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1. Introdução: 

Para que se possa compreender melhor a iniciativa de criar este mini-curso pretendemos primeiramente apresentar o grupo de pesquisa GTERP, Grupo de Trabalho e Estudo sobre Resolução de Problemas, ao qual pertencemos, coordenado pela professora Lourdes de la Rosa Onuchic
 na UNESP de Rio Claro. Este grupo é constituído por alunos e ex-alunos do curso de Pós-Graduação em Educação Matemática (PGEM) que desenvolvem pesquisas nesta linha e, também, é aberto à participação de alunos regulares do programa que têm interesse em aprofundar seus conhecimentos, alunos especiais em busca de amadurecimento de seus futuros projetos de pesquisa e a professores, em geral, que visam aprimorar sua prática docente.

Um dos aspectos marcantes da filosofia de trabalho do grupo GTERP é buscar incessantemente desenvolver estudos que efetivamente atinjam a sala de aula, ou seja, que estejam relacionados com questões de ensino-aprendizagem-avaliação tanto sob a perspectiva do aluno quanto do professor. O grupo tem ainda colaborado em parceria com instituições públicas de Ensino Fundamental e Médio.

Neste sentido, o mini-curso ora proposto pretende apresentar a metodologia de trabalho na linha de ensino-aprendizagem-avaliação de Matemática através da resolução de problemas ao qual o GTERP dedica-se  há alguns anos.

Apesar do termo “resolução de problemas” ser bastante utilizado nos textos e nos livros-texto o significado do termo nem sempre foi bem compreendido como afirmam Schroeder e Lester (1989). Dessa forma, pretendemos apresentar algumas diferentes concepções sobre resolução de problemas na visão de alguns educadores.

Dando continuidade ao mini-curso apresentaremos a metodologia de trabalho para sala de aula, Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de Problemas e, a seguir, algumas atividades práticas envolvendo problemas relacionados à Aritmética,  à Álgebra e à Geometria propiciando aos professores participantes uma reflexão e aprimoramento de sua prática docente. Para avaliação, os participantes farão um relatório sobre as experiências vividas durante o mini-curso e indicarão possíveis contribuições para sua formação profissional.

Não é nosso propósito dar uma receita pronta para o “ensino”, e sim apresentar uma forma diferenciada de trabalhar Matemática em sala de aula, pois acreditamos que essa metodologia nossa desenvolve nos alunos competências e habilidades necessárias para avançar na busca de novos conhecimentos. 

2. Diferentes concepções sobre resolução de problemas:


Resolver problemas sempre foi um desafio para alunos e professores, na maioria das vezes com métodos que enfatizam a repetição e a mecanização da resolução de problemas. Embora as reformas de ensino propostas no século XX: o ensino de matemática por repetição, o ensino de matemática com compreensão, a Matemática Moderna e a Resolução de Problemas tenham proposto novos rumos de trabalho mais produtivo, o professor nunca foi chamado a participar delas e, assim, ele se mostra, na hora da aplicação, não preparado para empregá-las.


As primeiras pesquisas sobre o ensino de matemática através da resolução de problemas iniciou-se sob a influência de George Polya (Universidade de Stanford-EUA), que propõe já no livro A Arte de Resolver Problemas(1994, 1ª ed. em 1945), um método em quatro etapas para a resolução de problemas: 1º) compreender o problema, 2º) elaborar um plano, 3º) executar o plano, 4º) fazer o retrospecto ou verificação da solução do problema original. Nele, desenvolve-se um processo heurístico ao longo da resolução de problemas.

A proposta de Resolução de Problemas passou por várias modificações, sendo que o NCTM (Conselho Nacional de Professores de Matemática), entidade norte-americana, apresentou um documento “An Agenda for Action” (Uma Agenda para Ação), dizendo que resolução de problemas deveria ser o foco da matemática escolar nos anos 80, recomendando que os professores de Matemática deveriam criar situações nas salas de aula onde a resolução de problemas pudesse desabrochar.


Na década de 90, no Brasil e no mundo, assume-se a resolução de problemas como um ponto de partida e um meio de se ensinar Matemática, sendo o problema um ponto de partida e o desencadeador ou gerador de um processo de construção do conhecimento. Para Dante, "problema é qualquer situação que exija o pensar do indivíduo para “solucioná-la”(apud Rodrigues, 1992, p.27). Ampliamos essa colocação dizendo que é muito importante, também, que o indivíduo esteja interessado em resolvê-lo.


No trabalho de Mendonça (1993), são apresentadas três interpretações para a resolução de problemas: 1) como um objetivo, significa que se ensina Matemática para resolver problemas, a resolução de problemas é a meta final; 2) como um processo, significa que a resolução de problemas é um meio para desenvolver o potencial heurístico do aluno, dirige-se ao desempenho do indivíduo como resolvedor; ou 3) como um ponto de partida, significa olhar o problema como um elemento que pode disparar um processo de construção do conhecimento matemático.


Já Stanic & Kilpatrick (1990) abordam três temas gerais caracterizando o trabalho com resolução de problemas:

· A resolução de problemas como contexto, que é dividido em cinco subtemas: como justificativa, como motivação, como recreação, como veículo e como prática.

· A resolução de problemas como habilidade: a resolução de  problema é vista como um número de habilidades a serem ensinadas no currículo matemático; resolve problemas rotineiros.

· A resolução de problemas como arte: emerge do trabalho de George Polya, que revive a idéia da heurística (a arte da descoberta), levar os estudantes a compreenderem como a Matemática foi descoberta e fazer suas próprias descobertas.
Gazire (1988) apresenta perspectivas em Educação Matemática para a resolução de problemas: 1) um novo conteúdo, 2) aplicação do conteúdo, e 3) um meio de se ensinar Matemática.


Nosso trabalho se identifica com a última perspectiva: resolução de problemas como um meio de se ensinar Matemática, sendo o problema o gerador do processo de ensino-aprendizagem. Gazire apresenta a principal característica dessa perspectiva: “Se todo conteúdo a ser aprendido for iniciado numa situação de aprendizagem, através de um problema desafio, ocorrerá uma construção interiorizada do conhecimento a ser adquirido” (Gazire, 1988, p.124)


Temos ainda três modos diferentes de abordar resolução de problemas  descritos por Schroeder e Lester (1989, p. 31 – 34):

· Ensinar sobre resolução de problemas: o professor trabalha com variações do modelo de Polya. 

· Ensinar a resolver problemas: concentra-se na maneira como a Matemática é ensinada e o que dela pode ser aplicada. Dá-se relevância ao uso do conhecimento adquirido anteriormente em problemas rotineiros e não rotineiros.

· Ensinar Matemática através da resolução de problemas: temos a resolução de problemas como uma metodologia de ensino, como um ponto de partida e um meio de se ensinar matemática. O problema é olhado como um elemento que pode disparar um processo de construção do conhecimento. O ensino está centrado no aluno, que constrói os conceitos matemáticos durante a resolução de um problema, sendo a seguir formalizados pelo professor.


Este último constitui-se num caminho para se ensinar Matemática e não apenas para se ensinar a resolver problemas. Além disso, este  enfoque se diferencia do ensino tradicional, vigente na maioria das aulas.

   “O ponto central de nosso interesse em trabalhar o ensino-aprendizagem de matemática através da resolução de problemas baseia-se na crença de que a razão mais importante para esse tipo de ensino é a de ajudar os alunos a compreenderem os conceitos, os processos e as técnicas operatórias necessárias dentro do trabalho feito em cada unidade temática.”      (ONUCHIC, 1999, p.208).       
3. A metodologia de ensino-aprendizagem-avaliação de matemática através da resolução de problemas:

Como uma das grandes dificuldades dos alunos em Matemática está em saber resolver problemas, acreditamos que a metodologia de trabalho adotada é uma oportunidade de modificar o desenvolvimento habitual das aulas de matemática e, tem por objetivo desenvolver processos de pensamento matemático, assim como motivar e tornar significativa a introdução de um determinado conceito matemático.

Nesta metodologia, o problema é o ponto de partida e, os professores, através da resolução de problemas, devem fazer conexões entre os diferentes ramos da matemática gerando novos conceitos e novos conteúdos.


Para Van de Walle (2001) a resolução de problemas deve ser o foco do currículo de Matemática, deve ser vista como a principal estratégia de ensino. Além disso, ele chama a atenção para que o trabalho de ensinar comece sempre onde estão os alunos, ao contrário da forma usual em que o ensino começa onde estão os professores, ignorando-se o que os alunos trazem consigo para a sala de aula. Nesse sentido, a aprendizagem será uma conseqüência do processo de resolução de problemas. 


Os PCN (2001) focalizam a resolução de problemas como um ponto de partida da atividade matemática. Conceitos, idéias e métodos matemáticos devem ser abordados mediante a exploração de problemas.

Nossa metodologia tem por meta ajudar os alunos a se tornarem investigadores diante de uma situação desafiadora, um problema, de forma a compreender e questionar os conceitos de que irão necessitar. O papel do professor muda de “comunicador de conhecimento” para o de observador, organizador, consultor, mediador, controlador, incentivador da aprendizagem. Sendo assim, exige-se bastante do professor, “... o professor terá que enfrentar situações inesperadas em sala de aula e, em algumas oportunidades, deverá alterar aquilo que tinha planejado, ainda mais, terá que estar atento às dificuldades apresentadas  pelos alunos...” (Rodrigues, 1992, p.29).

É importante que o professor tenha conhecimento desta metodologia, pois ela visa a um trabalho centrado no aluno onde ele participa da construção do conhecimento sob a orientação e a supervisão do professor que, somente no final desse processo de construção, formalizará as idéias construídas, utilizando notação e terminologia corretas.


Onuchic e Allevato explicam ainda que

[...] ensinar matemática através da resolução de problemas é uma abordagem consistente com as recomendações do NCTM e dos PCN, pois conceitos e habilidades matemáticos são aprendidos no contexto da resolução de problemas. (ONUCHIC e ALLEVATO, 2004, p.222).

Nessa mesma linha afirmam Callejo e Vila que

“[...] os problemas são utilizados para ajudar os alunos a terem consciência de que seus conhecimentos são insuficientes para responder às questões que lhes são propostas e despertar-lhes, assim, a motivação para incorporar novos conhecimentos reestruturando os que já têm”(CALLEJO e VILA, 2004, p.170).
Além disso, eles ainda ressaltam que para se trabalhar com essa metodologia de ensino é necessária uma formação contínua e permanente da equipe dos professores de matemática da escola e de um trabalho em equipe. Cabe ao professor orientar o trabalho, dialogar com os alunos, facilitando-lhes informações, fazer perguntas, etc...

Entendemos que a expressão “ensino-aprendizagem” tem um significado muito importante nessa metodologia de trabalho em sala de aula, pois esta expressão é um processo que acontece simultaneamente, tendo o aluno como co-construtor do conhecimento e, a “avaliação” deve estar integrada ao ensino para melhorar a aprendizagem, bem como, centrada nos processos de resolução de problemas, mais que nos resultados e nos progressos dos alunos.

Segundo Kilpatrick e Silver (2000) quando a avaliação está associada com e integrada ao ensino, ela se torna uma excelente oportunidade para o professor aprender sobre o que seus alunos entendem e o que eles podem fazer. E é fundamental que o aluno, nesse contexto, faça sua auto-avaliação no intuito de guiar e aumentar sua aprendizagem.

3.1. Uma aula visando o ensino-aprendizagem-avaliação de matemática através da resolução de problemas:
Para Onuchic (1998) é fundamental que o professor, ao programar essa metodologia, reflita sobre algumas questões, tais como: 

· Isso é um problema? Por quê?

· Que tópicos de matemática precisam ser iniciados com esse problema?

· Haverá necessidade de se considerar problemas menores (secundários) associados a ele?

· Para que séries você acredita ser este problema adequado?

· Que caminhos poderiam ser percorridos para se chegar à sua solução?

· Como observar a razoabilidade das respostas obtidas?

· Você, como professor, teria dificuldade em trabalhar este problema?
· Que grau de dificuldade você acredita que seu aluno possa ter diante desse problema?

· Como relacionar o problema dado com aspectos sociais e culturais?
Mais que isso, para dinamizar a metodologia de trabalho ensino-aprendizagem-avaliação de matemática através da resolução de problemas, Onuchic (1999) elaborou um roteiro contendo uma seqüência de atividades:

· Formar grupos – entregar uma atividade(problema)

Processo compartilhado, cooperativo dando a oportunidade de aprender uns com os outros.
· O papel do professor

Muda de comunicador do conhecimento para o de observador, organizador, consultor, mediador, interventor, controlador, incentivador da aprendizagem.
· Resultados na lousa

Anotar os resultados obtidos pelos grupos quer sejam certo ou errado e aqueles feitos por diferentes caminhos.
· Plenária

Assembléia com todos os alunos. Como todos trabalham sobre o problema dado, estão ansiosos quanto a seus resultados, dessa forma, participam.
· Análise dos resultados

Nesta fase são trabalhados os pontos de dificuldade(problemas secundários). O aspecto exploração é bastante considerado nesta análise. 
· Consenso

Consenso sobre o resultado pretendido.

· Formalização

Faz-se uma síntese daquilo que se objetivava “aprender” a partir do problema.

São colocadas as devidas definições, identificadas as propriedades, feitas as demonstrações.

4. Público-alvo e objetivos:

Este mini-curso destina-se a professores do Ensino Fundamental e Médio e tem por objetivos: 

· Capacitar os participantes para adquirir referencial teórico-metodológico sobre a metodologia de ensino-aprendizagem-avaliação de Matemática através da resolução de problemas a fim de contribuir para o processo ensino-aprendizagem de Matemática. Propiciar condições para que reflitam e aprimorem a prática profissional.

· Vivenciar a Resolução de Problemas como metodologia no processo ensino-aprendizagem de Matemática através da dinâmica em grupo.

· Evidenciar a importância de um trabalho investigativo nas aulas de matemática através da resolução de problemas que contribui na formação do professor e promove uma aprendizagem com compreensão para os alunos.

· Abordar diversos conceitos matemáticos da Aritmética, da Álgebra, e da Geometria do Ensino Fundamental e Médio durante a resolução dos problemas.
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