ser entendidos de outra maneira.
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Desse modo, ao se apropriarem de concepgdes e conhecimentos
coerentes com a metodologia de ensino através da resolugdo de problemas, os
professores podem até mesmo em um simples exercicio do tipo “adicione 30 +
287, transforma-lo em um problema para os estudantes ao solicitar que eles o
resolvam de varias formas e as justifiquem.

Aqui podemos identificar um ponto importante para mudancas
significativas no trabalho docente dos professores que ensinam Matematica, ou
seja, ndo ha necessidade, em um primeiro momento, de transformagdes radicais,
mas sim de postura, ou seja, a partir da propria pratica podem ir acrescentando
atividades nao padronizadas em seu dia a dia.

Outra condicédo importante para o professor implantar a metodologia
de resolugdo de problemas em suas aulas é que ele mesmo deve ser um
resolvedor de problemas. Assim, antes de utilizar essa metodologia, ele deve
vivenciar a resolugdo de problemas para experimentar etapas ou aspectos que
envolvem a resolugdo de um problema. Por exemplo, a questao da leitura de um
problema pode ser um aspecto a ser considerado no trabalho com os estudantes.
Dificuldades com o vocabulario ou com o simbolismo matematico podem ser
determinantes para a compreensdao ou nao do enunciado do problema. O
exercicio da mobilizacdo de capacidades intelectuais e dos conhecimentos
matematicos é imprescindivel na busca da solu¢cdo de um problema. A
comunicagdo matematica na exposi¢gao do raciocinio, que levou a resposta ao
problema, precisa ser expressa para possibilitar a legitimagdo ou a refutacdo da
resolucdo. Nesse contexto, o professor sendo também um resolvedor de
problemas pode entender melhor, especialmente, as dificuldades que os
estudantes enfrentam diante de uma tarefa ou atividade cuja solugdo é
desconhecida.

Outro aspecto necessario para o trabalho com a resolugcdo de
problemas & a constante reflexdo sobre os trabalhos realizados em sala de aula.
Em muitas oportunidades, essa reflexdo deve ser realizada com especialistas para
validar as experiéncias bem sucedidas assim como discutir caminhos para superar
dificuldades que aparecem quando se utiliza essa metodologia. Um professor que
nao tem esses momentos de reflexdo pode desanimar diante de alguma
dificuldade e deixar de trabalhar com essa metodologia, o que seria,
provavelmente, um prejuizo para os estudantes.

A resolucao de problema como metodologia de ensino: um exemplo

As fracbes trazem muitos problemas que sdo extremamente
desafiadores para os estudantes e excelentes contextos para que os professores
desenvolvam, com compreensdo, conceitos, principios e procedimentos
matematicos.
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Apresentemos um desses problemas. Ele se encontra no livro — O
homem que calculava — de Malba Tahan. Tem uma histéria € um her6i: um
matematico arabe chamado Beremiz.

O matematico Beremiz viajava com um amigo pelo deserto, ambos
montados em um unico camelo, quando encontraram trés homens discutindo.

Eram trés irmaos que haviam recebido uma heranca do pai de 35
camelos, sendo a metade para o mais velho, a terca parte para o irmao do meio e
a nona parte para o irmao mais mog¢o. O motivo da discussao era a dificuldade em
dividir a heranga, pois nenhuma das partes era um numero inteiro. Cortar camelos
em partes para dividir a heranca seria perdé-la. Ao mesmo tempo, nenhum dos
irmaos queria doar parte de sua heranga ao outro.

Mas o matematico Beremiz resolveu o problema. Vejamos o que ele
propds aos irmaos: - Encarrego-me de fazer com justica essa divisdo, se
permitirem que eu junte aos 35 camelos da heranga este animal que, em boa hora
vos trouxe. Os camelos agora sao 36 e a divisdo se torna facil: O mais velho
recebe a metade de 36, que sdo 18 camelos, o irmao do meio recebe a terca parte
de 36, que sdo 12 camelos e o cagula recebe a nona parte de 36, que séo 4
camelos. Os irmaos nada tém a reclamar. Cada um deles ganha mais do que o pai
havia Ihes deixado de herang¢a. Todos saem lucrando.

Todos lucraram mesmo? E o nosso matematico Beremiz perdeu um
camelo?

Ougamos de novo o nosso matematico: - O primeiro irméo recebeu
18 camelos, o segundo, 12 e o terceiro, 4. O total é: 18 + 12 + 4 = 34 camelos.
Sobraram, 2 camelos. Um deles pertence ao meu amigo. Foi emprestado a vocés
para permitir a partilha da heranga, mas agora pode ser devolvido. O outro camelo
fica para mim, por ter resolvido a contento de todos esse complicado problema
envolvendo uma herancga.

E agora como ficamos. Os trés irmaos lucraram e Beremiz também.
Como isso € possivel?

Vamos a explicagdo. Examinemos a situacdo sob outro ponto de
vista.

Consideremos como unidade (ou total) o conjunto dos camelos que
seriam repartidos entre os irméos e vejamos se a soma das fragdes determinadas
pelo pai equivale a 1: (1/2 + 1/3 + 1/9 = 17/18). Nao.

Conclusado: a heranga estava mal dividida. Quando dividimos em
fragdes uma heranga, a soma dessas fragdes deve ser igual a unidade (ou o total).
Beremiz, como matematico, percebeu o equivoco do pai e sabia que
acrescentando um camelo aos 35 da heranca seria facil reparti-la. E mais, que o
erro de 1/18 equivalia agora a 2 camelos, ou seja, o que havia emprestado do
amigo para realizar a partilha e um que ganharia pela resolu¢gdo do problema.

Esse pai, felizmente para nossos propoésitos, ndo sabia dividir uma
herancga (deixou parte dela sem dono) e mais, os denominadores das fragées nao
eram divisores de 35, o que impossibilitou a divisdo exata dos camelos.
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Nesse momento, o professor pode trabalhar a ampliagdo do conjunto
dos numeros naturais para o conjunto dos numeros fracionarios e reconceituar
tanto a ideia de numero quanto de operagdes.

Quanto ao conceito de numero temos que no conjunto dos naturais,
a ideia de numero € quantidade, enquanto no conjunto dos fracionarios
(historicamente a primeira ampliagdo dos conjuntos numeéricos), o conceito de
numero € a sintese de duas ideias: quantidade e medida.

Quanto as operagdes, vamos reconceituar a divisdo que nos
interessa por estar envolvida no problema da heranga. Enquanto na divisdo com
0S numeros naturais € possivel sobrar resto (D = d x q + r), com 0s numeros
fracionarios a divisdo deve ser sempre exata (D = d x q).

Assim, quando uma grandeza € continua (um retangulo, por
exemplo, & possivel dividi-lo em qualquer quantidade de partes iguais), entretanto,
quando temos grandezas discretas (um conjunto de camelos, por exemplo) sé
podemos obter fragdes cujos denominadores sejam divisores do total conjunto.

No caso do problema dos camelos, 35 dividido por 2, 3 e 9 nédo
resultava em uma divisdo exata (0 que impossibilitou os irméos de fazerem a
partiiha da heranca). Beremiz acrescentando um camelo aos 35 da heranca
conseguiu fazer a partilha conforme ordenara o pai e ainda, como a soma das
fragcdes (1/2, 1/3 e 1/9) néo era igual a 1, o matematico acabou ganhando um
camelo.

Desse modo, um curioso e desafiador problema permitiu discutir
ideias e aspectos envolvendo um novo tipo de numero, qual seja, os numeros
fracionarios.

A resolucao de problemas e o trabalho docente

A resolugdo de problemas é uma parte integrante de todo
aprendizado matematico. Nao deveria ser uma parte isolada do programa
matematico. A resolucdo de problemas na Matematica deve envolver todos os
niveis de ensino da escolarizagcdo basica. Os contextos dos problemas podem
variar de experiéncias cotidianas envolvendo a vida dos alunos ou o dia a dia
escolar, bem como as ciéncias do mundo do trabalho. Bons problemas integrarao
topicos multiplos e envolverao matematicas significativas.

Sabemos que sao caracterisitcas dessas matematicas significativas:
a) Ser elaboradas a partir de um conhecimento prévio;

b) Enfatizar sobre o pensar; dar tempo para pensar;

c) Esperar por explicagdes ou justificativas para as respostas ou pelo modo de
pensar;

d) Fazer perguntas e saber ouvir; reconhecer que Matematica é parte invengéo e
parte convencgéao;

e) Trabalhar os conceitos, principios e procedimentos matematicos por meio da
resolucdo de problemas.
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Na abordagem da resolugao de problemas, como uma metodologia
de ensino, o estudante tanto aprende Matematica resolvendo problemas como
aprende Matematica para resolver problemas. O ensino da resolucdo de
problemas ndo é mais um processo isolado. Nessa metodologia, o ensino é
consequéncia de um processo mais amplo.

Numa sala de aula em que o trabalho docente é feito a partir de
problemas, busca-se utilizar tudo o que havia de bom nas formas anteriores de se
ensinar e de aprender Matematica, a saber: a repeticdo, a memorizagao, o uso da
linguagem matematica da teoria dos conjuntos, a resolugdo de exercicios, pois
esses aspectos também sio importantes.

Ainda como ilustragdo de trabalhos com a metodologia de resolugao
de problemas, podemos destacar, segundo Onuchic (2004), que para todo
problema os professores podem levantar questionamentos, tais como:

a) Isso € um problema? Por qué?

b) Que tépicos da Matematica poderiam ser abordados nesse problema?

c) Para que niveis escolares ele poderia ser indicado?

d) Que diferentes abordagens poderiam ser aplicadas objetivando sua solugéo?

e) Que problemas secundarios (ja conhecidos, mal conhecidos ou desconhecidos)
poderiam surgir no decorrer do processo?

f) Quais as estratégias ou os caminhos que poderiam ser percorridos para se
chegar a solugao? (processo de resolucéo)

g) Qual é a resposta desse problema? Ela é unica?

h) Como observar a razoabilidade da resposta obtida?

i) Como relacionar o problema dado com aspectos econdmicos, sociais e
culturais?

Por fim, com contribuicdes também de Onuchic (2004), vamos
retomar e sistematizar algumas ideias sobre o trabalho docente a partir da
resolucdo de problemas:

a) Formar grupos. E fundamental o trabalho colaborativo na resolucdo de um
problema. Lembrar que aprender &€, muitas vezes, um processo colaborativo. E
também lembrar que a resolugdo, em grupos, de problemas do dia a dia tem um
indice de acerto muito superior as tentativas individuais. Progredir em direcéo a
um objetivo € possivel por meio de esforgos combinados de muitas pessoas. Os
estudantes precisam experimentar esse processo colaborativo e deve-se dar a
eles oprtunidades de aprender uns com os outros. Assim, devemos organizar os
estudantes em pequenos grupos (em torno de quatro pessoas) e muito do
aprendizado, em sala de aula, sera feito no contexto desses grupos.

b) A fungao do professor. No trabalho com a resolugéo de problemas, a fungao do
professor se amplia. Ele € um observador, um organizador, um cooordenador, um
interventor, um incentivador da aprendizagem. O professor propde questdes
desafiadoras, mas também ajuda os estudantes a se apoiarem, uns aos outros,
para superar as dificuldades.
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c) Resultados dos grupos. Com o trabalho em grupo terminado, o professor anota
os resultados obtidos pelos diversos grupos, destacando os resultados corretos,
os diferentes caminhos que levaram a solugdo assim como as respostas
equivocadas.

d) Plenaria. Os grupos (ou algum componente dos grupos) procuram explicar
como chegaram a solugao do problema. A comunicagdo matematica esta presente
nesse momento e pode ser expressa por falas, gestos, desenhos, materiais
manipulativos e simbolismos matematicos.

e) Analise dos resultados. Nesse momento, com a participagdo um pouco maior
do professor, sdo discutidas as solugdes, as dificuldades, os equivocos. Pré-
requisitos envolvendo conhecimentos ou problemas mais simples, que s&o
necessarios a resolugao do problema em questdo, sdo retomados. O aspecto
exploratoério é bastante considerado nessa analise.

f) Consenso. A partir da analise feita e com a eliminagao das duvidas e equivocos,
procura-se buscar o consenso sobre a solugéo do problema, mostrando que uma
das caracteristicas da atividade cientifica € a de ser consensual. E no caso da
Matematica essa caracteristica € mais forte que nas ciéncias naturais e humanas.
g) Formalizagdo. Mais uma vez, com uma participagdo maior do professor, faz-se
uma sintese do que era objetivo de aprender a partir do problema proposto e,
formalmente, sdo apresentadas as definigdes, identificadas as propriedades e
feitas as demonstragdes, entre outros elementos do trabalho docente com a
Matematica.

Como recursos auxiliares, nessa metodologia de ensino, podem ser
utilizados livros didaticos e paradidaticos, materiais didaticos, calculadoras, jogos,
computadores, softwares, videos assim como as mais diversas tecnologias
educacionais disponiveis aos professores.

Consideragoes finais

O ponto central de se trabalhar com o processo de ensinar e de
aprender Matematica através da resolucdo de problemas fundamenta-se na
concepgao de que a razao mais importante para utilizar esse tipo de metodologia
de ensino € ajudar os estudantes a compreenderem efetivamente os conceitos,
principios e procedimentos matematicos. A compreensdao da Matematica envolve
a ideia de relacionar. Assim sendo, a Matematica ndo € somente um caminho para
resolver problemas, mas € um caminho para pensar, organizar e modelar
experiéncias, descobrir padroes, estabelecer conexdes.

Asssim, a presenga da resolugcdo de problemas nas aulas de
Matematica é importante por ser um meio de adquirir conhecimento novo e por ser
um processo de aplicagdo do que havia sido elaborado previamente.

A Matematica precisa ser concebida pelo estudante como um
conhecimento que favorece o desenvolvimento e aperfeicoamento de seu
raciocinio, sua capacidade expressiva, sua sensibilidade e sua imaginagao.
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Portanto, o processo de ensinar e de aprender Matematica necessita transformar-
se, passando de um mero treinamento técnico para um instrumento de modelar e
interpretar a realidade em seus mais diversos contextos. Isso é formar para a
criatividade, a criticidade, a cidadania e nao para a memorizacao, a alienacéo e a
excluséo.

Nessa perspectiva podemos afirmar que a resolugdo de problemas
nao € apenas outra metodologia de ensino, mas sim uma filosofia de ensino.
Assim, uma situagdo indesejavel seria a de que, pela auséncia de teorias
consistentes para a sua aplicacdo ou pelo fato de ndo ser um resolvedor de
problemas, o professor interpretasse essa filosofia e metodologia de ensino de
maneira inadequada e as levasse para a sala de aula apenas como novidade, o
que induziria a um ativismo no trabalho docente sem grandes repercussodes
positivas para o aprendizado significativo dos conteudos matematicos.

Vale destacar que essas caracteristicas e possibilidades de um
aprendizado mais amplo e produtivo ndo sédo exclusivas somente da resolugao de
problemas como metodologia de ensino para a Matematica. Elas estdo também
presentes em outras tendéncias diferenciadas para processo de ensinar e de
aprender Matematica. E pensamos que o aprendizado da Matematica ganhara
muito se caminhos diferenciados forem trilhados desde que fundamentos téoricos
e metodologicos do trabalho habitual nessa area do conhecimento sejam revistos,
aplicados e refletidos. A nossa proposta diferenciada é a resolugdo de problemas.

Ressaltamos que essa metodologia de trabalho ndo €, com certeza,
simples de ser implantada, em fungcdo de nossa prépria formagdo. Mas os
programas que vém sendo desenvolvidos com a finalidade de concretiza-la
mostram que a paixao do estudante em resolver problemas por seus préprios
meios, a imagem que ele vai construindo de si mesmo, como alguém capaz de
solucionar problemas, de “fazer matematica”, a imagem de si frente ao saber
escolar, ao mundo adulto, ao futuro, valem a pena.
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