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Prefacio il

Ensinar um novo contetido de Matematica é um processo complexo devido as suas abstragoes e teo-
rizagoes. Tais ensinamentos devem ser efetivos, de forma que, nos anos posteriores, os alunos consigam
utilizé-los para dar continuidade na aprendizagem dos conteidos de Matematica. Em especifico, essa
énfase em ensinar um novo contetdo deve ser dada nos anos finais dos Ensino Fundamental, pois nesse
nivel educacional, sao abordado contetdos que servirao de base no Ensino Médio. Em tal perspectiva,
ao considerarmos o ensino de um novo contetdo/topico/assunto como essencial aos alunos, este traba-
lho tem como objetivo favorecer uma formacgao a professores sobre como trabalhar com o Ensino de
Matemética via Resolucao de Problemas.

Esta abordagem da resolugao de problemas, tem como principio o ensino de um novo conteiido a
partir de um problema, de forma a favorecer que os conhecimentos prévios dos alunos sejam valorizados,
para entao propiciar conexodes com o novo contetdo que se quer ensinar. No entanto, para que os pro-
fessores compreendam bem como utilizé-la, elementos essenciais da resolugao de problemas devem estar
esclarecidos, tais como o que é um problema e a sua diferenca de exercicio e as etapas de resolucao de um
problema. Desta forma, no desenvolvimento deste trabalho, em um primeiro momento, tais caracteristi-
cas essenciais sao trabalhadas. A partir desses subsidios, em um segundo momento, é que abordamos a
perspectiva de Proenga (2018) no Ensino de Matemdtica via Resolugao de Problemas, compreendida em
cinco agoes, a saber: a) escolha do problema; b) introduc¢ao do problema; ¢) auxilio aos alunos durante
a resolugao; d) discussao das estratégias dos alunos e e) articulacao das estratégias dos alunos ao con-
teudo. Essa perspectiva possibilita que os professores possam ensinar novos conteidos/assuntos,/topicos
aos seus alunos.

Esse entendimento advém de formagoes com professores conduzidas pelos autores, sejam essas con-
tinuadas ou iniciais, que buscaram favorecer a construcao de tais conhecimentos sobre essa perspectiva.
Observamos que os professores careciam de tais conhecimentos, visto que a abordagem de Proenca
(2018) ¢ relativamente nova, e a resolugao de problemas, em que o problema é o ponto de partida ainda
é pouco explorada no cenario nacional. Com énfase, tal assunto tornou-se foco da tese, ainda em desen-
volvimento, do segundo autor deste trabalho. Dessa forma, consideramos que a partir deste trabalho
os professores possam refletir sobre sua propria prética e obter subsidios de desenvolver um ensino de
forma mais adequado, bem como que este propicie uma aprendizagem com mais significado aos alunos.

Maringa, Novembro de 2021.

Jodo Alessandro da Luz
Luiz Otavio Rodrigues Mendes
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2| Capitulo 1. Introducéo

O ensino centrado no professor, com o aluno executando prescri¢oes, acumulando conhecimento,
alcangando um resultado pronto e acabado é compreendido como o ensino tradicional (MIZUKAMI,
1986). Este ensino quando voltado para a disciplina de Matemaética tende, muitas vezes, tende a ser
uma repeticao continua de listas e listas de exercicios. Em tal abordagem, em suma ocorre a exposi¢ao
do contetido seguido de um exemplo e uma sequéncia de exercicios mais ou menos parecidos com o do
professor, trabalhando assim a resolucao de exercicios.

A vista disso, percebemos que a trilogia contetido-exemplo-exercicio, vem sendo utilizada por diversos
professores na perspectiva do ensino tradicional e, ao que nos parece, difere-se de como consideramos
hoje a resolugao de problemas. Essa distingdo ja é concebida ha algumas décadas, conforme Echeverria
(1988) retrata que os exercicios diferem-se de problemas pelo sentido de exercicios servirem apenas para
fixar formas e procedimentos, como destacado no ensino tradicional. Quanto a abordagem da resolucao
de problemas, é compreendida, segundo os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (1997, 1998), como
ponto de partida no ensino da Matematica.

Nesse sentido, na pesquisa de Mendes (2019) que questionou 171 professores do estado do Parana
advindos dos 32 Nucleos Regionais de Educagao - NRE sobre quais metodologias estes docentes utili-
zavam, sem se preocupar com a definicdo de metodologia, obteve como resultado que a resolugao de
problemas foi a mais considerada pelos docentes. Tendo como base que esses professores consideram
utilizar essa abordagem, seré que eles desenvolvem, de fato, na sala de aula atividades de Resolucao de
problemas, de acordo com o que os referenciais teoricos indicam? Seriam problemas ou exercicios que
eles trabalham? Nao cabe aqui responder essas questoes, mas compreendemos que conforme o ensino
tradicional ainda é pertinentemente utilizado nas escolas atuais, dificilmente a resolugdo de problemas
vem sendo empregada como ponto de partida.

Em decorréncia disso, ao empenhar-se em formar professores que utilizem a resolugao de problemas
atendendo aos PCNs, dentre a formagao inicial e a continuada, compreendemos que esse pode ser um
caminho promissor, uma vez que os docentes comecam a trabalhar com a concepg¢ao que vem sendo
defendida como a mais adequada por pesquisadores da area de Educagao Matematica. (PIROLA, 2000;
PROENCA, 2012). Da mesma forma, a Base Nacional Comum Curricular (2018, p. 266) destaca a
resolucao de problemas como um “processo matemético” considerando-a como uma estratégia para ser
utilizada ao longo de todo o Ensino Fundamental. Este mesmo documento destaca a necessidade de
que os alunos nao s6 resolvam problemas, mas também ¢[...| formulem novos problemas, baseando-se
na reflexao e no questionamento sobre o que ocorreria se alguma condigao fosse modificada ou se algum
dado fosse acrescentado ou retirado do problema proposto” (BRASIL, 2018, p. 299). Assim sendo,
entendemos que é necessaria uma formacao que vise preparar o professor o maximo possivel de acordo
com o que ele encontrara em seu oficio da profissdo na Educagdo Basica, possibilitando também que ele
reflita sobre a sua propria pratica para que, assim, pense e repense em suas agoes e desse modo favorega
oportunidades para que seus alunos também reflitam sobre a resolugao de problemas.

Com esse entendimento, verificamos a necessidade de oferecer propostas de aportes tedricos e sequén-
cias didaticas de modo a propiciar conhecimento e momentos de reflexdao para que os professores possam
trabalhar de forma mais adequada o ensino da Matematica, em que entendemos que o ensino via resolu-
cao de problemas ¢ uma maneira de ir ao encontro da problematica destacada preliminarmente. A vista
disso, este trabalho tem como objetivo favorecer uma formacao a professores sobre como trabalhar com o
Ensino de Matemética via Resolugao de Problemas nos anos finais do Ensino Fundamental. Para tanto
buscamos relacionar a teoria sobre essa temética com o desenvolvimento de uma sequéncia didatica.
Dessa forma, abordamos os seguintes topicos: a) percalgos tedricos sobre a resolugao de problemas; b) o
ensino da matematica via resolu¢ao de problemas; ¢) uma sequéncia didatica para o ensino de sistemas
de equagoes do 12 grau; e, por fim, as d) consideragoes finais.



Capitulo 2

Percalcos teoricos sobre a
resolucao de problemas

“Nos s6 podemos ver um pouco do futuro, mas o suficiente
para perceber que ha muito a fazer.”
Alan Turing
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Também compreendida como uma tendéncia metodolégica no ensino da Matematica, a resolucao de
problemas sempre esteve associada aos processos de ensino e aprendizagem dessa disciplina. Os Para-
metros Curriculares Nacionais (1998) destacam que ela é um caminho para a construgao da Matematica
possibilitando, assim, trabalhar os problemas do cotidiano.

No mesmo sentido, a Base Nacional Comum Curricular (2018) vem ressaltar a necessidade de a
resolucao de problemas ser discutida perante a realidade social, cultural e natural dos alunos. Outrossim,
destaca que por meio dessa abordagem é possivel que os estudantes consigam desenvolver habilidades
e competéncias. Em especifico, a BNCC (2018) destaca que a resolugao de problemas é um meio para
se desenvolver o letramento matematico dos alunos, quando a considera como uma competéncia do
letramento.

De acordo com Fonseca (2004, p. 27) o letramento matemaético “[...] compreende as habilidades
mateméticas como constituintes das estratégias de leitura que precisam ser implementadas para uma
compreensao da diversidade de textos que a vida social nos apresenta com frequéncia, diversificagao
cada vez maiores?’. Com énfase, o letramento matemaético tem sido objeto de estudo e discussao
nas avaliagdes internacionais como Programa Internacional de Avaliagdo dos Estudantes (Pisa) que
compreende o letramento como:

[...]| acapacidade de formular, empregar e interpretar a Matematica em uma
série de contextos, o que inclui raciocinar matematicamente e utilizar concei-
tos, procedimentos, fatos e ferramentas mateméticos para descrever, explicar e
prever fenémenos. Isso ajuda os individuos a reconhecer o papel que a Mate-
mética desempenha no mundo e faz com que cidadaos construtivos, engajados
e reflexivos possam fazer julgamentos bem fundamentados e tomar as decisoes
necessarias (BRASIL, 2016, p. 138).

Nessa perspectiva, verifica-se que a resolugdo de problemas vai além nessa questdo como um meio
para se fazer Matematica e propiciar o letramento mateméatico. Jolandek, Pereira e Mendes (2021)
ressaltam a importancia de se desenvolver formagoes, sequéncias didéaticas e materiais que venham a
ajudar os professores a alcancar alunos letrados matematicamente.

Atualmente, com um mundo mais tecnolédgico e digital, tais caracteristicas advindas de alunos letra-
dos matematicamente sao cada vez mais necessarias. Nesse sentido, o ensino da Matematica por meio da
resolucao de problemas pode ser uma possibilidade para se trabalhar tais caracteristicas. Nesse mundo
digital, ter um pensamento computacional também ¢é valorizado. Wing (2006) considera o pensamento
computacional como um subconjunto de competéncias e habilidades que possibilita resolver problemas
com a utilizacao de recursos computacionais e estratégias algoritmicas.

Barcelos et al. (2015), ao buscarem evidenciar as pesquisas que associam o pensamento compu-
tacional e a resolucdo de problemas identificaram que a temaética, apesar de ser interessante, ainda
necessita ser mais discutida e introduzida no meio educacional. Os autores destacam que a formacgao de
professores seria um meio para tais discussoes.

Nesse sentido, verifica-se, por um lado, uma necessidade formativa de alunos, para que construam
seu conhecimento e desenvolvam suas habilidades e competéncias e, por outro lado, a necessidade de
formacgao e possibilidades para que os professores trabalhem de acordo a essas demandas. Dessa forma,
evidencia-se que o desenvolvimento de propostas de ensino pautadas na resolucao de problemas pode ir
ao encontro dessa problemética. Cientes dessa necessidade, na proxima secao buscamos discutir sobre
como a resolucao de problemas pode ser abordada de forma proficua no ensino da Matemética.



Capitulo 3

O ensino de matematica
via resolucao de
problemas

“O livro do mundo esta escrito em linguagem matemética.”

Galileuw Galilei
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Neste delineamento, ao se tratar da resolugao de problemas, primeiramente, faz-se necessario definir
o que compreendemos sobre o termo problema, pois Schoenfeld (1992) destaca ser essa uma palavra
polissémica. Dessa forma, condescendemos com o pensamento de Chi e Glaser (1992, p. 251) ao
comentarem que “um problema é uma situacao na qual vocé esté tentando alcancar algum objetivo e
deve encontrar um meio de chegar 147”. Por outro lado, ao se trabalhar com a resolugao de problemas
evidenciamos vérias abordagens na literatura. Schroeder e Lester Junior (1989) retratam trés: o ensinar
sobre resolucao de problemas, em que sdo trabalhadas fases para se resolver determinado problema
como as destacadas por Polya (1994); o ensinar para a resolugao de problemas, em que importam as
habilidades dos alunos de resolverem problemas e aplicarem no cotidiano; e o ensinar via resolugao de
problemas, defendido por Proenga (2018) como a abordagem mais relevante, visto que se trabalha com
o problema como ponto de partida buscando assim envolver os conhecimentos prévios dos discentes.

Nessa sequéncia didatica damos énfase & esta concepcao defendida pelo autor. Schoroeder e Lester
Junior (1989, p. 34) ja vinham destacando que essa abordagem “merece ser considerada, desenvolvida,
tentada e avaliada”. Nessa logica, sua utilizacdo vem ganhando espago no meio académico propiciando
discussoes frutiferas alinhadas aos resultados que essa abordagem apresenta. Quanto a forma de ensinar
a Matematica via resolu¢ao de problemas, Proenga (2018, p. 46) destaca uma sequéncia de cinco agoes
de ensino para execugao dessa abordagem, a saber: escolha do problema, introducao do problema,
auxilio aos alunos durante a resolucao, discussao das estratégias dos alunos e articulacao das estratégias
dos alunos ao contetdo.

3.1 Acao de escolha do problema

Essa primeira agao para Proenga (2018) consiste em trés aspectos:

[...Jutilizar conceitos, principios e procedimentos matemaéticos aprendidos
anteriormente |[...| levéa-los a construir o contetido/conceito/assunto a ser intro-
duzido [...] que os alunos estabelecam relagoes entre os conhecimentos mate-

maticos utilizados e entre esses e 0 novo conhecimento (PROENCA, 2018, p.
46).

Para tal acao, o docente deve ter conhecimento prévio de estratégias possiveis para resolugao do
problema apresentado. S&o possiveis estratégias o uso da tentativa e erro, padrdes e generalizacoes,
utilizagao de desenhos e figuras, deducao logica, representagao de dados, entre outros. E preferencial

que se escolha aquela situagdo matematica que possa apresentar mais de uma resposta (PROENCA,
2018).

3.2 Acao de introducao do problema

A segunda agdo compode-se da introducdo do problema em sala de aula, em que os alunos divididos
em grupos devem resolver o problema proposto, da forma que quiserem. O papel do professor segundo
Proenga (2018, p. 51) “é o de observador, incentivador e direcionador da aprendizagem, apoiando os
alunos a desenvolver autonomia frente ao processo de resolucdo?”. E indicativo para que o docente
oriente os estudantes a tentarem a resolucao da maneira que julgarem mais adequada, fazendo uso de
seus conhecimentos mateméticos prévios.

3.3 Acao de auxilio aos alunos durante a resolucao

Agora, falaremos sobre a terceira acdo, a de auxilio aos alunos durante a resolu¢do. No momento em
que os estudantes dao inicio & tentativa de resolver a situacao matemaéatica que lhes é apresentada é que
ela tem potencial para tornar-se um problema. E a partir dai que surgem questionamentos e davidas,
e o docente comega a atuar com observagoes, auxilios e incentivos (PROENCA, 2018).
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Sobre essa agao, Proenga (2018, p. 51) observa que “durante todo o trabalho em grupo, o professor
deve auxilid-los |os alunos| a lidar com duavidas referentes aos termos mateméticos desconhecidos |...]|
com as interpretagoes equivocadas [...| e a questionar a racionalidade da resposta que obtiveram”.

3.4 Acao de discussao das estratégias dos alunos

A quarta acdo consiste na discussdo das estratégias dos alunos, em que se evidencia na turma todas
as estratégias desenvolvidas nos grupos, sendo apresentadas na lousa, e debatidas como foram feitas,
em uma relagdo professor-alunos e alunos-alunos. Para Proenga (2018, p. 52), nessa agao “deve-se levar
os alunos a perceber a necessidade de se avaliar a racionalidade da resposta encontrada, ou seja, se a
respostas esta de acordo com a natureza do contexto do problema’.

3.5 Acao de articulacao das estrategias dos alunos ao conteudo

Por fim, a ultima ag@o esta relacionada & articulacdo das estratégias dos alunos ao conteido, em
que o professor propicia que sejam evidenciados os conceitos do contetiido que se quer ensinar. Nesse
momento o professor articula estratégias dos alunos ao conteiudo/conceito/assunto que sera ensinado
aos estudantes (PROENCA, 2018). Para essa tltima agdo, Proenga (2018) certifica-nos que:

[...] o papel do professor é utilizar pontos centrais de uma estratégia e
relaciona-la ao conceito ou a uma expressao matematica (férmula, algoritmo,
etc.). Caso nao seja possivel tal articulagdo, pode-se apresentar a resolu¢ao do
problema de forma direta (PROENCA, 2018, p. 52).



Capitulo 4

Uma sequencia didatica
para o ensino de sistemas
de equacoes do 1° grau

“Dé-me um ponto de apoio fixo e eu faco a Terra mover-se.”

Arquimedes
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Apos evidenciarmos os aspectos teoricos das cinco agoes de Proenga (2018). traremos a seguir uma
proposta de uma sequéncia didatica na abordagem via resolucao de problemas de equacoes do 1° grau
para ser trabalhada com alunos do 8 ano do ensino fundamental, tendo por base as cinco agoes.

4.1 Acao de escolha do problema

Considera-se essa primeira acao de fundamental importéncia, pois a partir dela desenvolve-se todo
o processo. Como nosso objetivo, era trabalhar o contetdo de sistemas de equagoes do primeiro grau
com alunos do 8° ano do ensino fundamental, escolhemos como ponto de partida o problema proposto
por Proencga (2018, p. 64): ?Num quintal hd 20 animais, entre porcos e galinhas. Sabe-se que hd, no
todo, 64 pés. Quantos sio os porcos e quantas sao as galinhas??. E salutar lembrarmos, que essa é a
Unica acao realizada pelo professor fora da sala de aula, e as proximas que seguem sao realizadas dentro
do ambiente escolar.

4.2 Acao deintroducao do problema

Sobre a préatica dessa agao, a indicagao é para que os alunos estabelecam grupos e é com o “inicio
da tentativa de resolugdo que a situacao pode se configurar como algo dificil ao grupo, isto é, pode se
tornar um problema” (PROENCA, 2018, p. 51). Assim, sugerimos que os alunos sejam divididos em
grupos de 3 ou 4 alunos, e a partir deste momento é que o professor prestara auxilio aos grupos conforme
necessario.

A figura a seguir mostra uma forma em que o docente pode apresentar uma folha de atividades
aos alunos contendo a situagao matemética proposta para aula:

Figura 4.1: Sugestao de observagoes e situagao matemaética para serem apresentadas aos alunos
& Atividade em dupla,
» Resolver da maneira que quiser (achar mais conveniente).
# Caso encontre a solucio, ndo diga a resposta em vor alta ném a mostre a outras duplas.

Num gquintal ha 20 animais, entre poreos & galinhas. Sabe-se que ha, no todo, 64 pés. Quantos sdo oz
porcos & quantas s8o as galinhas?

Fonte: Os autores,

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021

4.3 Acao de auxilio aos alunos durante a resolucao

Sobre a pratica dessa agdo, os alunos divididos em grupos deverao tragar estratégias para tentar
resolver o problema a eles apresentado. Pode acontecer que, durante esse auxilio, o professor verifique
que 0s grupos nao consigam encontrar uma estratégia de resolugdo para o problema proposto. A partir
disso, o docente deve dar direcionamento para uma das estratégias previstas na primeira ac¢ao (escolha
do problema). O professor, nesse momento, é um incentivador para que os estudantes participem do
processo de resolucao do problema, jamais sendo um professor que meramente resolva o problema no
lugar de seus alunos (PROENCA, 2018).
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Apos esse momento, cada grupo apresentara a sua estratégia de resolugao, culminando com a tltima
acao em que o professor fara a associacao das estratégias adotadas ao contetido a ser trabalhado.

4.4 Acao de discussao das estratégias dos alunos

Em relagdo ao problema proposto sobre a quantidade de porcos e galinhas, a figura a seguir
elucida as provaveis resolugoes a serem apresentadas pelos alunos:

Figura 4.2: Provaveis estratégias a serem adotadas pelos alunos na resolugao do problema
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Fonte: Elaborada pelos autores, 2021
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Pela figura acima, observamos que os alunos poderiam usar a estratégia: a) de desenhar e contar
os pés e as quantidades de porcos e galinhas; b) construir uma tabela para visualizar a quantidade de
porcos (P) e de galinhas (G) de modo que a quantidade de animais fosse sempre 20, até encontrarem a
quantidade de pés (64); c) encontrar a resposta solicitada usando o método da tentativa e erro.

E nesse momento que o docente deve buscar fazer apontamentos sobre as dificuldades que os estu-
dantes tiveram no momento de resolugao. O professor pode lembrar de possiveis equivocos em resolugoes
inadequadas, uso incorreto de conceitos matematicos, obstaculos encontrados na interpretacao de tex-
tos na linguagem materna etc. Também se faz necessario que os alunos percebam a importancia da
avaliagdo da racionalidade da resposta que encontraram, verificando se essa vai ao encontro do contexto
do problema apresentado (PROENCA, 2018).

E nesse momento, que cada grupo apresenta a sua estratégia de resolucao. Caso os grupos apresentem
estratégias semelhantes ou a quantidade de grupos seja elevada, o docente poderé solicitar que apenas
alguns grupos com estratégias diferentes as apresentem, de maneira que ocorra o debate em que todos
os estudantes presentes participem do processo.

4.5 Acao de articulacao das estrategias dos alunos ao conteudo

A figura abaixo nos traz uma forma como o primeiro autor desse trabalho utilizou em sua sala
de aula a articulacao do problema proposto ao contetido a ser aprendido:

No exemplo da figura 3 é possivel observarmos que o docente retomou o problema proposto durante
as aulas, transformando-o para a forma algébrica indicando (P) para ntimero de porcos e (G) para o
nimero de galinhas; em seguida transformou o problema em duas equacoes e por fim, apresentou o
método da adicao para resolvé-lo.

Apo6s a abordagem dessas cincos agoes por meio dessa sequéncia didética, esperamos que os pro-
fessores compreendam de maneira satisfatoria como se da abordagem de ensino e aprendizagem da
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Figura 4.3: Lousa com exemplo de articulagdo do professor ao contetido a ser aprendido

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021

Matematica via resolu¢ao de problemas proposta por Proenga (2018). Bem como, esperamos que se-
jam capazes de aplica-la em diferentes contextos de ensino de um contetido matematico novo no ensino
fundamental.



Capitulo 5

Consideracoes finais

“Dé-me um ponto de apoio fixo e eu faco a Terra mover-se.”
Arquimedes
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Este trabalho teve como objetivo favorecer uma formagao sobre como trabalhar com o Ensino de
Matematica via Resolugao de Problemas nos anos finais do Ensino Fundamental. Esperamos que, por
meio dela, os professores participantes adquiram os conhecimentos necesséarios para uma pratica eficaz
e adequada na abordagem de contetidos mateméticos em sala de aula, de modo a propiciar aos seus
estudantes uma aprendizagem significativa.

Cabe ressaltar que o Ensino de Matematica via Resolu¢ao de Problemas vem sendo discutido como
uma abordagem adequada para o ensino dessa disciplina nessa perspectiva. Outrossim, pesquisas do
trabalho de Mendes (2019) ressaltam a necessidade de uma formagao adequada para o uso dessa aborda-
gem. Verificamos assim as potencialidades de oferecer tal trabalho com uma sequéncia didatica, em que
compreendemos que possa colaborar com uma formacao continuada, bem como inicial aos professores.
Também consideramos que, ap6s o desenvolvimento dessa sequéncia didética, os professores possam ter
nogoes basicas de como trabalhar nessa perspectiva.
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