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INFORMACOES

Prezado(a) aluno(a),

Ao longo deste guia impresso vocé encontrara alguns “icones” que lhe ajudara a identi-

ficar as atividades.

Figue atento ao significado de cada um deles, isso facilitara a sua leitura e seus estudos.

™

Leitura Atividades

Complementar  Leitura Complementar

ot &

Atwndades

Video Basico Vldeo 535150

P;twlda]des Texto Basico Saiba Mais

exto Basico
PARE ~

PP
Pare e Pense Atividades Atividades
Ambiente Virtual Suplementares

Sintese Blbllo raﬁa Referéncias
do Mddulo Adicional Comentada

Destacamos alguns termos no texto do Guia cujos sentidos serdo importantes para sua
compreensao. Para permitir sua iniciativa e pesquisa nao criamos um glossario, mas se

houver dificuldade interaja no Férum de Duvidas.
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INTRODUGCAO

0l3, estudante!

E um prazer té-lo (a) conosco. Seja bem-vindo (a) a disciplina Ensino de Matematica por
meio de Problemas, oferecida ao Curso de Licenciatura em Matematica no contexto do

Plano Nacional de Formacdo de Professores da Educacdo Basica (PARFOR/UFU).

Esperamos que esta disciplina possa auxilid-lo (a) no entendimento académico sobre as
relagdes do professor com sua pratica de sala de aula, e que o(a) auxilie a se embrenhar
pelos caminhos no ensinar Matematica, despertando o desejo de se constituir um(a)

professor(a) conectado(a) ao dia a dia da sala de aula.

Neste Guia de Estudos da disciplina Ensino de Matematica por meio de Problemas, mi-
histrada no Curso de Licenciatura em Matematica a Distancia, oferecido pela Universi-

dade Federal de Uberlandia, vocé sera convidado(a):

Capacitar o futuro professor para o exercicio de uma importante metodologia de ensino
da Matematica, Flo ensino através de problemasl, tornando-o um agente critico quanto

ao uso desta metodologia.

Habilitar o aluno a formular, discutir e resolver problemas para o ensino e aprendizagem

de Matematica.

Esta disciplina, com carga horaria de 75h, esta dividida em quatro mdédulos. A proposta
do médulo 1, além de convida-lo a discutir e elaborar problemas discutiremos alguns
aspectos histéricos sobre a Resolucdo de Problemas no contexto nacional e internacio-
nal. Em relacdo ao mddulo 2, vocé serd convidado a discutir e elaborar problemas com
a resolucao de problemas por meio de uma metodologia de ensino para o ensino de
Matematica e, por fim, nos mddulos 3 e 4, iremos discutir e elaborar problemas e resol-

ver problemas.

Para o desenvolvimento dos conteldos, os mddulos estao organizados por meio dos

seguintes materiais didaticos:
1. Guia de Estudos;

2. Ambiente Virtual de Aprendizagem — Moodle;
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3. Materiais complementares, como web, leituras de textos e videos.

Como forma de dedicacao a disciplina, sugerimos que distribua o seu tempo no decorrer
das semanas de estudos, com base na carga horaria de 75 horas da disciplina, distribui-
das em 8 semanas. Assim, sugerimos reservar por volta de 20 horas de estudo para cada
maodulo, entre o estudo deste guia e a realizacdo das atividades propostas e leituras

complementares.

Adotaremos uma abordagem de avaliagdo formativa, ou seja, vocé sera avaliado durante
todo o processo de aprendizagem. As atividades serao desenvolvidas no Ambiente Vir-

tual de Aprendizagem Moodle conforme o calendario do curso.

Organize-se e procure se dedicar da melhor forma possivel as ati-
vidades referentes a esta disciplina. E importante destacar que,
ao concluir esta disciplina, vocé sera capaz de discutir conceitos
e entender mais sobre o trabalho com a Resolugcao de Proble-
mas elaborados pelos professores, e que vocé tenha subsidios
para executar suas habilidades de criacdo na elaboracao de pro-

blemas para serem utilizados em sala de aula.

Caso tenha duvidas nao deixe de buscar auxilio com o professor

da disciplina, o monitor tanto presencial como a distancia.
Desejamos-lhe sucesso em sua caminhadallll

Os autores
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AGENDA

ATIVIDADE DESENVOLVIMENTO DO CONTEUDO AVALIACAO

Leitura do Guia Leitura do Guia de Estudos

de estudos

Atividade de Aval-
iacao Formativa no

(2]
©
S
Q2
o
o
S
[0}
©
o
i
3 Atividade 2 — Refletir sobre o que é problema? E, o que é Res- AVA:
g Forum de ideias olucdo de Problemas?
- 2,0 pontos
o
[72]
o
S
2
D)
-
[72]
o
)
O
(%
=%
0
9 -
‘;‘ Atividade 4 —  Criar um problema usando como tema um dos eixos  Atividade de Aval-
= Crie um prob- dos PCN. iagdo Formativa no
S lema. AVA:
=
3,0 pontos
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Moddulo 2: A resolugdo de problemas como uma metodologia de ensino: aspectos tedricos

ATIVIDADE DESENVOLVIMENTO DO CONTEUDO

Leitura do Guia Leitura do Guia de Estudos
de estudos
Atividade 7 —

Selecione um problema e destaque as fases pro-

Identificando as posta por Polya.

Etapas de Polya

Atividade 9 — Reflexdes sobre a metodologia de ensino-aprendiza-
Férum de ideias gem-avaliacao através da Resolugao de Problemas.

Atividade 11
- Férum de
Duvidas Participe do Férum de duvidas.

AVALIACAO

Atividade de Aval-
iacao Formativa no
AVA:

2,0 pontos

Atividade de Aval-
iacdo Formativa no
AVA:

2,0 pontos
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ATIVIDADE DESENVOLVIMENTO DO CONTEUDO AVALIACAO

Leitura do Guia Leitura do Guia de Estudos
de estudos
A
©
O
=
\9
S -_
[}
-
[72)
(C
o
0o
w - -
S Atividade 13 — Biografia de Polya. Essa atividade nao
§_ Video Baésico sera avaliada.
(73]
©
1S
£
]
o
S
[0}
°
o
W8l Atividade 15 - Resolugao de problemas matematicos Essa atividade ndo
= Video Basico serd avaliada.
o
<
]
o
=)
o
0
=
Atividade 17 Participe do Férum de davidas.
- Férum de
Duavidas
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ATIVIDADE DESENVOLVIMENTO DO CONTEUDO AVALIACAO

Leitura do Guia Leitura do Guia de Estudos
de estudos
Atividade 19 — Discussoes Essa atividade nao
Férum de Ideias sera avaliada.
A,«tlwdade 21._ . ~ Essa atividade nao
Forum de Ideias Discussoes : .
sera avaliada.

Atividade de Aval-
Atividade 23 — iagdo Formativa no
Problema do E Resolva o Problema do E AVA:

2,0 pontos

Atividade 25
- Férum de

Dividas Participe do Férum de duvidas.

Ensino da Matematica por meio de Problemas
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MODULO 1

Aspectos Historicos da Resolucao de
Problemas

“Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sem-
pre uma pitada de descoberta na resolucdo de qualquer problema”
(POLYA, 1944, p.v).
1. Introducao
1.1. Agenda do médulo 1

1.2. Aspectos historicos da Resolucao de Problemas.

1.3. Referéncias
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Aspectos Histdricos para a Resolugdo de Problemas

ASPECTOS HISTORICOS DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

1 - Introducgao

Neste guia de estudo em que trataremos sobre o Ensino de Matematica por meio de
Problemas é salutar informa-los que estaremos totalmente nos baseando nos artigos,
dissertacoes, teses e livros publicados pelo Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugao
de Problemas (GTERP).

Esse grupo tem registrado que a partir de 1989 iniciou as suas reunides discutindo e
elaborando inferéncias no ensino de Matematica via a Resolugdo de Problemas para a

sala de aula e tudo que foi publicado pelos seus membros retratam essas experiéncias.

Esse grupo é orientado pela professora Lourdes de La Rosa Onuchic que desde 1989
guando iniciou suas reunides vem discutindo e elaborando inferéncias no ensino de
Matematica via a Resolugdo de Problemas para a sala de aula e tudo que foi publicado
pelos seus membros retratam essas experiéncias. Os membros desse grupo sao alunos e

ex- alunos de mestrado, doutorado e professores de Matematica da regiao de Rio Claro.

O GTERP est3 abrigado nas dependéncias do Programa de Pés-Graduacdao em Educacao
Matematica da Universidade Estadual Paulista ““Julio de Mesquita Filho - UNESP - Cam-

pus de Rio Claro localizado no estado de S3o Paulo.

Nesta disciplina, O Ensino de Matematica por meio de Problemas, tem como objetivo:

e Capacitar o futuro professor para o exercicio de uma importante metodologia
de ensino da Matematica, “‘o0 ensino através de problemas’, tornando-o um

agente critico quanto ao uso desta metodologia.

e Habilitar o aluno a formular, discutir e resolver problemas para o ensino e

aprendizagem de Matematica.

A proposta desse mddulo, além de convida-lo a discutir e elaborar problemas discutire-
mos alguns aspectos histdricos sobre a Resolucao de Problemas no contexto nacional e

internacional.

Para o desenvolvimento deste mddulo serd necessario que vocé esteja atento as
atividades da agenda do mdédulo que esta inicialmente disponivel no Ambiente Virtual
de Aprendizagem Moodle. Sera também necessario que vocé utilize recursos da Web

para a realizacdo de algumas atividades e atenda as orientacbes deste Guia de Estudo.

16
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Organize-se para que tudo transcorra com tranquilidade e nao deixe de realizar as ativi-
dades que auxiliarao a sanar duvidas e compreender a potencialidade da Resolugao de

Problemas para a formacao do professor de matematica.

Todas as atividades previstas sdo importantes e a realizagdo das mesmas denota pres-
encga e compromisso com a disciplina. Lembre-se sempre que nao basta conseguir pon-
tuacdo (60) para aprovacdo. Vocé deve explicitar o seu compromisso e presenca (partici-

pacdo em todas as atividades independente de serem avaliativas).

Utilizaremos neste mddulo os seguintes materiais: Material didatico; Ambiente Virtual

de Aprendizagem Moodle; Web.

Para que as atividades sejam realizadas com tranquilidade e com éxito sugerimos que
vocé dedigue pelo menos trés horas de seu tempo, distribuidas, ao longo desse mddulo,
entre estudo do material didatico, leituras obrigatérias, pesquisa na web e atividades no

Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle.

Teremos neste primeiro modulo dez pontos distribuidos no processo de avaliagao for-
mativa em quatro atividades. No que segue, apresentamos a Agenda do Médulo 1 para

ajuda-lo na organizacao de seu tempo.

ANOTACOES

f I I B B i B B

MODULO 1

Ensino da Matematica por meio de Problemas
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Aspectos Histdricos para a Resolugdo de Problemas

1.1 - Agenda do Mddulo

ATIVIDADE DESENVOLVIMENTO DO CONTEUDO AVALIACAO

Leitura do Guia Leitura do Guia de Estudos
de estudos

[72)
©
£
()]
)
=
S
[} —
'g Atividade de Aval-
Q iacdo Formativa no
3 Atividade 2 - Refletir sobre o que é problema? E, o que é Res- AVA:
g Férum de ideias olucdo de Problemas?
p 2,0 pontos
o
(72
o
=
0
7]
2
(72
=
(8]
(]
%
(7))
<
‘;‘ Atividade 4—  Criar um problema usando como tema um dos eixos  Atividade de Aval-
S Crie um prob- dos PCN. iac3o Formativa no
3 lema. AVA:
=

3,0 pontos

TABELA 1: AGENDA DO MODULO 1
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1.2 - Aspectos historicos da resolugao de problemas

Resolver problemas esta presente no cotidiano e na vida das pessoas, em especial, pro-
blemas de matematica tém ocupado um lugar central no curriculo da matematica esco-
lar desde a Antiguidade. A histéria nos mostra que registros de problemas matematicos

sao encontrados em diferentes culturas como egipcia, chinesa e grega.

No entanto, pesquisadores de diferentes regidoes do mundo tém mostrado que o ensino
de matematica é caracterizado por um ‘““trabalho apoiado na repeticao, no qual o recur-
so a memorizacdo de fatos basicos era considerado importante”. (ALLEVATO E ONUCHIC,
2009, p.3.).

Nos banco escolares o trabalho por problemas se assemelha muito a isso de modo que
alguém criava um problema, o resolvia, apresentava sua solucdo e depois oferecia uma
lista de problemas do mesmo tipo para serem resolvidos da mesma forma. Problemas,
em livros-texto de Matematica dos séculos XIX, XX e até nos dias de hoje, podem ser

encontrados, trabalhados com a mesma énfase. (ONICHIC, 1999).

O ensino de matematica foi caracterizado como um conjunto de fatos e conceitos que
deveriam ser memorizados pelos alunos. Para o Onuchic e Allevato (2004) o conheci-
mento matematico era apresentado pelo dominio de procedimentos algoritmicos obti-

dos por rotina ou por exercicio mental.

Neste modelo a resolugao de problemas foi influenciada pela aplicacdo mecénica dos al-
goritmos e dos procedimentos, no qual se praticava os conhecimentos que dominavam.
Com o passar do tempo esta estrutura mostrou-se insuficiente para atender as expec-
tativas da sociedade em relagdo ao ensino de matematica desenvolvido nas escolas em

todos os niveis, tornando necessario repensar o ensino de matematica.

No momento em que se tem a necessidade de romper com esta estrutura de ensino,
surge os trabalhos de George Polya (1944) como uma referéncia enfatizando a impor-
tancia da descoberta e de levar o aluno a pensar por meio da resolugcdo de problemas.
Em seu livro A Arte de Resolver Problemas, veja na figura 1, a capa dessa obra, afirma:
““Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada de
descoberta na resolucdo de qualquer problema’”. (POLYA, 1944, p.v). Em 1949 ele escre-
veu que resolver problemas é realizacao especifica da inteligéncia e que, se a educacao

nao contribui para o desenvolvimento da inteligéncia, ela esta obviamente incompleta.

MODULO 1

Ensino da Matematica por meio de Problemas
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Aspectos Histdricos para a Resolugdo de Problemas

Figura 1 — Capa do livro “A Arte de Resolver Problemas”

A ARTE DE
RESOLVER
PROBLEMAS

i o ] o s

Fonte: Livro “A Arte de Resolver de Problemas”

Nas décadas de sessenta e setenta, o ensino de matematica, no Brasil e em outros paises
do mundo, foi influenciado por um movimento de renovacao conhecido como Matema-

tica Moderna.

Onuchic (1999) salienta que essa reforma que, como as outras, hdo contou com a parti-
cipacdo de professores de sala de aula, deixava de lado as anteriores. Apresentava uma
matematica apoiada em estruturas légica, algébrica, topoldgica e de ordem, e enfatizava
a teoria dos conjuntos. Realcava muitas propriedades, tinha preocupacdes excessivas
com abstracdes matematicas e utilizava uma linguagem universal, precisa e concisa.
Nessa reforma o ensino era trabalhado com um excesso de formalizagdo, distanciando-
se das questdes praticas. Para as pesquisadoras Onuchic e Allevato (2005), essas refor-

mas hao tiveram o sucesso esperado.

Concomitante a isso, no inicio da década de setenta, tiveram inicio investigacOes sis-

tematicas sobre resolucdo de problemas e suas implicagdes curriculares.

A importancia dada a resolucdo de problemas é, portanto, recente
e somente nessa década é que os educadores matematicos passa-
ram a aceitar a ideia de que o desenvolvimento da capacidade de
resolver problemas merecia mais atencdo. A caracterizacdo da Edu-
cacdo Matematica em termos de resolucdo de problemas reflete uma
tendéncia de reacdo a caracterizagGes passadas, que a configuravam
enfatizando a memorizacdo de um conjunto de fatos, o dominio de
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procedimentos algoritmicos ou um conhecimento a ser obtido por
rotina ou por exercicio mental. No fim dos anos setenta, a resolucdo
de problemas emerge, ganhando espaco no mundo inteiro. (ALLEVA-
TO E ONUCHIC, 2009, p.5).

Em 1976, no 392 Congresso Internacional de Educacdo Matematica, em Karlsruhe, Ale-
manha, a Resolugdo de Problemas se constituiu num dos temas de trabalho para o
congresso. (ONUCHIC, ALLEVATO, 2011)

Discussbes ho campo da Educacao Matematica no Brasil e no mundo mostram a necessi-
dade de se adequar o trabalho escolar as novas tendéncias que podem levar a melhores

formas de se ensinar e aprender matematica.

A partir da década de 1980, comeca um desenvolvimento intenso do trabalho, em torno
da Resolucao de Problema, em virtude das incoeréncias apresentadas anteriormente. As
diversas concepc¢bes das pessoas e dos grupos com relagao ao significado da Resolugao
de Problemas em ser o foco da Matematica Escolar, conforme havia sido recomendado,

para os anos 80, no documento: Uma Agenda para a Acdo (NCTM, 1980).

Com o surgimento deste documento, emergem, entdo, ideias sobre a possibili-
dade de considerar a Resolucao de Problemas como um meio de ensinar Matematica.
Nessa época, elas vieram associadas a retomada das ideias do construtivismo, segun-
do as quais os estudantes ndao mais sao considerados como recipientes vazios a serem
preenchidos, através da aprendizagem, como informacoes fragmentadas e desconexas.
Antes, sdo seres pensantes aos quais se devem proporcionar, através do ensino, opor-
tunidades de interpretar situacdes ou problemas e de relembrar conhecimentos ante-
riores a fim de construir novos conhecimentos. (ONUCHIC e ALLEVATO, 2004).

Para Onuchic (1999) a resolucdo de problemas deve ser adotada como uma me-

todologia de ensino, no sentido de que:

O problema é olhado como um elemento que pode disparar um pro-
cesso de construcdo do conhecimento. Sob esse enfoque, problemas
sdo propostos ou formulados de modo a contribuir para a formacao
dos conceitos antes do mesmo de ser a apresentacdo em linguagem
matematica formal (p.207).

A autora recomenda gue o ensino de Matematica deva ocorrer em um ambiente
caracterizado pela investigacao, e que essa deve ser orientada pela Resolucdo de Pro-
blemas. Segundo esse enfoque o ponto de partida das atividades matematicas, deixa de
ser a definicdo e passa a ser o problema, de forma que a ‘‘Resolucdo de Problemas nao

€ uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem,

MODULO 1
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mas como orientagdo para a aprendizagem’ (ONUCHIC, 1999, p.215).

Ao final da década de 1980, os pesquisadores passam a discutir sobre as estraté-
gias e modelos utilizados no desenvolvimento do Ensino através das novas reformas. E
importante deixar claro que os estudos na década de 1980 nao buscavam solucao para
problemas, e sim, desenvolver o Ensino da Matematica através da Resolucao de Proble-

mas, dando énfase as novas estratégias para o desenvolvimento do mesmo.

As pesquisas realizadas a respeito da Resolucdo de Problemas obtiveram o
conhecimento dos pesquisadores de que apesar de muitos alunos saberem resolver
problemas muito bem e com bastante facilidade, ainda sim, a grande maioria nao sabia
e nao compreendia a Matematica. Na verdade, os alunos nao conseguiam conciliar de
forma significativa estes novos simbolos e propriedades diversas que faziam parte desta

““nova’’ Matematica.

Desde o inicio da década de 1990 vem ocorrendo um grande progresso no Ensino da
Matematica, o qual pode caracterizar como uma revolucao. Foi nesta época também

gue foram publicados pelo NCTM; nos Estados Unidos; os seguintes documentos:
e Curriculum and Evaluation for School Mathematics (1989);
e Professional Standards for Teaching Mathematics (1991);

e Assessment Standards for School Mathematics (1995);

Estes ““Standards’ foram projetados para auxiliar a professores, coordenadores, supervi-
sores, e enfim a todos que estavam envolvidos no Ensino-Aprendizagem da Matematica,

de modo a desenvolverem um melhor curriculo para o Ensino da Matematica.

Nos Estados Unidos, a partir de 1995 comecou uma verdadeira guerra Matematica, pois
houve muitas criticas aos ““Standards’”’ apresentados pelo NCTM. Apds algum tempo,
sendo aplicadas as idéias defendidas nos Standards, o NCTM trabalhando as criticas e
sugestdes recebidas durante a aplicacao dessas idéias ja propostas, produziu um novo
“Standards”’, o qual ficou conhecido como “‘Standards 2000” (Principles and Standards

for School Mathematics).

Para Onuchic (2004), os “Standards 2000”’ apresentam seis Principios a serem seguidos
dentro de seu trabalho: Equidade, Curriculo, Ensino, Aprendizagem, Avaliacdo e Tecnho-
logia, sendo que estes principios precisam estar profundamente ligados aos programas

da Matematica escolar.

Sendo assim, foram apresentados também cinco Padrdes de Contelido: Nimeros e Ope-
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racdes (Aritmética), Algebra, Geometria, Medida e Andlise de Dados e Probabilidade
(Estatistica), os quais descrevem explicitamente o conteldo que os alunos devem apren-
der. Os outros cinco padroes sao Padrdes de Processo: Resolucdo de Problemas, Racio-
cinio e Prova, Comunicacao, Conexdes e Representacao, que realcam os caminhos de se

adquirir e usar o conhecimento do conteldo trabalhado.

As pesquisadoras Allevato e Onuchic (2009, p. 5) destacam Schroeder e Lester

(1989) quando apresentam

trés caminhos diferentes de abordar resolucdo de problemas que
ajudam a refletir sobre essas diferencas: teorizar sobre resolucdo de
problemas; ensinar a resolver problemas; e ensinar matematica atra-
vés da resolucdo de problemas. O professor que ensina sobre reso-
lucdo de problemas procura ressaltar o modelo de Polya ou alguma
variacdo dele. Ao ensinar para resolver problemas, o professor se
concentra na maneira como a matematica é ensinada e o qué dela
pode ser aplicado na resolucdo de problemas rotineiros e nao rotinei-
ros. Nessa visdo, a proposta essencial para aprender matematica era
a de ser capaz de usa-la.

Ainda, sob os olhares dessas pesquisadoras com todas essas recomendacdes de a¢ao, os
pesquisadores passaram a questionar o ensino e o efeito de estratégias e modelos, e a
discutir as perspectivas didatico-pedagdgicas da resolucdo de problemas. Ela passa a ser
pensada como uma metodologia de ensino, como um ponto de partida e um meio de se

ensinar matematica.

A Resolucdo de Problemas, como uma metodologia de ensino, se torna o lema das pes-
guisas e estudos em Resolucao de Problemas para os anos 1990. Esta nova visao de ensi-
no-aprendizagem de Matematica se apoia, especialmente, nos estudos desenvolvidos
pelo NCTM, que culminaram com a publicacao dos Standards 2000, oficialmente Princi-
pios e Padrées para a Matemdtica Escolar (NCTM, 2000). A Resolucdo de Problemas é
destacada como um dos padrdes de processo para o ensino de Matematica, e o ensino
através da resolucdo de problemas é fortemente recomendado. (ONUCHIC; ALLEVATO,
2005)

No Brasil, alguns trabalhos na linha de resolucdo de problemas, produzidos por estu-
diosos brasileiros e estrangeiros, tém sido usados como referéncia em experiéncias e
praticas de formacao de professores, e em novas pesquisas voltadas a todos os niveis de

ensino.

De acordo com Allevato e Onuchic (2009)

MODULO 1
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,apoiados em ideias dos Standards do NCTM, foram criados os PCN -
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1997, 1998, 1999), que
apontam o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas, ex-
plora-los, generaliza-los ¢ até propor novos problemas a partir deles,
como um dos propoésitos do ensino de Matematica; indicam a resolu-
¢do de problemas como ponto de partida das atividades matematicas
¢ discutem caminhos para se fazer matematica na sala de aula. (p. 5)

Assim, a partir de uma sintese de fatos histéricos apresentados por pesquisadores na
area que trata a Resolucao de Problemas, trouxemos a vocé, um panorama de como se
iniciou os trabalhos sob essa linha de estudo ao longo nos anos no cenario nacional e

internacional.

Com isso identificamos que os desafios de se trabalhar a Resolucao de Problemas como
um caminho para se aprender matematica em sala de aula requer mudancas na postura
do professor, na selecao e elaboracao de problemas, a aprendizagem colaborativa, entre

outras.

No final dessa disciplina esperamos que tenhamos depositado em vocé uma chama de
mudanca e inovacao para influenciad-lo em seu trabalho no ensino e aprendizagem da

matematica mostrando novos caminhos através da Resolucao de Problemas.

ANOTACOES

1171111171111

Para um aprofundamento sobre Resolucdo de Problemas destacamos os seguintes tex-

—+

Os:

ONUCHIC, L. R. Ensino-Aprendizagem de Matematica através da Resolucao de Proble-
mas. In: BICUDO, M. A. V.{org.). Pesquisa em Educa¢do Matematica. S3o Paulo: Editora
UNESP, 1999. p. 199-220

ONUCHIC, L R.; ALLEVATO, N. S. G. Novas reflexdes sobre o ensino-aprendizagem de ma-
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tematica através da resolucdo de problemas. In: BICUDO, M. A. V.; BORBA, M. C. (orgs).
Educacdo Matematica - pesquisa em movimento. 2.ed. S3o Paulo: Cortez, 2005. p. 213-
31
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ANOTACOES
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ATIVIDADE 1 - LEITURA COMPLEMENTAR

Para auxilia-lo em outras visdes e um aprofundamento da resolucdo de problemas deixa-
mos para vocé, a leitura do artigo: Uma Histéria da Resoluc¢do de Problemas no Brasil
e no Mundo da Professora Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic. Acesse o texto em http://
www?2.rc.unesp.br/gterp/sites/default/files/artigos/lourdes.pdf (Acesso em 18 - 12-
2014)

ANOTACOES
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Para um aprofundamento sobre os aspectos histéricos da Resolucao de Problemas des-

 sAIBA MAIS

tacamos o seguinte texto:

e MORAIS, Rosilda dos Santos; ONUCHIC, L. R. Um abordagem histérica da Re-
solucao de Problemas. In: Onuchic, Lourdes de la Rosa; Allevato, N. S.; Noguti,
F. C.; Justulin, A. M.. (Org.). Resolucdo de Problemas - Teoria e Pratica. 12ed.
Jundiai, SP: Paco Editorial, 2014, v. 1, p. 17-34
. J
ANOTACOES

ATIVIDADE 2 - FORUM DE IDEIAS

Depois do estudo desse material até o momento, recomendamos e refletindo que vocé
esta terminando o curso de Licenciatura em Matematica, e cursou diferentes disciplinas,

entre elas o Estagio, o convidamos a refletir e expor para todos:

e Pravocg, o que é um problema? O que é Resolucao de Problemas?

11111711
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2. Socialize com o grupo-classe, via Ambiente Virtual de Aprendizagem, no Forum de
Ideias, o que registrou, discutindo as questdes que julgar mais relevantes para nosso

trabalho nesta disciplina.

MODULO 1

(.

ATIVIDADE 3 - ELABORE UM TEXTO PARA

RESPONDER O PROBLEMA SEGUINTE

Elabore um texto de no minimo uma pagina e no maximo trés para explicar como vocé
trabalharia a Resolucao de Problemas, em sala de aula, para ensinar matematica. Suge-

rimos que vocé desenvolva seu raciocinio usando algum dos Temas dos PCN.

ANOTACOES
l

ATIVIDADE 4 - CRIE UM PROBLEMA

Com o intuito de prepara-lo para os desafios que ainda virdo pela frente, deixamos essa

atividade a vocé:

Crie um problema com base nos seguintes temas: nimeros e operacoes, espaco e forma,
grandezas e medidas e tratamento da informacao. Como perceberam esses temas trata-

se dos eixos do PCN.
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ANOTACOES

Nao se trata de uma atividade avaliativa, mas um espaco para discussao sobre as ativi-
dades propostas e suas indagacOes a respeito desse mddulo e que serdo muito impor-
tantes para o acompanhamento do préximo.

1.3 - REFERENCIAS

ALLEVATO, N. S. G.; ONUCHIC, L. R. . Ensinando Matematica na Sala de Aula através da
Resolucao de Problemas. Boletim GEPEM, v. 55, p. 133-154, 2009.

BRASIL. MEC. Parametros Curriculares Nacionais: Matematica B 12, 22, 32 e 42 ciclos,
Ensino Médio: Matematica. Brasilia, 1997, 1998, 1999.

DANTE, L.R. Didatica da Resolucdo de Problemas de Matematica, 12 ed. Sao Paulo: Edi-
tora Atica, 1999. 176p.
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NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS MATHEMATICS. An Agenda for Action. Reston:

NCTM, 1980.

Curriculum and EVALUATION
STANDARDS FOR SCHOOL MATHEMATICS. Reston: NCTM, 1989.

Setting Research Agenda. Reston:

NCTM,1991

Assessment Standards for School

Mathematics. Reston: NCTM,1995.

Principles and Standards for

School Mathematics, Reston: NCTM, 2000.

MORAIS, R.S.; ONUCHIC, L. R. . Um abordagem histérica da Resolu¢do de Problemas. In:
Onuchic, Lourdes de la Rosa; Allevato, N. S.; Noguti, F. C.; Justulin, A. M.. (Org.). Resolu-
cdo de Problemas - Teoria e Pratica. 12ed.Jundiai, SP: Paco Editorial, 2014, v. 1, p. 17-34.

ONUCHIC, L. R. Ensino-Aprendizagem de Matematica através da resolugdo de proble-
mas. IN: BICUDO, M. A. V. Pesquisa em Educagcdo Matemdtica. Sao Paulo: Editora UNESP,
1999. cap12, p.199 @ 220.

ONUCHIC, L.R.; ALLEVATO, N. S. G. Novas reflexdes sobre o ensino-aprendizagem de ma-
tematica através da resolucdo de problemas. In: BICUDO, M. A. V.; BORBA, M. C. (Org.).

Educagcdo Matemdtica [ pesgquisa em movimento. Sdo Paulo: Cortez, 2004. p 213-231.

POLYA, George. A arte de Resolver Problemas. Tradugdo. Heitor Lisboa de Araujo. Inter-
ciéncia, 1978. 179p.

SCHROEDER, T.L.; LESTER Jr, F. K. Developing Understanding in Mathematics via Problem
Solving. In: TRAFTON, P.R.; SHULTE, A. P. (eds.) New Directions for Elementary School
Mathematics. Reston, VA: NCTM, 1989. p. 31-42.

STANIC, G. M. A.; KILPATRICK, J. Historical Perspectives on Problem Solving in the Mathe-
matics Curriculum. In: CHARLES, R. |.; SILVER, E. A. (ed.). The Teaching and Assessing of
Mathematical Problem Solving. Virginia: Laurence Erlbaum Associates, 1989. p. 1-23.

““Problema é tudo aquilo que ndo sabemos solucionar e que estamos
interessados em buscar a solugdo” (ONUCHIC, 1999, p.5)
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A Resolucao de Problemas como uma

Metodologia de Ensino: aspectos tedricos

2.1- Introducao
2.1.1- Agenda do mddulo.
2.2- Aspectos tedricos da Resolucao de Problemas
2.2.1 - Conceituando
2.3- A Resolugao de Problemas na formagao do professor de Matematica
2.4- A Resolugcao de Problemas como uma metodologia de ensino de Matematica

2.5- Referéncias
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A Resolugdo de Problemas como uma Metodologia de
Ensino: aspectos tedricos.

A RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO UMA
METODOLOGIA DE ENSINO: ASPECTOS TEORICOS

2.1 - Introducgao

Neste guia de estudo em que trataremos sobre o Ensino de Matematica por meio de
Problemas é salutar informa-los que estaremos totalmente nos baseando nos artigos,
dissertacOes, teses e livros publicados pelo Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugao
de Problemas (GTERP).

Esse grupo tem registrado que a partir de 1989 iniciou as suas reunides discutindo e
elaborando inferéncias no ensino de Matematica via a Resolugcdo de Problemas para a

sala de aula e tudo que foi publicado pelos seus membros retratam essas experiéncias.

Esse grupo é orientado pela professora Lourdes de La Rosa Onuchic que desde 1989
guando iniciou suas reunides vem discutindo e elaborando inferéncias no ensino de
Matematica via a Resolugdo de Problemas para a sala de aula e tudo que foi publicado
pelos seus membros retratam essas experiéncias. Os membros desse grupo sao alunos e

ex- alunos de mestrado, doutorado e professores de Matematica da regiao de Rio Claro.

O GTERP esta abrigado nas dependéncias do Programa de Pds-Graduacdao em Educa-
¢ao Matematica da Universidade Estadual Paulista RlUlio de Mesquita FilhoR @ UNESP

Campus de Rio Claro localizado no estado de Sao Paulo.

Nesta disciplina, O Ensino de Matematica por meio de Problemas, tem como objetivo:

e Capacitar o futuro professor para o exercicio de uma importante metodologia
de ensino da Matematica, Blo ensino através de problemasld, tornando-o um

agente critico quanto ao uso desta metodologia.

e Habilitar o aluno a formular, discutir e resolver problemas para o ensino e

aprendizagem de Matematica.

A proposta desse mddulo, além de convida-lo a discutir e elaborar problemas discutire-
mos a resolucdo de problemas como metodologia de ensino para o ensino de Matema-

tica.

Para o desenvolvimento deste mddulo serd necessario que vocé esteja atento as ativi-

dades da agenda do mddulo que esta inicialmente disponivel no Ambiente Virtual de
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Aprendizagem Moodle. Sera também necessario que vocé utilize recursos da Web para a

realizacdo de algumas atividades e atenda as orientacdes deste Guia de Estudo.

Organize-se para que tudo transcorra com tranquilidade e nao deixe de realizar as ativi-
dades que auxiliarao a sanar duvidas e compreender a potencialidade da Resolugao de

Problemas para a formacao do professor de matematica.

Todas as atividades previstas sdo importantes e a realizagdo das mesmas denota pres-
encga e compromisso com a disciplina. Lembre-se sempre que nao basta conseguir pon-
tuacdo (60) para aprovacdo. Vocé deve explicitar o seu compromisso e presenca (partici-

pacdo em todas as atividades independente de serem avaliativas).

Utilizaremos neste mddulo os seguintes materiais: Material didatico; Ambiente Virtual

de Aprendizagem Moodle; Web.

Para que as atividades sejam realizadas com tranquilidade e com éxito sugerimos que
vocé dedique pelo menos trés horas de seu tempo, distribuidas, ao longo desse mddulo,
entre estudo do material didatico, leituras obrigatérias, pesquisa na web e atividades no

Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle.

Teremos neste mddulo, dez pontos distribuidos no processo de avaliagao formativa: 2
pontos em cinco atividades. No que segue, apresentamos a Agenda do Mddulo para

ajuda-lo na organizacao de seu tempo.

ANOTACOES

1711717171711

MODULO 2
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A Resolugdo de Problemas como uma Metodologia de
Ensino: aspectos tedricos.

2.1.1 - Agenda do Modulo

ATIVIDADE DESENVOLVIMENTO DO CONTEUDO AVALIACAO
Leitura do Guia Leitura do Guia de Estudos
de estudos
Atividade 7 — Atividade de Aval-
. Selecione um problema e destaque as fases pro- iacao Formativa no
dentificando as posta por Polya. AVA:
Etapas de Polya
2,0 pontos

Atividade de Aval-
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Atividade 9 — Reflexdes sobre a metodologia de ensino-aprendiza-  jac3o Formativa no
Férum de ideias gem-avaliacdo através da Resolucao de Problemas. AVA:
2,0 pontos
Atividade 11
- Férum de
Duvidas Participe do Forum de duvidas.

TABELA 2: AGENDA DO MODULO 2
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2.2 - Aspéctos tedricos da resolugao de problemas

2.2.1 - Conceituando

ATIVIDADE 6 - FORUM DE IDEIAS

Neste inicio sugerimos que vocé:

1. Responda as seguintes questdes:
a) O que é metodologia?

b) O que é ensino?

c) O que é aprendizagem?

d) O que é avaliaggo?

e) Como vocé pode associar esses termos com o ensino por meio de problemas?

2. Socialize com o grupo-classe, via Ambiente Virtual de Aprendizagem, no Férum de
Ideias, o que registrou, discutindo as questdes que julgar mais relevantes para nosso

trabalho nesta disciplina.
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A Resolugdo de Problemas como uma Metodologia de
Ensino: aspectos tedricos.

2.3 - A resolucao de problemas na formagao do professor de
Matematica

Desde algum tempo é inibido nos alunos o real sentido do que é pensar, pois os profes-
sores fazem questao de preparar todos os problemas a serem apresentados com antece-
déncia, assumindo o papel de Unico conhecedor da resposta, ndo tendo os alunos a
liberdade de enfrentarem desafios, tornando-se alunos passivos a fatos e ideias, ou seja,
os alunos nao presenciam o processo de pensar matematicamente, e somente o pro-
fessor tem o conhecimento dessa dindmica que envolve descobertas magnificas como:
solucdes fascinantes, descobertas de um caminho produtivo, situacdes complicadas na

resolucao dos problemas.

Por muitas vezes, o professor de Matematica costuma pedir para o aluno resolver um
exercicio ou problemas, muitas vezes até influenciado pelos livros didaticos. No contexto
de Educacdao Matematica, um problema, mesmo que simples pode provocar o gosto
pelo trabalho mental, e despertar e desafiar a curiosidade do aluno para desenvolvé-lo

a partir daquele problema.

Em 1962, George Polya publicou no livro ““Mathematical Discovery”’, um artigo que pro-
curou transpassar o sighificado de problema, num sentido amplo, fazendo distingcao
entre o problema em si e o processo de resolucdo. Uma pessoa tem um problema quan-
do procura ‘““‘conscientemente certa acao apropriada para obter um objetivo claramente

concebido, mas ndo atingivel de maneira imediata”.

Neste sentido, o problema matematico pode agucar a curiosidade do aluno e fazé-lo a se
estimular com a Matematica, de modo gue se interesse em resolvé-lo; o aluno através
de sua criatividade se desenvolve com o aprimoramento do raciocinio e amplia o seu

conhecimento na Matematica.

Segundo Dante (1999), a maioria dos problemas que sdo dados aos alunos sdo proble-
mas, que nao os desafiam. Os alunos devem ser colocados diante de problemas que os
desafiem que os motivem, e que aumentam sua curiosidade em querer pensar neles e

em procurar soluciona-los.

Para Dante (1999):

Problema é a descricdo de uma situacdo onde se procura algo des-
conhecido e ndo se tem previamente nenhum algoritmo que garanta
a solugdo. A resolucdo de problema exige certa dose de iniciativa, e
criatividade aliada ao conhecimento de algumas estratégias. O pro-
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blema é o meio pelo qual a Matematica se desenvolve, ou seja, o
segredo da evolucdo matematica. Um problema tem seu grau de im-
portancia de acordo com a quantidade de ideias novas que ele traz a
Matematica.

Segundo Onuchic (1999), problema é tudo aquilo que ndo sabemos solucionar e que
estamos interessados em buscar a solucdo. Com isso, chegamos a conclusdao do que
pode ser problema para alguns, pode n3ao ser para outros. Sendo assim, é necessario que
maneiras diversas de se trabalhar a Resolucdo de Problemas sejam apresentadas. Pode-
mos considerar, o problema sendo visto como um ponto de partida para desenvolver o
processo de construcao do conhecimento do aluno, ou seja, ele é o inicio do processo

para se ensinar Matematica.

Segundo Lamonato e Passos (2011), “o(s) problema(s) é(sdo) convite(s) a exploracdo e
a discussdo e apresenta(m) convergéncia com a exploragdo-investigacdo matematica”
(p. 66). Assim, para insercdo dessa metodologia no processo de ensino aprendizagem
é importante que o docente procure saber o que ‘““vem a ser um problema, suas clas-
sificacbes e os meios para que os alunos construam atitudes de investigacao diante do
mesmo’’ (SOUZA et.al., 2013, p.2).

Segundo Parametros Curriculares Nacionais (PCN)

um problema matematico é uma situagdo que demanda a realizac3do
de uma sequéncia de a¢Oes ou operagdes para obter um resultado.
Ou seja, a solucdo ndo esta disponivel de inicio, no entanto é possivel
construi-la. [...] o que é problema para um aluno pode ndo ser para
outro, em funcdo do seu nivel de desenvolvimento intelectual e dos
conhecimentos de que dispde (BRASIL, 1998, p.33).

Para Mayer o problema é visto

como um processamento cognitivo direcionado para a transforma-
¢do de uma determinada situacdo na busca de um objetivo quando
nenhum método dbvio de solucdo esta disponivel para soluciona-lo.
S6 ha um problema quando existe uma situagdo na qual o sujeito ndo
dispde de procedimentos automaticos que permitam soluciona-la de
forma mais ou menos imediata e sem exigir, de alguma forma, um
processo de reflexdo ou uma tomada de decisdes sobre a sequén-
cia de passos a serem seguidos. A resolucdo de problemas tem um
aspecto intencional, ou seja, é dirigida a objetivos; ela envolve mais
processos cognitivos que automaticos. (1992 apud Souza et.al., 2013,

p.4).

MODULO 2
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Ensino: aspectos tedricos.

Ainda existem professores que confundem a resolucao de exercicios e a resolucao de
problemas, ainda que se trate de atividades distintas: na resolucao de exercicios, os alu-
nos dispoem e utilizam mecanismos que os levam, de forma, de imediata, a solucao,
ao contrario do que acontece na resolucao de problemas. Desta forma, uma mesma
situacao consistira de um exercicio para alguns alunos e um problema para outros, de-

pendendo dos seus conhecimentos prévios.

Para Dante (1999), alguns motivos pelo quais se devem resolver problemas em Matema-
tica sdo: fazer o aluno pensar produtivamente, desenvolver o raciocinio do aluno, ensi-
nar o aluno a enfrentar situacdes novas, dar ao aluno a oportunidade de se envolver
com as aplicacbes da Matematica, tornar-se as aulas de Matematica mais interessantes
e desafiadoras, equipar o aluno com estratégias para resolver problemas e dar uma boa

base matematica as pessoas.

Dante (1999) aponta varios tipos de problemas, facilmente encontrados em livros dida-
ticos, e que podem ser explorado no contexto ensino-aprendizagem com abordagem
dada por Polya, bem como seus objetivos e/ou descri¢des, que apresentamos sob a for-

ma de um quadro (Quadro 1).

Quadro 1 - Problemas encontrados em livros didaticos que podem ser explorados no contexto ensino-
aprendizagem, com a abordagem dada por Polya.

OBJETIVOS / DESCRICAQ

Exercicios de

reconhecimento Reconhecer, lembrar, identificar um conceito ou definicao.

Treinar a habilidade do aluno na execucao de algoritmos da

Exercicios de algoritmos adicao, subtracao, multiplicacdo ou divisao.

Transformar a linguagem usual em linguagem matematica,

Problemas-padrio identificando os algoritmos para resolvé-los.

Exigem pensamento, reflexao, elaboracao de estratégias,
levantamento de hipdteses e conjecturas para a resolugao

Problemas-processo ou
da situacao-problema.

Heuristicos

Procurar matematizar situacOes reais.
Exigem pesquisa e levantamento de dados.
S3o os problemas ditos tradicionais.

Problemas de aplicacao

Problemas de quebra-
Desafiar o aluno. Esses problemas constituem a chamada

cabeca
Matematica Recreativa.
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Problemas como os descritos no Quadro 1 s3o encontrados em livros didaticos de ensino
fundamental, médio ou superior, assumindo a resolucdo de problemas como uma lista

de exercicios a ser dada logo apds um conteldo trabalhado.

A partir das concepgOes de problemas acima, entendemos que um problema sé se torna
um problema, quando temos algo desafiador e motivador como objetivo a ser alcan-

cado.

A obra de Polya “A arte de resolver problemas’’ é referéncia pioneira no sentido de
explicitacdo de etapas para solucionar problemas, constituindo-se como o préprio autor

pontua, em uma lista para o processo e solucao de problema.

Tais etapas e suas arguicOes apresentam, em primeiro lugar, compreensao do proble-
ma, identificando o que é solicitado neste, bem como suas variaveis, possibilitando-se
esquematizar ou desenhar o problema, além de fazer estimativas para soluciona-lo. Em
segundo lugar, a elaboracdo de um plano de acdo para solucionar o problema, procuran-
do estabelecer nexos entre as variaveis do problema e o que se pretende atingir. Nessa
etapa, costuma-se, a partir da linguagem usual, chegar a linguagem matematica escrita
na forma de sentengca matematica e, buscar analogias em outros problemas ja resolvi-
dos, como uma forma auxiliar de resolugdo. A terceira etapa é a da execucao do plano
elaborado, mediante analise de procedimentos adotados, complementando esquemas,
efetuando (se necessario) calculos, podendo, o sujeito, vislumbrar outras estratégias de
resolucao para o mesmo problema. Como quarta e Ultima etapa, devem-se analisar a
solucdo obtida a fim de rever a aprendizagem, detectando e corrigindo possiveis erros e
verificando se o procedimento utilizado, possivelmente, sera empregado em problemas

analogos. Isto pode ser sintetizado no quadro 2.

Quadro 2 - Sintese das etapas de Polya (1978) para Resolver Problemas

MODULO 2

Etapas Questionamentos

e O que se pede no problema?

¢ Quais os dados e as condi¢des do problema?

Compreender o problema e E possivel fazer uma figura, um esquema ou um
diagrama?

e E possivel estimar a resposta?

e Qual é o seu plano para resolver o problema?
e Que estratégia vocé tentard desenvolver?

Elaborar um plano e Vocé se lembra de um problema semelhante
gue pode ajuda-lo a resolver este?

e Tente organizar os dados em tabelas e graficos.

o Tente resolver o problema por partes.

Ensino da Matematica por meio de Problemas
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Executar o plano

Execute o plano elaborado, verificando passa a
passo.

Efetue todos os calculos indicados no plano.

Execute todas as estratégias pensadas, obtendo
varias maneiras de resolver o mesmo problema.

Fazer o retrospecto ou ve-

rificacao

Examine se a solugcdo obtida esta correta.
Existe outra maneira de resolver o problema?

E possivel usar o método empregado para resol-
ver problemas semelhantes?

Em Dante (1989), resolver problemas podera alcancar os seguintes objetivos:

e Fazer o aluno pensar produtivamente;

e Desenvolver o raciocinio do aluno;

e Ensinar o aluno a enfrentar situacoes novas;

e Contribuir para que o aluno se envolva com aplicagcoes da Matematica;

e Tornar as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras;

e Equipar o aluno com estratégias para resolver problemas.

Podemos dizer que esta concepcao de Resolucdo de Problema contribui para a aplica-

cdo de um conceito dentro do contelido matematico, determinando a memorizagao

de regras e a automatizacdo de técnicas e algoritmos [l o saber fazer operacional do

conceito @ em oposicdao do saber pensar conceitual, levando a uma contra-aprendiza-

gem matematica.

Em outras palavras, basta que o aluno conheca as estruturas dos nimeros e das qua-

tro operacoes chamadas basicas para que encontre uma solucao para o problema, nem

sempre se exigindo do sujeito a tomada de uma decisdao e ndo necessitando ter a com-

preensao do conceito.

[\

série/ano. Selecione um problema e destaque as quatro fases proposta por Polya (1978).

r )
ATIVIDADE 7 - IDENTIFICANDO AS ETAPAS DE POLYA

Escolha um livro didatico do ensino fundamental ou médio de Matematica, de qualquer

J
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2.4. A resolucao de problemas como uma metodologia de ensino
de Matematica

Nessa secdo a hossa proposta esta em apresentar a vocé a metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliacdo através da Resolucao de Problemas desenvolvida no Grupo de

Trabalho e Estudos em Resolucdo de Problemas (GTERP).

Segundo Onuchic (1999) o Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas é diferente daquele em que regras de ““como fazer’”” sdo pri-
vilegiadas. Ele “reflete uma tendéncia de reacao a caracterizagdes passadas como um
conjunto de fatos, dominio de procedimentos algoritmicos ou um conhecimento a ser

obtido por rotina ou por exercicio mental” (p. 203).

Trata-se de um trabalho onde um problema é ponto de partida e orientacdo para a
aprendizagem, e a construcao do conhecimento far-se-a através de sua resolucao. Pro-
fessor e alunos, juntos, desenvolvem esse trabalho e a aprendizagem se realiza de modo
colaborativo em sala de aula (ALLEVATO, ONUCHIC, 2007; ONUCHIC; ALLEVATO, 2005).

A proposta atual desenvolvida no GTERP consiste em organizar as atividades seguindo as
algumas etapas. Apresentamos a vocé essas etapas, de acordo com Allevato e Onuchic
(2009, p.7 e p.8):

MODULO 2
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1)Preparacao do problema - Selecionar um problema visando
a construcao de um novo conceito, principio ou procedimento.
Esse problema serd chamado problema gerador. E bom ressal-
tar que o contelldo matematico necessario para a resolucao do

problema nao tenha ainda sido trabalhado em sala de aula.

2) Leitura individual - Entregar uma cépia do problema para

cada aluno e solicitar que seja feita sua leitura.

3) Leitura em conjunto - Formar grupos e solicitar nova leitura

do problema, agora nos grupos.

Se houver dificuldade na leitura do texto, o préprio professor pode auxiliar os

alunos, lendo-lhes o problema.

Se houver, no texto do problema, palavras desconhecidas para os alunos, surge
um problema secundario. Busca-se uma forma de poder esclarecer as dlvidas

e, se hecessario, pode-se, com os alunos, consultar um dicionario.

4) Resolugdo do problema - De posse do problema, sem duvi-
das quanto ao enunciado, os alunos, em seus grupos, hum tra-
balho cooperativo e colaborativo, buscam resolvé-lo. Conside-
rando os alunos como co-construtores da Eimatematica noval@
gue se quer abordar, o problema gerador é aquele que, ao lon-
go de sua resolucdo, conduzira os alunos para a construcao do

conteldo planejado pelo professor para aguela aula.

5) Observar e incentivar - Nessa etapa o professor ndo tem
mais o papel de transmissor do conhecimento. Enquanto os
alunos, em grupo, buscam resolver o problema, o professor
observa, analisa o comportamento dos alunos e estimula o tra-
balho colaborativo. Ainda, o professor como mediador leva os
alunos a pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca de

idéias entre eles.

O professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimentos prévios e téc-
hicas operatérias ja conhecidas necessarias a resolucdo do problema proposto.
Estimula-os a escolher diferentes caminhos (métodos) a partir dos préprios
recursos de que dispdem. Entretanto, é necessario que o professor atenda
os alunos em suas dificuldades, colocando se como interventor e questiona-
dor. Acompanha suas exploracbes e ajuda-os, quando necessario, a resolver

problemas secundarios que podem surgir no decurso da resolucdo: notacao;

42

Ensino da Matematica por meio de Problemas



passagem da linguagem vernacula para a linguagem matematica; conceitos

relacionados e técnicas operatodrias; a fim de possibilitar a continuacao do tra-

balho.

6) Registro das resolu¢des na lousa [l Representantes dos gru-
pos sdo convidados a registrar, na lousa, suas resolugdes. Reso-
lucOes certas, erradas ou feitas por diferentes processos devem
ser apresentadas para gue todos os alunos as analisem e dis-

cutam.

7) Plendria - Para esta etapa sdo convidados todos os alunos
para discutirem as diferentes resolucdes registradas na lousa
pelos colegas, para defenderem seus pontos de vista e esclare-
cerem suas duvidas. O professor se coloca como guia e media-
dor das discussoes, incentivando a participacao ativa e efetiva
de todos os alunos. Este € um momento bastante rico para a

aprendizagem.

8) Busca do consenso - Apds serem sanadas as duvidas e anali-
sadas as resolucdes e solucdes obtidas para o problema, o pro-
fessor tenta, com toda a classe, chegar a um consenso sobre o

resultado correto.

9) Formalizag¢dao do contetido - Neste momento, denominado
“formalizacao’’, o professor registra na lousa uma apresentacao
“formal’’, ““organizada e estruturada em linguagem matemati-
ca’’ padronizando os conceitos, os principios e os procedimen-
tos construidos através da resolucdo do problema, destacando

as diferentes técnicas operatérias e as demonstracdes das pro-

o

priedades qualificadas sobre o assunto.

~

SAIBA MAIS

Para um aprofundamento sobre metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através

da Resolucao de Problemas destacamos o seguinte texto:

e ONUCHIC, L. R. ; ALLEVATO, N. S. G. . Pesquisa em Resolucao de Problemas:
caminhos, avancos e novas perspectivas. Bolema. Boletim de Educacdao Ma-
tematica (UNESP. Rio Claro. Impresso), v. 25, p. 73-98, 2011. Esse artigo pode
ser encontrado em < http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=291223514005>
(Acessado em 18/02/2014).
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A Resolugdo de Problemas como uma Metodologia de
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( ATIVIDADE 8 - LEITURA COMPLEMENTAR

Para um aprofundamento sobre metodologia de ensino-aprendizagem-ava-
liagdo através da Resolucdo de Problemas destacamos o seguinte texto:
ALLEVATO, N. S. G. Trabalhar através da Resolu¢io de Problemas: possibilidades
em dois diferentes contextos. Vidya (Santa Maria. Online), v. 34, p. 209-232, 2014. Esse

artigo pode ser acessado em www.periodicos.unifra.br/index.php/VIDYA/article/down-

\ load/26/214 (Acesso em 18 - 12-2014).

ANOTACOES

ATIVIDADE 9 - FORUM DE IDEIAS

Depois do estudo desse material até o momento, recomendamos e refletindo que vocé
esta terminando o curso de Licenciatura em Matematica, e cursou diferentes disciplinas,

entre elas o Estagio, o convidamos a refletir e expor para todos:

e O que vocé esta entendendo sobre a metodologia de ensino-aprendizagem-

avaliacdo através da Resolucdo de Problemas?

INRRRNNN
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2. Socialize com o grupo-classe, via Ambiente Virtual de Aprendizagem, no Forum de
Ideias, o que registrou, discutindo as questdes que julgar mais relevantes para nosso

trabalho nesta disciplina.

1 ATIVIDADE 10 - CRIE UM PROBLEMA

Agora chegou a sua vez de por a mao nha massa. Para isso deixamos essa atividade a vocé:

Crie um problema para ser trabalhado com metodologia de ensino-aprendizagem-ava-
liacdo através da Resolucao de Problemas e destaque as etapas usando essa metodolo-

gia e o preparo para se trabalhar essa proposta em sala de aula.

[\ S

ANOTACOES

11717171IN

ATIVIDADE 11 - FORUM DE DUVIDAS

Nao se trata de uma atividade avaliativa, mas um espaco para discussao sobre as ativi-
dades propostas e suas indagacoes a respeito desse médulo e que serdo muito impor-

tantes para o acompanhamento do préximo.

\. /
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MODULO 3

A Resolucao de Problemas por meio das

3.1- Introducao

heuristicas de Polya

“Viver é resolver problemas. A evolugcdo da espécie humana estd
identificada com a resolugdo de problemas, a partir do problema fun-
damental e Indispensdvel, que é manter a vida. E préprio do ser hu-
mano identificar uma situacdo/problema, e procurar uma solucdo. A
evolugdo da espécie humana estad identificada com a superagdo dos
desafios para sobreviver e para transcender, em espaco e tempo”.
(Ubiratan D’Ambrésio, 2008) .

3.1.1- Agenda do médulo.

3.2 - Aspectos tedricos da resolucao de problemas por meio das fases de Polya.

3.2.1 - Conceituando

3.3 - Uma breve biografia de George Polya.

3.4 - Trabalhando as fases de Polya para resolucao de problemas.

3.5 - Problemas

3.6 - Respostas

3.7 - Referéncias
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A Resolugdo de Problemas por meio da heuristica de

Polya

A RESOLUCAO DE PROBLEMAS POR MEIO DAS
HEURISTICAS DE POLYA

3.1 - Introducgao

Neste guia de estudo em que trataremos sobre o Ensino de Matematica por meio de
Problemas é salutar informa-los que estaremos totalmente nos baseando nos artigos,
dissertacOes, teses e livros publicados pelo Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugao

de Problemas (GTERP), além do site da Olimpiada Brasileira de Matematica.

Esse grupo tem registrado que a partir de 1989 iniciou as suas reunides discutindo e
elaborando inferéncias no ensino de Matematica via a Resolugcdo de Problemas para a

sala de aula e tudo que foi publicado pelos seus membros retratam essas experiéncias.

Esse grupo é orientado pela professora Lourdes de La Rosa Onuchic que desde 1989
guando iniciou suas reunides vem discutindo e elaborando inferéncias no ensino de
Matematica via a Resolugdo de Problemas para a sala de aula e tudo que foi publicado
pelos seus membros retratam essas experiéncias. Os membros desse grupo sao alunos e

ex alunos de mestrado, doutorado e professores de Matematica da regidao de Rio Claro.

O GTERP est3 abrigado nas dependéncias do Programa de Pds-Graduacao em Educacgao
Matematica da Universidade Estadual Paulista ““Julio de Mesquita Filho”” - UNESP - Cam-

pus de Rio Claro localizado no estado de Sao Paulo.

As Olimpiadas de Matematica, nos moldes atuais, sao disputadas desde 1894, quando
foram organizadas competicdes na Hungria. Com o passar dos anos, competi¢coes simi-
lares foram se espalhando pelo leste europeu, culminando, em 1959, com a organizacao
da 12 Olimpiada Internacional de Matematica, na Roménia, com a participagao de paises

daquela regido.

A Sociedade Brasileira de Matematica (SBM) organizou em 1979 a 12 Olimpiada Brasilei-
ra de Matematica (OBM). Ao longo destes anos, a OBM passou por diversas mudancas
em seu formato, mantendo a ideia central que é a de estimular o estudo da Matematica
pelos alunos, desenvolver e aperfeicoar a capacitacdo dos professores, influenciar na

melhoria do ensino, além de descobrir jovens talentos.

Nesta disciplina, O Ensino de Matematica por meio de Problemas, tem como objetivo:

e Capacitar o futuro professor para o exercicio de uma importante metodologia

de ensino da Matematica, “‘o0 ensino através de problemas”, tornando-o um
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agente critico quanto ao uso desta metodologia.

e Habilitar o aluno a formular, discutir e resolver problemas para o ensino e

aprendizagem de Matematica.

A proposta desse mddulo, além de convida-lo a discutir e elaborar problemas discutire-

mos e voce ira resolver alguns problemas.

Para o desenvolvimento deste mddulo serd necessario que vocé esteja atento as ativi-
dades da agenda do mddulo que esta inicialmente disponivel no Ambiente Virtual de
Aprendizagem Moodle. Sera também necessario que vocé utilize recursos da Web para a

realizacdo de algumas atividades e atenda as orientacdes deste Guia de Estudo.

Organize-se para que tudo transcorra com tranquilidade e nao deixe de realizar as ativi-
dades que auxiliarao a sanar duvidas e compreender a potencialidade da Resolugao de

Problemas para a formacao do professor de matematica.

Todas as atividades previstas sdo importantes e a realizagdo das mesmas denota pres-
encga e compromisso com a disciplina. Lembre-se sempre que nao basta conseguir pon-
tuacdo (60) para aprovacdo. Vocé deve explicitar o seu compromisso e presenca (partici-

pacdo em todas as atividades independente de serem avaliativas).

Utilizaremos neste mddulo os seguintes materiais: Material didatico; Ambiente Virtual

de Aprendizagem Moodle; Web.

Para que as atividades sejam realizadas com tranquilidade e com éxito sugerimos que
vocé dedique pelo menos trés horas de seu tempo, distribuidas, ao longo desse mddulo,
entre estudo do material didatico, leituras obrigatérias, pesquisa na web e atividades no

Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodle.

Teremos neste mdédulo, dez pontos atribuidos no processo de avaliacdo formativa. No
gue segue, apresentamos a Agenda do Mddulo para ajuda-lo na organizacao de seu

tempo.

3.1.1- Agenda do Mddulo

MODULO 3
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Polya
ATIVIDADE DESENVOLVIMENTO DO CONTEUDO AVALIACAO

Leitura do Guia Leitura do Guia de Estudos
de estudos
7
©
O
=
\9
S -_-
[}
-
[72)
(1]
o
0o
w - -
= Atividade 13 - Biografia de Polya. Essa atividade nao
§_ Video Basico serd avaliada.
[72)
© = =
S
£
o
o
S
[}
©
o
8l Atividade 15 - Resolugao de problemas matematicos Essa atividade ndo
= Video Basico sera avaliada.
g
<
)
o
=)
S
0
=
Atividade 17 Participe do Férum de davidas.
- Férum de
Duvidas

TABELA 3: AGENDA DO MODULO 3

3.2 — Aspectos tedricos da resolugao de problemas por meio das
fases de polya

3.2.1 - Conceituando
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ATIVIDADE 12 - FORUM DE IDEIAS

Neste inicio sugerimos que vocé:

2. Responda a seguinte questao;
e O que é heuristica?

e O que representa a heuristica no trabalho desenvolvido de Polya?

ANOTACOES

3. Socialize com o grupo-classe, via Ambiente Virtual de Aprendizagem, no Forum de
Ideias, o que registrou, discutindo as questdes que julgar mais relevantes para nosso
trabalho nesta disciplina.

3.3 - Uma breve biografia de George Polya

Figura: Imagem de Polya
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A Resolugdo de Problemas por meio da heuristica de
Polya

George Polya nasceu em Budapeste, Hungria, em dezembro de 1887 em uma familia
judaica de origem polaca. No ensino secundario, teve um bom desempenho, apesar de
se sentir pouco a vontade com o ensino baseado em memorizagao, pratica considerada

por Polya, sem utilidade e mondtona.

Em 1905 licenciou-se entre os quatro melhores alunos de sua turma o que proporcio-
nou uma bolsa de estudos na universidade de Budapeste. Da mesma forma que seu
pai, ingressou no curso de Direito, porém, desistiu do curso passando a cursar Linguas
e Literatura. Posteriormente teve seu interesse despertado por Latim, Fisica, Filosofia e
finalmente por Matematica tendo, em 1912, concluido o seu doutoramento. Em 1913 foi

para Paris com objetivo de trabalhar no seu pds-doutoramento.

Em 1914 assumiu um cargo na Universidade de Zurique, neste mesmo ano foi convo-
cado pela Hungria para prestar servico militar, mas recusou-se a ir para a guerra e com

medo de ser preso, retornou a sua patria somente apds a segunda guerra mundial.

Em 1940, decidiu ir para os Estados Unidos aceitando um cargo na universidade de Stan-
ford, onde permaneceu até aposentar-se em 1953 mas, continuou trabalhando ativa-

mente até sua morte em 1985.

ATIVIDADE 13 - VIDEO SOBRE UMA BIOGRAFIA

DE POLYA

Esse video reproduz o que foi apresentado acima mostrando alguns detalhes a mais
além de mostrar a imagem de Polya em diferentes fases de sua vida. Assista a esse video
através do link https://youtu.be/irjnpkf8DLI ( Acessado em 15 de junho de 2014).

111111111 §
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3.4 - Trabalhando as fases de polya para resolugao de problemas

Nessa secao relembramos o que foi estudado no médulo anterior desse texto, através
das etapas de resolucao de problemas de Polya. Na sequéncia apresentamos um video
onde um professor apresenta a resolucao de varios problemas usando estas estratégias
e por fim, deixamos uma lista de problemas todos baseados na olimpiada de matema-

tica para que vocé possa treinar esse método de resolucao.

A obra de Polya “A arte de resolver problemas” é referéncia pioneira no sentido de
explicitacdo de etapas para solucionar problemas, constituindo-se como o préprio autor

pontua, em uma lista para o processo e solucao de problema.

\.

ATIVIDADE 14 - VIDEO SOBRE AS FASES PARA

RESOLUGAO DE PROBLEMAS DE POLYA

Apesar de esse video estar em espanhol, a proposta esta em ilustrar de forma teédrica
as fases de Polya para resolver problemas. Assista a esse video através do link https://
youtu.be/2YANCmmOfIA ( Acessado em 15 de junho de 2014).

MODULO 3

ANOTACOES

N Y Y e T B e P e i P P o N W P W . Al N 7 T S T

11171717171

Agora passamos a descrever tais etapas e suas arguicOes apresentam, em primeiro lu-
gar, compreensao do problema, identificando o que é solicitado neste, bem como suas

variaveis, possibilitando-se esquematizar ou desenhar o problema, além de fazer esti-
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mativas para soluciona-lo.

Em segundo lugar, a elabora¢do de um plano de acao para solucionar o problema, pro-
curando estabelecer nexos entre as variaveis do problema e o que se pretende atingir.
Nessa etapa, costuma-se, a partir da linguagem usual, chegar a linguagem matematica
escrita na forma de sentenca matematica e, buscar analogias em outros problemas ja

resolvidos, como uma forma auxiliar de resolucao.

A terceira etapa é a da execug¢do do plano elaborado, mediante andlise de procedimen-
tos adotados, complementando esquemas, efetuando (se necessario) calculos, poden-

do, o sujeito, vislumbrar outras estratégias de resolucao para o mesmo problema.

Como quarta e Ultima etapa, devem-se analisar a solu¢do obtida a fim de rever a apren-
dizagem, detectando e corrigindo possiveis erros e verificando se o procedimento utili-
zado, possivelmente, serd empregado em problemas analogos. Isto pode ser sintetizado

no quadro 1.

Quadro 1 - Sintese das etapas de Polya (1978) para Resolver Problemas

Questionamentos

O que se pede no problema?

¢ Quais os dados e as condi¢des do problema?

Compreender o problema c , .
e E possivel fazer uma figura, um esquema ou um

diagrama?

e E possivel estimar a resposta?

e Qual é o seu plano para resolver o problema?

e Que estratégia vocé tentard desenvolver?

Elaborar um plano e Vocé se lembra de um problema semelhante
gue pode ajuda-lo a resolver este?

e Tente organizar os dados em tabelas e graficos.

o Tente resolver o problema por partes

e Execute o plano elaborado, verificando passo a
Executar o plano passo.

e Efetue todos os calculos indicados no plano.

e Execute todas as estratégias pensadas, obtendo
varias maneiras de resolver o mesmo problema.
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MODULO 3

e Examine se a solucao obtida est3 correta.

Fazer o retrospecto ou ve- e Existe outra maneira de resolver o problema?
rificacao c , .
e E possivel usar o método empregado para resol-

ver problemas semelhantes?

\_

RESOLUGAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS ~ *

ATIVIDADE 15 - VIDEO SOBRE ETAPAS PARA | VB
— Y

A proposta do video que segue estd em apresentar a vocé o uso dessas fases de Po-
lya para resolver problemas. No video é indicada outra etapa que é colocar a resposta.
A motivacdo desse video estd em fazer com que vocé perceba através de problemas

simples o uso das etapas descrito por Polya. Assista a esse video através do link https://

ANOTACOES

3.5 - Problemas
youtu.be/-xwGefuvTS4 ( Acessado em 15 de junho de 2014)

Nessa secdo vocé esta sendo convidado para treinar as fases de Polya. Procure resolver
os problemas propostos destacando as quatro fases de Polya. Salientamos que os pro-

blemas aqui propostos foram retirados do site da Olimpiada Brasileira de Matematica.

1. Aurea faz de moto, com velocidade constante, o trajeto que liga o terminal

de 6nibus A ao terminal B, seguindo a linha regular de 6nibus que liga os dois
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terminais. Ela partiu do terminal A em direcdo ao outro e percebeu que a cada
3 minutos passava por um ponto de 6nibus. Ela levou 45 minutos para chegar
no terminal B. Sabe-se que a distdncia entre o terminal e o ponto de 6nibus
mais préximo a ele ou entre dois pontos consecutivos é 2 km. Qual é a distan-

cia entre os dois terminais?

2. Na adicdo a seguir de trés nimeros de quatro algarismos cada um, as dife-

rentes letras representam diferentes algarismos. Qual é o nUmero ZYX?

XXXX
+YYYY

ZZZZ
YXXXZ

3. Um tridangulo equilatero tem o mesmo perimetro que um hexagono regular,

cuja area € 240 cm2. Qual é a area do triangulo, em cm2?

4. Jade quercortar uma folha retangular de papel de 24 cm por 13 cm em quadra-
dos menores, ndo necessariamente do mesmo tamanho. No minimo, quantos

guadrados ela ird obter?

5. Colocando apenas parénteses, tantos quantos necessarios, mas usando ape-
nas as adigbes e subtracdes ja indicadas, podemos fazer com gque a expressao

1-2+3-4+5-6+7-8+9-10 represente 0 maior nimero possivel. Qual é

este nUmero?

6. Na escola de Esmeralda, neste ano, o aumento do nimero de alunos em rela-
¢ao ao ano passado foi de 10% para os meninos e 20 % para as meninas. Ha
atualmente 230 alunos, exatamente 30 a mais do que no ano passado. Quan-

tas meninas ha na escola?

7. Jodo gosta de verificar propriedades do jogo de xadrez em um tabuleiro 5 x 5.
Num de seus experimentos, Jodo coloca um cavalo na casa inferior esquerda
do tabuleiro 5 x 5. Qual o nimero minimo de movimentos do cavalo para que

ele possa chegar a qualquer casa do tabuleiro 5 x 57

Observacao: O cavalo movimenta-se em L, isto €, anda duas casas em uma direcao
e, logo em seguida, uma casa na direcao perpendicular, como ilustrado na figura

abaixo:

f

- e
ISR
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8.

10.

11.

1 1 -4
Dados os reais ndo-nulos a e b, sabe-se que: — +—= a e &i =4024.
a b 2012

Qualovalorde a—547?

Zoroastro escreveu os humeros 1, 2,...,100 em um quadro negro. Ele ira execu-
tar algumas operacoes que reduzirdo a quantidade de nimeros até que reste
apenas um Unico nimero no quadro. A primeira operacao consiste em escol-
her dois nUmeros quaisquer a e b e troca-los pora + b B 1. A segunda operagao
consiste em novamente escolher dois himeros quaisquer a e b e troca-los
por a+ bR 2. Em geral, depois de executar k operagbes, a nova operacao
sera escolher dois nimeros quaisquer a e b e substitui-los pora + b & (k + 1).

Determine qual o nimero que restara no final.

Qual o menor valor de n para que um poligono com n lados tenha a soma de

seus angulos internos maiores que 2012 graus?

Uma formiga deve caminhar ao longo das linhas pretas do desenho abaixo do
vértice A até o vértice B deslocando-se apenas um quadradinho para a direita
ou para cima. Sabendo que a formiga ndo pode passar pelos vértices do qua-

drado preto, determine o numero de caminhos diferentes que a formiga pode

MODULO 3

Ensino da Matematica por meio de Problemas

59



A Resolugdo de Problemas por meio da heuristica de

Polya

percorrer.

12. Arnaldo pensou em um nUmero de quatro digitos e desafiou Bernardo a des-
cobrir qual era o nUmero. Para tanto, passou as seguintes trés dicas para Ber-

nardo, sendo que exatamente uma das dicas é falsa.
¢ Dica 1: O niUmero é um cubo perfeito;

¢ Dica 2: O niUmero é o menor numero de quatro digitos que possui quatro divi-

sores positivos;

¢ Dica 3: O niUmero é multiplo de 59.

Qual o numero pensado por Arnaldo?

13. Sendo a, b, c reais tais que ab{a + b + ¢) = 1001, bc(a + b +¢c) =2002e cafa +

b + c¢) = 3003, encontre abc.

14. Uma tira retangular de papel ABCD é dobrada ao longo das linhas EF e HG de
forma tal que os vértices A e B s3o levados para um mesmo ponto A’ da me-
diatriz do segmento AB e o dngulo HA'E é reto. Obtém-se assim o pentagono
A’EFGH.

D F £

Sabe-se que as bordas inferiores da tira (segmentos FC’ e GD’ na figura) se cortam no
ponto médio M do lado AB. O lado menor da tira mede 1 e a medida do lado maior mede

a++/b,com ae binteiros positivos. Quanto é a + b?

15. Os dois menores nimeros primos da forman2+5s3a062+5=41e 122

+5=149. Qual é o terceiro menor primo dessa forma?

16. Dois circulos se cortam em dois pontos A e B. Seja X um ponto sobre o seg-
mento AB. Dez retas, todas passando por X, cortam os circulos em um total
de quarenta pontos, quatro para cada reta. Qual é a quantidade minima de

guadrilateros ciclicos cujos quatro vértices estao entre esses quarenta pontos?
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Obs: um quadrilatero é ciclico se, e somente se, existe um circulo que passa por seus

guatro vértices.

3.6 - RESPOSTAS

Problemas Respostas

1 30

2 819
3 160
4 9

5 45

6 120
7 4

8 8

9 100
10 14
11 520u0
12 1003
13 0546
14 12
15 1301
16 9780

ATIVIDADE 16 - RESOLVA

Dos problemas propostos, entregue 8 deixando claro as etapas de Polya para a resolucao

de problemas.

\_

r

SAIBA MAIS

Para saber mais sobre a Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas PUblicas acesse:
http://www.obmep.org.br/ (Acessado em 18/02/2014).

\.
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(_ ry r
ATIVIDADE 17 - FORUM DE DUVIDAS
Nao se trata de uma atividade avaliativa, mas um espaco para discussao sobre as ativi-
dades propostas e suas indagacdes a respeito desse médulo e que serdo muito impor-
tantes para o acompanhamento do préximo.
g J
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MODULO 4

A Resolucao de problemas como uma
Metodologia de Ensino de Matematica

“Viver é resolver problemas”’.

( Ubiratan D’Ambrdsio, 2008)

4.1- Introducao.
4.1.1- Agenda do médulo.
4.2 - A resolugao de problemas como uma metodologia de ensino de matematica.

4 .3 - Referéncias.
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A Resolugdo de Problemas como uma Metodologia de
Ensino de Matematica

A RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO UMA
METODOLOGIA DE ENSINO DE MATEMATICA

4.1 - Introdugao

Neste guia de estudo em que trataremos sobre o Ensino de Matematica por meio de
Problemas é salutar informa-los que estaremos totalmente nos baseando nos artigos,
dissertacOes, teses e livros publicados pelo Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugao
de Problemas (GTERP).

Esse grupo tem registrado que a partir de 1989 iniciou as suas reunides discutindo e
elaborando inferéncias no ensino de Matematica via a Resolugcdo de Problemas para a

sala de aula e tudo que foi publicado pelos seus membros retratam essas experiéncias.

Esse grupo é orientado pela professora Lourdes de La Rosa Onuchic que desde 1989
guando iniciou suas reunides vem discutindo e elaborando inferéncias no ensino de
Matematica via a Resolugdo de Problemas para a sala de aula e tudo que foi publicado
pelos seus membros retratam essas experiéncias. Os membros desse grupo sao alunos e

ex alunos de mestrado, doutorado e professores de Matematica da regidao de Rio Claro.

O GTERP esta abrigado nas dependéncias do Programa de Pds-Graduacdao em Educa-
¢ao Matematica da Universidade Estadual Paulista Rlulio de Mesquita FilhoR & UNESP

Campus de Rio Claro localizado no estado de Sao Paulo.

Nesta disciplina, O Ensino de Matematica por meio de Problemas, tem como objetivo:

e Capacitar o futuro professor para o exercicio de uma importante metodologia
de ensino da Matematica, Blo ensino através de problemasl, tornando-o um

agente critico quanto ao uso desta metodologia.

e Habilitar o aluno a formular, discutir e resolver problemas para o ensino e

aprendizagem de Matematica.

A proposta desse mddulo, além de convida-lo a discutir e elaborar problemas discutire-

mos e voce ira resolver alguns problemas.

Para o desenvolvimento deste mdédulo sera necessario que vocé esteja atento as ativi-
dades da agenda do mddulo que esta inicialmente disponivel no Ambiente Virtual de
Aprendizagem Moodle. Sera também necessario que vocé utilize recursos da Web para a

realizacdo de algumas atividades e atenda as orientacdes deste Guia de Estudo.

Organize-se para que tudo transcorra com tranquilidade e nao deixe de realizar as ativi-
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dades que auxiliardo a sanar duvidas e compreender a potencialidade da Resolugdo de

Problemas para a formacao do professor de matematica.

Todas as atividades previstas sdo importantes e a realizagdao das mesmas denota pres-
enga e compromisso com a disciplina. Lembre-se sempre que nao basta conseguir pon-
tuacdo (60) para aprovagdo. Vocé deve explicitar o seu compromisso e presenca (partici-

pacdo em todas as atividades independente de serem avaliativas).

Utilizaremos neste mddulo os seguintes materiais: Material didatico; Ambiente Virtual

de Aprendizagem Moodle; Web.

Para que as atividades sejam realizadas com tranquilidade e com éxito sugerimos que
vocé dedigue pelo menos trés horas de seu tempo, distribuidas, ao longo desse mddulo,
entre estudo do material didatico, leituras obrigatérias, pesquisa na web e atividades no

Ambiente Virtual de Aprendizagem Moodl/e.

Teremos neste mddulo, dez pontos atribuidos no processo de avaliacdo formativa. No
gue segue, apresentamos a Agenda do Mddulo para ajuda-lo na organizacdo de seu

tempo.

MODULO 4
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Ensino de Matematica

4.1.1- Agenda do Mddulo

ATIVIDADE DESENVOLVIMENTO DO CONTEUDO AVALIACAO

Leitura do Guia Leitura do Guia de Estudos
de estudos
S
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Atividade 25
- Férum de

Davidas Participe do Forum de duvidas.

TABELA 4: AGENDA DO MODULO 4
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4.2- A Resolugao de problemas como uma Metodologia de Ensino
de Matematica

Nessa secdo a hossa proposta estda em apresentar a vocé a metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliacdo através da Resolucao de Problemas desenvolvida no Grupo de

Trabalho e Estudos em Resolucdo de Problemas (GTERP).

Segundo Onuchic (1999) o Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atra-
vés da Resolucdo de Problemas é diferente daquele em que regras de Blcomo fazerfa sao
privilegiadas. Ele Blreflete uma tendéncia de reacao a caracterizacoes passadas como um
conjunto de fatos, dominio de procedimentos algoritmicos ou um conhecimento a ser

obtido por rotina ou por exercicio mental® (p. 203).

Trata-se de um trabalho onde um problema é ponto de partida e orientacdo para a
aprendizagem, e a construcao do conhecimento far-se-a através de sua resolucao. Pro-
fessor e alunos, juntos, desenvolvem esse trabalho e a aprendizagem se realiza de modo
colaborativo em sala de aula (ALLEVATO, ONUCHIC, 2007; ONUCHIC; ALLEVATO, 2005).

A proposta atual desenvolvida no GTERP consiste em organizar as atividades seguindo as
algumas etapas. Apresentamos a vocé essas etapas, de acordo com Allevato e Onuchic
(2009, p.7 e p.8):

1)Preparagao do problema - Selecionar um problema vi-
sando a construcdo de um novo conceito, principio ou
procedimento. Esse problema serd chamado problema ge-
rador. E bom ressaltar que o contetido matematico neces-
sario para a resolugdo do problema n3o tenha ainda sido
trabalhado em sala de aula.

2) Leitura individual - Entregar uma cépia do problema
para cada aluno e solicitar que seja feita sua leitura.

3) Leitura em conjunto - Formar grupos e solicitar nova
leitura do problema, agora nos grupos.

e Se houver dificuldade na leitura do texto, o préprio professor

pode auxiliar os alunos, lendo-lhes o problema.

e Se houver, no texto do problema, palavras desconhecidas para
os alunos, surge um problema secundario. Busca-se uma forma
de poder esclarecer as dlvidas e, se necessario, pode-se, com

os alunos, consultar um dicionario.
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A Resolugdo de Problemas como uma Metodologia de

Ensino de Matematica

4) Resolugdo do problema - De posse do problema, sem duvi-
das quanto ao enunciado, os alunos, em seus grupos, hum tra-
balho cooperativo e colaborativo, buscam resolvé-lo. Conside-
rando os alunos como co-construtores da Eimatematica noval@
gue se quer abordar, o problema gerador é aquele que, ao lon-
go de sua resolucdo, conduzira os alunos para a construcao do

conteldo planejado pelo professor para aguela aula.

5) Observar e incentivar - Nessa etapa o professor ndo tem
mais o papel de transmissor do conhecimento. Enquanto os
alunos, em grupo, buscam resolver o problema, o professor
observa, analisa o comportamento dos alunos e estimula o tra-
balho colaborativo. Ainda, o professor como mediador leva os
alunos a pensar, dando-lhes tempo e incentivando a troca de

idéias entre eles.

O professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimen-
tos prévios e técnicas operatdrias ja conhecidas necessarias a
resolucao do problema proposto. Estimula-os a escolher dife-
rentes caminhos {métodos) a partir dos préprios recursos de
gue dispoem. Entretanto, é necessario que o professor atenda
os alunos em suas dificuldades, colocando se como interventor
e questionador. Acompanha suas exploracdes e ajuda-os, quan-
do necessario, a resolver problemas secundarios que podem
surgir no decurso da resolucdo: notacdo; passagem da lingua-
gem vernacula para a linguagem matematica; conceitos rela-
cionados e técnicas operatdrias; a fim de possibilitar a conti-

nuacao do trabalho.

6) Registro das resolucdes na lousa - Representantes dos gru-
pos sdo convidados a registrar, na lousa, suas resolugdes. Reso-
lucOes certas, erradas ou feitas por diferentes processos devem
ser apresentadas para gue todos os alunos as analisem e dis-

cutam.

7) Plendria - Para esta etapa sdo convidados todos os alunos
para discutirem as diferentes resolucdes registradas na lousa
pelos colegas, para defenderem seus pontos de vista e esclare-
cerem suas duvidas. O professor se coloca como guia e media-

dor das discussoes, incentivando a participacao ativa e efetiva
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de todos os alunos. Este € um momento bastante rico para a

aprendizagem.

8) Busca do consenso [ Apds serem sanadas as duvidas e anali-
sadas as resolucdes e solucdes obtidas para o problema, o pro-
fessor tenta, com toda a classe, chegar a um consenso sobre o

resultado correto.

9) Formalizag¢dao do contetido - Neste momento, denominado
“formalizacao’’, o professor registra na lousa uma apresentacao
“formal’’ ‘“organizada e estruturada em linguagem matemati-
ca’’ padronizando os conceitos, os principios e os procedimen-
tos construidos através da resolucdo do problema, destacando
as diferentes técnicas operatérias e as demonstracdes das pro-

priedades qualificadas sobre o assunto.

ANOTACOES

MM

MODULO 4

( ATIVIDADE 18 - LEITURA COMPLEMENTAR

Nessa atividade temos um texto para um aprofundamento sobre metodologia de ensi-

no-aprendizagem-avaliacao através da Resolucdo de Problemas.

Para isso deixamos a vocé esse artigo onde discutird essa abordagem e detalhes: ALLE-
VATO, N. S. G.; ONUCHIC, L. R. . Ensinando Matematica na Sala de Aula através da Reso-
lugdo de Problemas. Boletim GEPEM, v. 55, p. 133-154, 2009.

Desse artigo pedimos que vocé estude a se¢ao: “Uma aplicacdo da metodologia”.

Esse artigo pode ser acessado no seguinte link: http://www.ufrrj.br/SEER/index.php?jou
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o rnal=gepem&page=article&op=view&path%5B%5D=54&path%5B%5D=87 (Acesso em e
18 - 12- 2014).

(. S
ANOTACOES

( ATIVIDADE 19 - FORUM DE IDEIAS

Depois do estudo do artigo proposto na atividade anterior, pedimos que vocé:

Discuta as etapas propostas em Allevato e Onuchic (2009) sobre a forma de se trabalhar

a resolucao de problemas em sala de aula.

(. 7

ANOTACOES
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2. Socialize com o grupo-classe, via Ambiente Virtual de Aprendizagem, no Forum de
Ideias, o que registrou, discutindo as questdes que julgar mais relevantes para nosso

trabalho nesta disciplina.

¢ \
ATIVIDADE 20 - TAREFA

Depois de estudar (Atividade 18) e discutir (Atividade 19) a se¢do “Uma aplicagdo da
metodologia’” do artigo: ALLEVATO, N. S. G.; ONUCHIC, L. R. . Ensinando Matematica
na Sala de Aula através da Resoluc¢do de Problemas. Boletim GEPEM, v. 55, p. 133-154,

2009. Vocé devera entregar por escrito um texto discutindo as etapas apresentadas em

Allevato e Onuchic (2009) sobre a forma de se trabalhar a resolucdo de problemas em

sala de aula.

ATIVIDADE 21 - FORUM DE IDEIAS

A proposta desse forum esta no discutir as potencialidades do Problema do E* para o

ensino de matematica e trabalha-lo em sala de aula usando as propostas apresentadas

em Allevato e Onuchic (2009).

Resolva o Problema do E:

A letra E, na figura abaixo, é formada por dez unidades quadradas. Corte essa figura em

guatro partes que possam ser rearranjadas formando um quadrado.

1 Esse problema foi publicado na “Revista de Educag¢@o Matematica” - SBEM/SP,
ano 8, N° 8, 2003 — p. 28.

J
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1 - Responda:
1. Que conteldos de matematica podem ser trabalhados com esse problema?
2. Para que séries na escola esse problema pode ser trabalhado?

3. Discuta a forma que vocé usaria esse problema em sala de aula usando as etapas dis-
cutidas em Allevato e Onuchic (2009).

= e R B oo T TR T o e e e e e s
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2. Socialize com o grupo-classe, via Ambiente Virtual de Aprendizagem, no Forum de
Ideias, o que registrou, discutindo as questdes que julgar mais relevantes para nosso

trabalho nesta disciplina.

ATIVIDADE 22 - LEITURA COMPLEMENTAR

Nessa atividade temos uma dissertacdo de mestrado. Nela vocé ird ter um melhor apro-
fundamento sobre metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da Resolu-

cdo de Problemas.

Para isso deixamos a vocé esse artigo onde discutira essa abordagem e detalhes: HUAN-
CA, R. R. H. A resolugido de problemas no processo ensino-aprendizagem-avaliacdo de
matematica na e além da sala de aula. Dissertacdao (Mestrado) @ UNESP, Rio Claro, 2006.

Dessa dissertacao pedimos que vocé estude o Capitulo 6.2 em especial o problema 1,

onde é discutida uma aplicagdo do Problema do E.

Essadissertacdopodeseracessadanoseguintelink:http://repositorio.unesp.br/bitstream/
handle/11449/91004/huamanhuanca_rr_me_rcla.pdf?sequence=1&isAllowed=y
(Acessoem 18 - 12- 2014).
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Depois de discutir (Atividade 21) e estudar uma resolugao (Atividade 22) do Problema
do E. Vocé deverd entregar por escrito um texto discutindo as etapas apresentadas em
Allevato e Onuchic (2009) sobre a forma de se trabalhar a resolucdo de problemas em

sala de aula e o Problema do E.

.

f
ATIVIDADE 23- RESOLVA O PROBLEMA DO E. )

ANOTACOES

MMM

SAIBA MAIS

Para um aprofundamento sobre metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através
da Resolucao de Problemas. Recomendamos a vocé o estudo do livro:

o Onuchic, Lourdes de la Rosa; Allevato, N. S.; Noguti, F. C.; Justulin, A. M.. (Org.).
Resolucao de Problemas - Teoria e Pratica. 12ed.Jundiai, SP: Paco Editorial, 2014, v. 1, p.
17-34
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i ATIVIDADE 24- ELABORE PROBLEMAS ]

Agora chegou a sua vez de elaborar dois problemas e mostre-os explorando a metodo-
logia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da Resolucdo de Problemas proposto
em Allevato e Onuchic (2009).

(. /

ANOTACOES

1111111

ATIVIDADE 25 - FORUM DE DUVIDAS

Nao se trata de uma atividade avaliativa, mas um espaco para discussao sobre as ativi-

dades propostas e suas indagacoes a respeito desse médulo e que serdo muito impor-

tantes para o acompanhamento do préximo.
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