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POR UMA RESOLUCAO EXPLORATORIA DE PROBLEMAS

Saul Barbosa de Oliveira !

RESUMO

Este artigo discute a articulacdo entre a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
matematica através da Resolucdo de Problemas e a Metodologia de Ensino-Aprendizagem de
matematica via Exploragdo-Resolucdo-Proposicdo de Problemas, esta proposta pela Prof.2 Dr.?
Lourdes de la Rosa Onuchic e aquela proposta pelo Prof. Dr. Silvanio de Andrade. No decorrer do
artigo, a partir de uma revisdo bibliografica, discutimos ambas as perspectivas de trabalhar com a
Resolucdo de Problemas na sala de aula de matemaética. Analisamos as aproximagfes entre as
Metodologias apresentadas. Pode-se dizer que a exploracdo de problemas pode ser acrescida ao
Roteiro proposto nos trabalhos da Prof.2 Lourdes, onde o denominamos o novo roteiro de Onuchic-
Andrade, possibilitando que aos docentes mais ferramentas para se ensinar conceitos trabalhados e
possam ir além da resolucdo do problema proposto, alterando varidveis dos problemas, generalizando
padrdes, alterando o registro de representacdo semidtica, possibilitando uma constru¢do o conceito
matematico por parte dos alunos de uma maneira mais aprofundada e ainda, a depender do problema,
tratar pontos referentes a realidade do aluno, a aspectos sociais, politicos e econémicos e outros que
tangenciam a formagao cidada do discente.

Palavras-chave: Resolugcdo Exploratéria de Problemas, Resolucdo de Problemas,
Exploracdo-Resolucdo-Proposicdo de Problemas, Educacdo Matematica.

INTRODUCAO

O resolver problemas € inerente ao ser humano, presente no cotidiano de cada pessoa,
independente do individuo residir em lugares mais remotos ou nas grandes metrdpoles, 0s
problemas estdo presentes e o ser humano se debruca para resolvé-los. Uma parte
consideravel desses problemas envolve uma ciéncia que é denominada por muitos como a
ciéncia dos padrdes, a Matematica. A mesma estad presente desde o simples mensurar a
quantidade grdo de milho que serdo plantados em uma roga a dinamica de controle de pragas
e 0 compreender o cosmos langando méao da Geometria Lorentziana.

Em relagdo ao ensino de matemaética o resolver problemas vem se mostrando um meio
fundamental para desenvolver os conceitos matematicos em qualquer nivel de ensino. Dentre
diversas formas de ensinar através Resolucéo de Problemas destacamos duas metodologias de
ensino-aprendizagem de matematica via Resolugdo de Problemas, a primeira se denomina
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética atraves da Resolugdo de Problemas onde

tem sua principal pesquisadora a Prof.2 Dr.2 Lourdes de la Rosa Onuchic, metodologia esta
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que pode ser aplicada em um roteiro que possui dez etapas onde mais a seguir seréo

detalhadas.

A segunda metodologia é denominada Ensino-Aprendizagem de Exploracéo-
Resolucao-Proposicao de Problemas que tem como seu autor o Prof. Dr. Silvanio de Andrade,
nesta metodologia onde se destaca a Exploracdo de Problemas — que também compreende a
resolucdo e a proposicdo — traz uma proposta de ensino de matemética numa perspectiva
socio-politico-cultural a luz de uma educacdo progressista, critica e libertadora. Além de toda
esta base teorica apresentada anteriormente, a Exploracdo de Problemas ainda traz mais
contribuicbes ao ensino de matemaética, pois através de questionamentos e reflexfes através
dos mesmos o professor pode levar os alunos a ir além da resolucéo do problema, no processo
de encontrar a solucdo do problema desejado tanto o docente com o discente podem fazer
reformulagbes do problema, proposicBes de novos problemas e generalizar conceitos
matematicos construidos.

Cada uma de ambas as metodologias tem suas peculiaridades, entretanto através de
uma andlise de publicacdes tais como Onuchic (1999), Allevato e Onuchic (2014) e Andrade
(1998, 2017) foi percebido gue existem pontos que convergem tais como o construir conceitos
matematicos a partir de um problema ou situacdo-problema e que algumas peculiaridades tais
como o explorar problemas apresentado por Andrade (1998, 2017) e o roteiro apresentado por
Allevato e Onuchic (2014) e podem convergir de uma maneira que potencialize o ensino de
conceitos matematicos independente do nivel (basico ou avancgado).

No proximo tépico serdo delineadas e aprofundadas as perspectivas que cada autor
traz sobre ensinar através da Resolucdo de Problemas, assim como as possiveis articulacdes

entre as mesmas.
METODOLOGIA

Analisamos aqui duas metodologias de ensino-aprendizagem de matematica via
Resolucdo de Problemas, a primeira se denomina Ensino-Aprendizagem-Avaliagédo de
Matematica através da Resolugdo de Problemas e segunda metodologia é denominada Ensino-
Aprendizagem de Matematica via Exploragdo-Resolucdo-Proposicéo de Problemas através de
trabalhos publicados tais como Andrade (1998, 2017) e Allevato e Onuchic (2014) e sera
proposto um novo roteiro adaptado Allevato e Onuchic (2014) acrescido de alguns aspectos
da Exploracéo de Problemas dissertado por Andrade (1998, 2017).

(83)3322.3222
contato@conapesc.com.br

www.conapesc.com.br A A . A



R 4 VA
QGRESSO NACIONAL A v

y de PESQUISA e ENSINO
5} em CIENCIAS

V CONAPESC
RESULTADOS E DISCUSSAO

No que tange atividade matematica, a resolucdo de problemas é considerada o seu
amago, pois € a sua forca motriz para o tecer de novos conhecimentos (que serdo aplicados
nas mais diversas areas do conhecimento). A carater de exemplo, temos a conjectura (agora
teorema, devidamente provado) denominada “O ultimo teorema de Fermat” que versava: “Se
n é um namero inteiro maior que 2, entdo ndo existem nimeros inteiros positivos X, y e z, que
satisfacam a igualdade x" +y" = z" ”. Proposto por Pierre de Fermat em 1637 e solucionado
trezentos e cinquenta e sete anos depois por Andrew Wiles, as diversas tentativas nesse intere
contribuiram para o surgimento e aprofundamento de diversos campos da matematica dentre
os quais a Geometria Algébrica, Algebra Comutativa e a Teoria dos Nimeros Algébricos.

Talvez outras listas sirvam para ilustrar a afirmacéo sobre a importancia da resolucéo de
problemas na matematica, tais como os 23 problemas de Hilbert e os Problemas do
Millennium, sendo a Gltima composta por sete problemas onde quem achar a solugdo de
apenas um ganhara um prémio de um milh&o de délares.

Mas o que realmente é um problema? As concepg¢des de problemas ndo sdo uniformes -
todavia, as vezes é convergente — variando do pressuposto tedrico de cada individuo, ou grupo
de individuos, que tem como intuito soluciona-lo. Partimos pelo pressuposto de que quando
ndo se sabe os meios pelos quais resolver a questdo ela de fato é um problema, entretanto
guando ja se sabe 0s métodos de como resolver, deixa de ser um problema e passa a ser um
exercicio. Outra definicdo plausivel, um problema ¢é de Lester (1980), onde o mesmo discorre
que:

[..] uma situagdo em que um individuo ou um grupo é solicitado a
desempenhar uma tarefa na qual ndo existe nenhum algoritmo disponivel
que determine completamente o método de resolugdo. A realizacdo desta
tarefa tem que ser desejada pelo individuo ou grupo. De outro modo a
situacdo ndo pode ser considerada um problema. LESTER (1980 apud
SILVA, 2013, p. 96)

Ainda sobre a concepcdo de problema no ensino da matemaética, Serrazina (2017)
disserta sobre as caracteristicas de um bom problema a ser aplicado em sala de aula, tanto em
Educacao Bésica quanto no Ensino Superior:

(i) ser desafiante e interessante a partir de uma perspectiva matematica; (ii)
ser adequado, permitindo relacionar o conhecimento que os alunos ja tém de
modo que 0 novo conhecimento e as capacidades de cada aluno possam ser
adaptadas e aplicadas para completar tarefas; (iii) ser problemético, a partir
de algo que faz sentido e onde o caminho para a solucdo ndo esta
completamente visivel.(SERRAZINA, 2017, p. 60).
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Assim, podemos concluir a partir das citacbes anteriores que além de ndo possuir
algum algoritmo disponivel o individuo deve possuir interesse de resolver o problema,
descobrir o método da resolucéo e determinar a solucao do problema composto.

A partir de 1980 as pesquisas sobre a Resolucédo de Problemas como metodologia de
ensino se desenvolveram de uma maneira consideravel e Schoroeder e Lester (1989)
discorrem que muito material foi produzido nessa época, para melhor de se compreender que
focos e que objetivos foram direcionados as pesquisas sobre RP, os autores distinguiram entre
trés vertentes: ensinar sobre resolucdo de problemas, para resolucdo de problemas e via
resolucéo de problemas.

A primeira dessas vertentes, o “ensinar sobre a resolucdo de problemas”, ¢ trabalhar
com o método proposto por Pdlya (1978), onde a resolucdo de problemas € tratada como uma
“arte” da descoberta. O modelo de George Pdlya rege um conjunto de quatro fases que
compde o processo de resolucdo de algum problema matematico: (1) Compreender o
problema; (2) planejar uma estratégia de resolugcdo do problema; (3) Executar a estratégia e
(4) fazer a recapitulagdo do problema original. A segunda vertente, denominada “ensinar para
resolucdo de problemas”, interpretava a resolucao de problemas como uma capacidade do
aluno, capacidade esta que deveria ser desenvolvida ao decorrer do processo educativo, onde
o0 aluno desenvolveria essa faculdade de resolver problemas de ordem cotidiana ou ndo, mas
que envolvessem aplicacBes dos conceitos matematicos.

Por conseguinte temos o “ensinar via Resolucdo de Problemas”, a terceira vertente que
versa sobre um ensino além do fato de expor exercicios que serdo respondidos de forma
mecanica e similar ao modo com o qual o docente expds em aulas passadas. Esta metodologia
se trata de fazer matematica através da resolucéo de problemas matematicos, o problema nédo
¢ mais consequéncia de definicbes apo6s definicbes escritas no quadro anteriormente, o
problema passa a ser 0 passo inicial no processo de ensino-aprendizagem de matematica.

Segue entdo as metodologias que serdo o foco da discussdo no trabalho aqui

apresentado.
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Metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo de matematica através da

Resolucéo de Problemas

De acordo com Freitas (2019), nas ultimas décadas, o trabalhar atraves da Resolucgéo de
Problemas vem se tornando cada vez mais comum nas diversas regides do Brasil e exterior, e
um principais difundidores desse modo de ensinar matemética é o Grupo de Trabalho e
Estudos em Resolucdo de Problemas (liderado pela Prof.2 Dr.2 Lourdes de la Rosa Onuchic).
A metodologia apresentada pelo grupo foi denominada de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo
de Matematica através da Resolucéo de Problemas.

Segundo Allevato e Onuchic (2014) o ensino a aprendizagem mesmo que ndo ocorram
obrigatoriamente de maneira simultdnea ou que um dependa do outro, é necessario que 0s
mesmos ocorram de maneira integrada nas salas de aulas de matematica (independente do
nivel de ensino) e decorrente a essa ideia que as palavras ensino-aprendizagem.

Em decorréncia de pesquisas no que tange a avaliacdo que percebiam a necessidade de
gue a mesma seja continua e formativa, assim, ela comecou a ser repensada de uma forma que
auxilie o desenvolvimento do processo educativo e menos ao julgamento dos resultados
obtidos com esse processo. Partindo por esses pressupostos Allevato e Onuchic (2014)
dissertam que os seus trabalhos passaram a empregar a expressao ensino-aprendizagem-
avaliacdo, essa triade representa uma dinadmica que “integra a avaliagdo as atividade de sala de
aula e que entendemos como uma metodologia, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagdo de Matematica através da Resolu¢do de Problemas” (AVELLATO; ONUCHIC,
2014, p.43). Portanto, os trés devem acontecer conjuntamente durante a construgédo do
conhecimento do discente.

Com o intuito de colocar essa metodologia em pratica Allevato e Onuchic (2014)
indicam um roteiro de dez etapas, sendo elas:

(1) proposicgdo do problemas, (2) leitura individual, (3) leitura em conjunto,
(4) resolugdo do problema, (5) observar e incentivar, (6) registro das
resolucdes na lousa, (7) plenéria, (8) busca do consenso, (9) formalizagédo do
contetdo, (10) proposicédo e resolucdo de novos problemas. (ALLEVATO,
ONUCHIC, 2014, p.45)

De acordo com as autoras, o inicio do trabalho se da quando o professor ira propor um
problema (ou aceitar alguma proposicdo de um aluno) que através do mesmo ira ser
construido um conceito matematica, a esse problema se da o nome de problema gerador.
Recebendo o problema, os alunos irdo realizar uma leitura individual, realizando uma reflexao
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alunos reinem-se em grupos e fazem uma nova leitura nessa etapa, compartilhando suas

compreensdes com os demais companheiros e recebendo a ajuda do professor no que tange a
duvidas em relacdo a notacdo, passagem da lingua vernacula para a matematica ou a conceitos
relacionados e técnicas operatorias.

Posteriormente inicia-se a resolucdo do problema gerador, os alunos dispem de todo o
conhecimento que 0s mesmos possuem até entdo, sejam linguagem materna, desenhos,
gréficos, linguagem algébrica, tabelas, esquemas ou conceitos matematicos anteriormente ja
construidos. Enquanto isso o professor observa o encaminhar da situagdo os incentivando a
usar seus conhecimentos prévios e os motivando através de questionamentos que gerem
reflexdo. Quando cada grupo tiver suas respostas (estejam elas certas ou ndo) os mesmo sao
solicitados a escolher um representante que se dispusesse a ir a lousa escrevé-la. Com um
esforco conjunto o professor guia a turma a encontrar a resposta correta, em meio a reflexdes
e questionamentos busca-se um consenso.

Encontrada a solugdo do problema o professor apresenta entdo um registro formal do
conteddo, com uma linguagem matematica, organizada e estruturada. Realizando uma
reflexdo acerca dos conceitos trabalhados e padronizando os mesmos de uma forma que por
meio/através do que foi construido para achar a solucdo é construido o novo conceito

matematico.

A metodologia de ensino-aprendizagem de matematica através da Exploracgao-

Resolucdo-Proposicdo de Problemas

Em sua pesquisa de mestrado Andrade (1998, p.27) ao discorrer sobre a Resolucdo de
Problema na perspectiva da Exploracdo de problemas destaca que:

[...] h& um prazer e uma alegria de ir cada vez mais longe, um ir cada vez
mais profundo, um ir cada vez mais curioso, ha um ir que chega e nunca
chega, um ir que pode sempre ir, um ir que sempre se limita ao contexto do
aluno, do professor, da Matematica, da escola [...] e por isso pode ir outra
vez e mais outra vez [...].

Assim sendo, a Resolucéo de Problemas deve entendida nessa perspectiva — embasado
em pesquisas na area das quais destacamos Andrade (1998, 2017) - deve ser vista como uma
perspectiva metodologica de ensino-exploratorio e investigativo, onde a mesma entrelagando
Resolucdo, Proposicdo e Exploracdo da ao aluno e ao docente a oportunidade de explorar,
elaborar reformulagdes (& importante que ndo sejam poucas, para que ele possa aproveitar ao
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maximo o que o problema proporciona) e investigar o problema inicial, desenvolvendo

estratégias de resolu¢Ges com o intuito de encontrar a tdo esperada solugéo.

Nessa perspectiva, Andrade (1998) destaca que fundamenta seus trabalhos na
perspectiva da Educacdo Critica de Paulo Freire e da teoria sociocultural/séciohistorica de
Vygotsky, onde os mesmo embora viverem em contextos totalmente distintos, todavia
perceberam que nos estudos sobre ensino a palavra historia merece um lugar de destaque. E
também se fundamenta em uma perspectiva de educacdo critica, onde o mesmo admite que a
Matematica € um construto social, portanto falivel, aguém de um conhecimento absoluto,
Andrade (1998, 2017) adota a visdo falibilista de Imre Lakatos. Vale ressaltar que Andrade
(1998) ndo usa os teoricos (Paulo Freire, Vygotsky e Lakatos) como uma aplicacdo direta,
entretanto foram usados pensamentos, estudos e reflexdes para explicar a dindmica de um
processo de acdo-reflexdo, uma possivel pratica de Educacdo Critica em Resolucdo de
Problemas em uma juncao de teoria e pratica, isto €, praxis concreta da sala de aula.

Nessa perspectiva, onde envolve a Resolucdo, Exploracéo e a Proposicdo de Problemas
¢ concebido por um movimento “[...]Jaberto, ndo fechado, embora ndo solto, [...] denominado
de Problema-Trabalho-Reflexdes e Sinteses-Resultado”(ANDRADE, 2017, p.365). De inicio,
é dado ou proposto um problema que pode ser dado pelo docente ou pelo préprio discente,
onde através desse problema os alunos irdo desenvolver um trabalho para encontrar a solucéo,
nesse interim professor e alunos iram dialogar sobre esse trabalho que se desenvolve num
processo de reflexdes e sintese.

Partindo desses pressupostos tedricos estabelecidos por Andrade (1998, 2017) os
discentes, possivelmente, chegaram a solugdo do problema, mas néo sé a isso como também a
novos conceitos, novos problemas gerando assim a realizagdo de novos trabalhos, por
conseguinte novas reflexdes e sinteses. Por isso esse trabalho é tido como inacabado, pois vai
além do problema e refere-se a partir do movimento P-T-RS (Problema — Trabalho —
Reflexdes e Sinteses) que mais tarde foi aderido pelo autor a palavra resultado, tornando a
nomenclatura Problema-Trabalho-Reflexdes e Sintese-Resultado, chamada, portanto e uma
experiéncia de Resolugdo de Problemas.

Movimento este, citado anteriormente, que é baseado em um processo de Codificagdo e
Descodificagao, “[...] que sdo ferramentas essenciais no desenvolvimento do processo como
um todo.”(ANDRADE, 2017, p.369). Codificar um problema ¢é “[...] representa-lo em uma
outra forma, outro codigo, outra linguagem, numa forma mais curta, mais simplificada e mais
conveniente”’(ANDRADE, 2017, p.369), onde essa agdo se refere a todo trabalho de sintese

£m torno de um problema. E descodificacdo é procurar o significado do problema, decifrando
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sua mensagem, fazendo uma andlise critica do mesmo, ou da sua resolugdo ou de cada

trabalho que o envolva.

Ainda sobre a codificacdo e a descodificacdo vale ressaltar que ambas ocorrem em
varios momentos inclusive quase simultaneamente, quando um aluno busca compreender o
problema e procura representa-lo em um cédigo possivel de operacionaliza¢do. E que estas
ferramentas ndo podem ser ensinadas de maneira explicita em sala de aula. De acordo com
Andrade (1998, p.26) “elas sdo adquiridas no trabalho da unidade Problema-Trabalho-
Reflexdes e Sintese-Resultado e quanto melhor for desenvolvida essa unidade, melhor serad o
seu trabalho de codificacdo e descodificac¢dao”.

Assim, nesse processo, a “atividade de exploracdo de problemas ¢ considerada a
ferramenta mais importante e mais ampla de todas, ela compreende tanto a resolu¢do como a
proposi¢do” (ANDRADE, 2017, p.371). Portanto esta perspectiva de Andrade (1998, 2017) a
Experiéncia de Resolugd0expioracio, EXploracdo, Proposi¢dOexpioracio € Codificacdo —
Descodificacdo de Problemas, que se trata de ferramentas essenciais de trabalho para o

ensino-aprendizado de conceitos matematicos.
Por uma Resolucdo Exploratéria de Problemas

E notdrio que cada metodologia tem suas peculiaridades, todavia existem conceitos que
podem se convergir de uma maneira tal que possa tornar o roteiro apresentado por Allevato e
Onuchic (2014) mais rico no que diz respeito ao ensino-aprendizado de matematica. A seguir
sera apresentado o roteiro com onze etapas — modificado de Allevato e Onuchic (2014) — o
qual serd denominado por Roteiro de Onuchic-Andrade, onde estdo tanto conceitos
apresentados por ambas as metodologias onde denominaremos a mesma de metodologia de
ensino-aprendizagem-avaliacdo de matematica através de uma Resolucdo Exploratéria de
Problemas onde apresentaremos um roteiro — modificado de Allevato e Onuchic (2014) — o
qual serd denominado por Roteiro de Onuchic-Andrade. Segue o roteiro: (1) Proposicdo do
problema, (2) leitura individual, (3) leitura em conjunto, (4) resolugdo do problema, (5)
observar e incentivar, (6) registro das resolucdes na lousa, (7) plenaria, (8) busca do consenso,
(9) exploracdo do problema, (10) formalizacdo do contetdo, (11) proposicéo e resolucéo de

novos problemas.
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1. Proposicao do problema

Esse problema ¢ denominado como problema gerador, pois ele visa a constru¢ao de “um
novo conteudo, conceito, principio ou procedimento” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p.45).
Este problema pode ser apresentado pelo professor ou mesmo proposto pelo aluno, como
disserta Cai et. al.(2015) a proposicdo de problemas é essencial para um bom
desenvolvimento e aprofundamento matematica sendo de grande importancia valorizar a
proposicdo de problemas partida pelo discente no inicio da atividade matematica.

Quando o problema for proposto, é fundamental que o docente tenha consciéncia da
delimitagcdo do problema, e isso deve ser realizado de maneira cautelosa, pois os problemas
geradores necessitam permitir que esse processo educativo se inicie a partir do problema e de
reflexdes ocasionadas pelo mesmo e conduzidas e estimuladas pelo docente ou pelos proprios
discentes como Andrade (1998, 2017) discorre.

Nas Ultimas décadas, vem sendo acrescido o numero de trabalhos que versdo sobre o
propor problemas no ensino de matematica, de acordo com Cai et al.(2015) ja ha esforcos em
algumas partes do mundo para vincular a Proposicdo de Problemas ao curriculo de
Matematica, devido ao seu alto potencial para auxiliar o processo de ensino-aprendizagem da
matematica, pois a mesma é uma atividade intelectual que é fundamental para a atividade
cientifica, mais fundamental a tal ponto que segundo Cai et al (2015) a atividade de propor
problemas é mais importante até que resolver problemas, no que tange ao desenvolvimento
cognitivo do aluno, propor problemas é uma ferramenta para fixar mais 0s conceitos,
desenvolver a criatividade e também € uma caracteristica fundamental para desenvolver
matematica de alta qualidade, em exemplo temos os problemas de David Hilbert (1862 —
1943).

Propor problemas de alta qualidade dentro do mundo dos matematicos é considerado
“[...] uma das formas mais altas de conhecimento matematico e um caminho seguro para
ganhar status no mundo da matematica” (CRESPO, 2015, p. 494) mesmo que essa pratica
venha ser conhecida muitas vezes como um ato criativo ou uma espécie de arte ela é de suma
importancia para o desenvolvimento da matematica como um campo e do matematico ao se
aprofundar em seus estudos. Essas duas ac¢Oes (propor e resolver) estdo intimamente ligadas
no mundo da matematica, podemos notar que na historia da matematica ao tentar resolver
conjecturas foram propostas novas que geraram novos conhecimentos. No entanto no campo
da sala de aula o propor problemas e o resolver problemas ndo estdo tdo ligados quanto na

3322'3222mateméltica académica.
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Tendo em vista a importancia da Proposi¢cdo de Problemas para a sala de aula de

matematica para a construcéo e fortalecimento de conceitos matematicos ndo se pode ignorar
sua importancia até mesmo para a formacdo inicial dos professores de matematica, pois 0s
mesmos para Cai et al. (2015) os futuros professores de matematica podem ser treinados para
propor problemas, ainda que esteja em processo de descoberta as melhores estratégias para

ensinar a propor bons problemas sabemos que uma das formas é praticando.
2. Leitura Individual

Serdo entregues cdpias dos problemas a cada participante, assim cada sujeito devera
representar da forma mais conveniente possivel. Recebendo o problema impresso, cada aluno
faz a leitura individual do problema, nesse momento o discente “tem possibilidade de refletir,
de colocar-se em contato com a linguagem matematica e desenvolver sua propria
compreensdo do problema proposto” (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p.45).

Vale ressaltar que nesse momento de leitura individual o discente inicia o processo de
codificacdo do problema, como foi redigido anteriormente, estd codificacdo consiste na
elaboracdo, por parte do aluno, de uma representacdo mais conveniente a ele proprio, de tal
forma que 0 mesmo consiga compreender o problema proposto com mais facilidade. Ou seja,
é uma tentativa de reescrever o problema, representa-lo, em outra forma, outro cédigo, outra
linguagem que seja mais resumida. “Vale ressaltar que o proprio problema dado ja se constitui
num codigo.” (ANDRADE, 2017, p.367).

Um problema que é codificado com sucesso proporciona que o aluno consiga prosseguir
no processo de resolucdo, elaborando insights durante o processo de descodificacdo do
problema. Esse processo permite que o pesquisador valorize a criatividade do discente e

demonstra a interpretacdo que o aluno possui em relacdo ao problema gerador.
3. Leitura em conjunto

Nesse momento € realizada uma nova leitura do problema por pequenos grupos de
alunos, e que posteriormente discutiram o problema entre si compartilhando pontos de vistas,
ou até suas codificagdes do problema que ja foram antes por eles escritas, na etapa anterior.
Caso haja uma davida da parte dos alunos a respeito de problemas referentes a notacéo
matematica, a passagem da linguagem vernacula para linguagem matematica e conceitos
2relacionados, técnicas operatorias ou outro problema do género o professor pode sanar essa
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duvida, entretanto a atividade é realizada, em esséncia, pelos discentes. De acordo com
Allevato e Onuchic (2014, p. 45) “Nesta fase, exercitam a expressdo de ideias para o que
necessitardo utilizar e aprimorar a linguagem, a fim de expressar-se com clareza e coeréncia e

fazer-se entender”.
4. Resolucéo do problema

Nesta etapa, da-se inicio a resolucdo do problema propriamente dita. Os discentes
tentam resolver o problema gerador em seus respectivos grupos (ou e maneira individual,
dependendo da decisdo docente, € importante ressaltar que nem sempre é garantido que 0s
alunos consigam resolver o problema, mesmo que o docente ndo o julgue complexo, todavia é
importante ressaltar que o importante é que a tarefa “[...] possa desencadear um trabalho
efetivo.” (ANDRADE, 2017 p. 365) e que através desse trabalho processo de reflexdo e
sintese (que sera realizado nas préximas etapas), possa entdo se chegar a resolucdo do
problema.

Mesmo aparecendo em outras etapas, nesta mais que em outras observamos 0 processo
de Descodificagdo, onde os discentes uma vez tendo Codificado o problema os mesmos sdo
estimulados a buscarem uma maneira de descodificar o problema com o intuito de alcangarem
a solucdo do mesmo. No que tange a Descodificacdo de problemas Andrade (2017) disserta
que

Descodificar um problema é procurar o seu significado, é procurar entendé-
lo, é decifrar a mensagem que ele expressa e, sobretudo, é também fazer uma
andlise critica dessa mensagem.[...] A descodificacdo refere-se,
principalmente, a toda analise critica que se faz sobre um problema, sua
resolucdo ou sobre cada trabalho feito.(ANDRADE, 201, p. 369).

E de fundamental importancia que os discentes realizem um trabalho reflexivo sobre o
problema fazendo isto, 0s mesmos analisaram de maneira critica os invariantes das situacdes

impostas.
5. Observar e incentivar

Nessa etapa, o docente ndao tem mais o papel de transmissor do conhecimento, mas

mediador do mesmo. Todavia os alunos, em grupos, buscam resolver o problema, o professor

observa, analisa o comportamento dos alunos e estimula o trabalho colaborativo. Ainda, o
(83)3322.32220rofessor, como mediador, leva os alunos a refletir, dando-lhes tempo e incentivando a troca
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de ideias entre eles. O professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimentos prévios e
técnicas operatérias, ja conhecidas, necessarias a resolucdo do problema proposto e
valorizando seus insights.

No que tange ao mediador, é vidvel que 0 mesmo atenda os alunos em suas
dificuldades, colocando-se como interventor e questionador. Acompanha suas exploragdes e
0s ajuda, quando necessario, a resolver problemas secundarios que podem surgir no decurso
da resolucdo: notacdo; passagem da linguagem vernacula para a linguagem matematica;
conceitos relacionados e técnicas operatorias; a fim de possibilitar a continuacdo do trabalho
(FERREIRA, 2017, p.80).

6. Registro das resolucdes na lousa

Representantes dos grupos séo eleitos e convidados a registrar, na lousa, suas
resolucbes. N&o importa se as mesmas estdo corretas, ou se sdo constituidas por diferentes
processos. As resolucdes devem ser apresentadas para que todos os alunos as analisem e

discutam junto com o professor.
7. Plenaria

Nesta etapa é convidado todo o corpo discente a discutir as diferentes resolucdes
registradas na lousa, onde os mesmos defenderdo seus pontos de vista e esclarecerdo suas
duvidas. Diante desse painel de solugdes, o professor ndo é passivo, todavia se coloca como
guia e mediador das discussdes, incentivando a participacao ativa e efetiva de todos os alunos,
ele “estimula os alunos a compartilhar e justificar suas ideias, defender pontos de vista,
comparar e discutir as diferentes solugdes”(ALLEVATO, ONUCHIC, 2014, p.46).

8. Busca do consenso

Depois de sanadas as dividas e analisadas as resolucbes e solugdes obtidas para o
problema, “[...] o professor tenta chegar a um consenso sobre o0 resultado
correto”(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 46). Na etapa anterior ¢ notada a presen¢a da
sintese de ideias, todavia é aqui que ela aparece de maneira mais clara, pois nesta etapa,
juntamente com os discentes, o docente a partir do trabalho reflexivo discute “[...] o trabalho
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contato@conapesc.com.br \
www.conapesc.com.br A




CONGRESSO NACIONAL
\ de PESQUISA e ENSINO
5} em CIENCIAS

- V CONAPESC
feito num processo de Reflexdes e Sinteses, chegando, assim, a um determinado resultado ou
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conclusao”(ANDRADE, 2017, p.375). Conclusdo esta que sera a resolucdo do problema.
9. Exploracéo do problema

Neste momento o professor vai além da exploragdo do problema propriamente dita, ele
traz mais problematizacdes baseando-se em perguntas geradoras, feitas pelos alunos ou por
ele proprio, nesse processo de explorar que leva o aluno se envolver com novos problemas e,
portanto, a realizacdo de novos trabalhos, nesse processo de explorar

[...] h&d um prazer e uma alegria de ir cada vez mais longe, um ir cada vez
mais profundo, um ir cada vez mais curioso had um ir que chega e nunca
chega, um ir que pode sempre ir, um ir que sempre se limita ao contexto do
aluno, do professor, da Matematica, da escola [...]e por isso pode ir outra vez
e mais outra vez|[...] (ANDRADE, 1998, p. 59).

E nesta fase, onde o professor ou os proprios alunos podem questionar a alteracdo de
varidveis dos problemas, mudanca de dados, generalizarem padrbes obtidos através do
problema proposto, fazer conversdes de registros de representacdo semidtica, interagir com 0s
alunos com o intuito de conseguir construir o conceito matematico e aprofundé-lo.

Diferente da Resolucdo de Problemas como vem sendo apresentada em alguns trabalhos
depois dos discentes, por intermédio do professor, encontram o problemas logo é dado a
formalizacdo do conceito matematica fazendo algumas pontes entre o problemas e o conceito
matematica e a partir dai jA se coloca matematica perante os discentes propriedades,
demonstracdes exemplos. Ndo que aqui digamos que esse procedimento esteja equivocado,
todavia por meio da exploracdo o mesmo pode ser ampliado. E aqui na exploracdo que ha
reformulagGes do problema para uma melhor compreenséo.

De acordo com Andrade (1998, 2017), no processo da exploracdo de problemas se pode
concluir que o problema se finda com a sua solugdo. Pode-se pensar além da questdo, surgir
novos problemas, em um movimento que se encerra quando se termina a exploracao, ou seja,
qguando o discentes nédo tiverem mais questionamento sobre o problema, e ndo descartando o
fato de que em outra ocasido, novos olhares poderdo surgir na apresentacdo do mesmo
problema.

Ao se tratar da interdisciplinaridade e transdisciplinaridade (conceitos tdo presentes nos
documentos oficiais) a partir da exploracdo de problemas, certamente ha um espago para que

tanto este quanto aquele sejam trabalhados na sala de aula de matematica, podendo assim
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trazer para a sala de aula de Matematica os problemas do cotidiano que o discente, cidad&o e a

sociedade estejam enfrentando. Na exploracdo de problemas além de nédo se limitar a solugao
também se procura resolucdes alternativas, além da tradicional.

Portanto, nesta perspectiva sdo formados exploradores de problemas e ndo somente
solucionadores de problemas, o aluno é ensinado a analisar o problema sob diferentes
aspectos tanto do ponto de vista matematico como fora dele (sempre que isso for possivel).
Por esta razdo é que, os problemas geradores propostos, ora a resolucdo de problemas encerra
0 processo de investigacdo matematica e ora o problema pode ser resolvido por varios

caminhos e estratégias diversificadas.
10. Formalizacdo do contetdo

Nesta etapa, o professor formaliza o conteudo, registrando na lousa uma apresentacao
formal, isto é, organizada e estruturada na linguagem matemaética, fazendo assim uma
padronizacdo dos principios, dos conceitos e dos procedimentos construidos através da
resolucdo e da exploragdo do problema, “[...] destacando diferentes técnicas operatorias e
construindo demonstragoes se for o caso”. (ALLEVATO; ONUCHIC, 2017, p.46). Levando
em consideracdo tudo que foi construido através da resolucdo do problema e da exploracéo do

mesmo.
11. Proposicdo e resolucdo de novos problemas

De acordo com Andrade (2017, p. 365) o processo de exploracdo de problemas é
inacabado, logo 0 mesmo pode gerar novos problemas e dos mesmos, novas resolucdes a
partir de observacdes e questionamentos do professor ou mesmo dos alunos. E fundamental
frisar que de acordo com Andrade (1998, 2017) ndo € apenas um problema gerador que
construira 0 conceito matematico firmemente na mente do discente, mas um conjunto de
problemas. Nesse momento é que a Proposi¢do de Problemas é essencial para fixacdo do
conceito matematico.

Quando se propde um problema, por experiéncia propria, é revisado cada detalhe do
conceito que serd trabalhado, dessa forma é fixado com mais intensidade o conceito
matematico. Logo, depois de algumas reflexdes resultadas de leituras Cai et.al. (2015) e
Crespo (2015), Andrade (1998, 2017), e Allevato e Onuchic (2014), consideramos essa etapa
2essencial para fixacdo do conteudo e consideramos viavel que apos a resolugédo e exploracao
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do problema solicitar que os discentes proponham problemas tendo como base o conceito

trabalhado e formalizado, de onde podem surgir novos conceitos matematicos a serem

trabalhados pela turma vinculados ou ndo ao contetido anterior.
CONSIDERACOES FINAIS

Foram analisadas no presente trabalho duas metodologias de ensino-aprendizagem de
matematica via Resolucédo de Problemas, a primeira metodologia, que tem como seu principal
expoente de divulgacdo a Prof.2 Dr.2 Lourdes de la Rosa Onuchic, denominada Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matemaética atraves da Resolucdo de Problemas e segunda,
criada pelo Prof. Dr. Silvanio de Andrade, denominada Ensino-Aprendizagem de Matematica
via Exploracado-Resolucdo-Proposicédo de Problemas. Dentre os diversos trabalhos publicados,
foram analisados os de Andrade (1998, 2017), Allevato e Onuchic (2014) e Onuchic(2014),
por se tratarem de publicacbes mais recentes que tratam as metodologias de maneira mais
atual.

Através dessa analise foram percebidos que as mesmas podem se complementar de um
modo que torne o ensino-aprendizado de matematica mais eficiente, assim foi proposto um
acréscimo de uma etapa e uma reinterpretacdo de algumas partes do mesmo sob a Otica da
exploracdo de problemas.

Neste novo roteiro que foi denominado de Roteiro de Onuchic-Andrade foi dado ainda
mais énfase a Proposicdo de Problemas — tanto no inicio quanto no final - como método de
ensino de matematica, haja vista que o propor problema contém um alto potencial para
auxiliar o processo de ensino-aprendizagem da matematica, e que no tocante ao
desenvolvimento cognitivo do aluno o propor problemas é mais importante até que resolver
problemas, além de auxiliar a fixacdo dos conceitos e desenvolver a criatividade.

No roteiro apresentado as etapas de leitura individual e leitura coletiva além da parte
de resolugdo passam a ser enxergadas sob a Otica da exploracdo de problemas, mais
especificamente da codificacdo e descodificagdo apresentada por Andrade (1998, 2017),
passando a enxergar esses processos como uma etapa ainda mais crucial para que o docente
incentive os alunos a elaborar uma representacdo mais conveniente a ele préprio, de tal forma
que 0 mesmo consiga compreender o problema proposto com mais facilidade e também
procurar o seu significado, decifrar a mensagem que ele expressa e, sobretudo, é também
fazer uma analise critica dessa mensagem.
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Além disso, no novo roteiro foi acrescida a etapa de exploracdo de problemas, fazendo

com que o processo ndo se limite a encontrar a solucdo do problema ou encontrar apenas uma
solucdo. Essa etapa proporciona ao processo de ensino-aprendizagem de matematica que haja
um trabalho mais intenso sobre o problema proposto (pelo o docente ou pelo discente) onde
podem surgir novas reformulagbes, novas proposi¢oes, novos problemas, novas solucdes,
interdisciplinaridade ou mesmo transdisciplinaridade, generalizaces de padrbes, além de
sempre quando possivel, ndo apenas construir conceitos matematicos, mas também se faca
uma ponte com problemas do cotidiano do alunado passando a considerar questfes politicas,
econdmicas e sociais, formando ndo apenas conhecedores de conteldo matematico para
resolver questfes, mas também cidaddo onde os mesmo saberdo aplicar tais conhecimentos no
seu cotidiano.

A essa nova maneira de olhar a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo de
matematica atraves da Resolucdo de Problemas sob a dtica da metodologia de ensino-
aprendizagem de matemaética via Exploragdo-Resolucdo-Proposicdo de Problemas se da o
nome de Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica Através de uma

Resolucao Exploratoria de Problemas e o roteiro denomina-se Roteiro de Onuchic-Andrade.
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