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RESUMO

O trabalho é resultado de uma pesquisa que verifica a importancia da resolugcédo de
problema como abordagem metodoldgica para o ensino-aprendizagem de matemética
de alunos do sexto ano da Escola Fundamental. Para esse intento, recorre,
prioritariamente, ao estudo bibliografico. Como consequéncia da abordagem teorico-
metodoldgica, apresenta-se uma proposta de intervencdo pedagdgica que envolve
elaboracao e planejamento de uma Sequéncia Didatica. A conclus@o permite rever 0s
principais aspectos da pesquisa que auxiliaram a construcao dissertativa e ratifica a
possibilidade de se criar propostas pedagdgicas a partir da tematica resolucéo de

problemas.

PALAVRAS-CHAVE: Aprendizagem Matematica, Procedimentos de ensino,

Sequéncia Didatica, Resolucéo de Problemas.



ABSTRACT

The work is the result of research that verifies the importance of problem solving as a
methodological approach to the teaching and learning of mathematics of students in
the sixth year of elementary school. For this purpose, it uses, primarily, the
bibliographic study. As a consequence of the theoretical-methodological approach, a
proposal for a pedagogical intervention is presented, which involves the elaboration
and planning of a Didactic Sequence. The conclusion allows to review the main
aspects of the research that helped the construction of the essay and confirms the

possibility of creating pedagogical proposals based on the problem solving theme.

Keywords: Mathematical Learning, Teaching Procedures, Didactic Sequence,

Problem Solving.
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INTRODUCAO

A Pesquisa que gerou este trabalho de concluséo de curso (TCC) aborda a tematica
Resolugdo de problemas e refere-se ao desenvolvimento de uma proposta de
intervencao pedagdgica por meio de sequéncia didatica voltada ao sexto ano do ensino
fundamental, envolvendo a interpretacdo e solucdo de problemas a partir das quatro
operacdes basicas da matematica.

A Matemética € uma &rea do conhecimento que surgiu da necessidade humana em
solucionar os problemas do dia a dia. Significa afirmar que esta ciéncia esta baseada na
resolucao de problemas, o que envolve, dentre outras habilidades (classificar e ordenar,
por exemplo) a criatividade em criar estratégias para, possivelmente, fazer com que os
estudantes participem das resolucdes.

Dentre as metodologias pedagogicas recomendadas pelos Parametros
Curriculares Nacionais — PCNS (BRASIL, 1998) para o ensino de Matemética destaca-
se 0 uso de resolucao de problemas.

Considera o documento que a

Resolucdo de problemas é um caminho para o ensino de matematica que vem
sendo discutido ao longo dos ultimos anos. A histéria da matemética mostra que
ela foi construida como resposta a perguntas provenientes de diferentes origens
e contextos, motivadas por problemas de ordem prética (divisdo de terras,
célculos de créditos), por problemas vinculados a outras ciéncias (Fisica e
Astronomia), bem como por problemas relacionados a investiga¢cdes internas a
prépria matematica [...] ndo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo
ou como aplicacéo da aprendizagem, mas uma orientagcdo para a aprendizagem,

pois proporciona o contexto em que se pode aprender conceitos, procedimentos
e atitudes matematicas (p.32)

Na aprendizagem matematica o uso de situacdes-problemas € importante e
desafiador ao permitir que o0 estudante pense por si mesmo e questione-se,
possibilitando o exercicio de raciocinio légico rapido, desenvolvendo a criatividade e
autonomia.

De acordo com Lupinacci e Botin (2004, p. 1)

a resolucédo de problemas é um método eficaz para desenvolver o raciocinio e
para motivar os alunos para o estudo de matematica. O processo ensino e
aprendizagem pode ser desenvolvido através de desafios, problemas
interessantes que possam ser explorados e ndo apenas resolvidos.
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No periodo de elaboracéo do Projeto de Pesquisa de TCC, no curso de Licenciatura
em Matematica da Universidade Federal do Para, no semestre iria acontecer o Estagio
Supervisionado do Ensino fundamental. A partir das vivéncias nas escolas e da
constatacdo da necessidade em se intervir na realidade do ensino de Matemética na
escola fundamental, surgiu a inquietacdo em produzir um projeto de pesquisa
relacionando tempo de Estagio com as demandas da realidade educacional.

Durante a vivéncia do Estadgio em uma Escola Estadual de Ensino Fundamental e
Médio, foi constatado que grande parte dos estudantes apresentava dificuldades
semelhantes em realizar as operacdes basicas da Matematica.

Com essa motivacdo, surge a proposta de pesquisa para o TCC, voltada para
desenvolver uma Sequéncia didéatica utilizando estratégias para o ensino das quatro
operacdes com uso de resolucéo de problemas.

A partir deste questionamento, pensou-se nos objetivos:

a) ldentificar as dificuldades que interferem na aprendizagem das quatro operacdes
matematicas;

b) Analisar e avaliar as contribuicdes do desenvolvimento da Sequéncia didatica,
utilizando tendéncias metodoldgicas;

c) Desenvolver Sequéncia didatica para o ensino das quatro opera¢des com uso de
resolucao de problemas;

A metodologia de investigacdo foi baseada em pesquisa bibliografica, com a
realizacdo de um trabalho elaborado em duas etapas: discussao tedrica, envolvendo as
dificuldades de aprendizagem na educacéo brasileira no atual contexto e a viabilidade
de uso das tendéncias metodologicas, dentre elas a Resolu¢cdo de problemas e
elaboracao e planejamento da Sequéncia didatica, com base no referencial teérico.

Para auxiliar o desenvolvimento da pesquisa, o TCC esta organizado com a
seguinte estrutura:

O Capitulo 01, Metodologias no processo de ensinar e aprender Matematica, que
aborda o avanco do processo de ensino e aprendizagem e a evolucdo no decorrer do
tempo de novas Metodologias de ensino em busca de diminuir as dificuldades

encontradas durante na escola brasileira.
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O Capitulo 02, Resolucdo de problemas, que discorre sobre a elaboracédo de
planejamento de aulas usando as etapas de resolucdo de problemas segundo Polya,
como recurso facilitador e dindmico no processo de ensino aprendizagem.

O Capitulo 03, Uma proposta pedagdgica com o uso da resolugdo de problemas
para o ensino das quatro operacfes matematicas, que trata sobre o desenvolvimento da
Sequéncia didatica, considerando o0s embasamentos tedricos e metodoldgicos
construidos nos capitulos anteriores.

Nas Considerag0es finais, serao feitas reflexdes sobre o problema decorrente e as
conclusdes sobre a construcdo e a possivel implementacdo da Sequéncia didatica no

processo de ensino-aprendizagem.

1. METODOLOGIAS NO PROCESSO DE ENSINAR E APRENDER MATEMATICA

Ao longo dos anos a matematica é vista e concebida com muito temor e resisténcia
por grande parte dos estudantes nos varios graus de ensino desde o ensino fundamental

até ensino superior.

Necessario se faz que professores de niveis e modalidades de ensino adotem
praticas e metodologias que viabilizam o processo de ensino-aprendizagem, modificando
a realidade dessa disciplina, tornando-a mais instigante, acessivel e aceita por grande

parte dos estudantes.
Segundo D’Ambrdsio (1989, p. 15):

Sabe-se que a tipica aula de Matematica, a nivel de primeiro, segundo ou
terceiro grau, ainda € uma aula expositiva, em que o professor passa para o
quadro negro aquilo que ele julgar importante. Os alunos acreditam que a
aprendizagem se d& através de um acumulo de férmulas e algoritmos, nada
podendo gerar e criar, tornando o papel da disciplina passivo e desinteressante.

A Matematica, no contexto atual, tem registrado um baixissimo grau de qualidade,
considerando o seu ensino no curriculo das escolas brasileiras e a educacao, nos dias
atuais, passa por momentos dificeis na busca de possibilidade de um melhor ensino,
para superar as necessidades os antigos processos de ensino, que ndo atendem a

expectativas dos professores e alunos. (MIORIM, 1998)
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A década de 1940 e 1950, no que concerne ao ensino, foi caracterizada fortemente
pela memorizagdo e mecanizagao, que marcam o “ensino tradicional”. Os Parametros
Curriculares Nacionais — PCNS (BRASIL, 1997) apontam algumas considera¢cdes com
relagdo ao ensino da matematica categorizado como tradicional que predominou anterior

a Matematica moderna:

A insatisfacdo revela que ha problemas a erem enfrentados, tais como a
necessidade de reverter um ensino centrado em procedimentos mecanicos,
desprovidos de significados para o aluno. Ha urgéncia em reformular objetivos,
rever contetidos e buscar metodologias compativeis com a formac&o que hoje a
sociedade reclama. (p.15)

Nos anos 1960 e 1970 foi reformulado o curriculo da disciplina. Esse movimento
denominou “Matematica Moderna” que introduziu novos programas elaborados na

Matematica dando a ela um carater de aplicabilidade.

A organizagdo da matematica moderna baseava-se na teoria dos conjuntos, nas
estruturas matematicas e na légica matematica, Esses trés elementos foram
responsaveis pela “unificacdo” dos campos matematicos, um dos maiores
objetivos do movimento. Para isso, enfatizou-se o uso de uma linguagem
matematica precisa e de justificacdes matematicas rigorosas. Os alunos nao
precisariam “saber fazer”, mas sim, “saber justificar” por que faziam. A teoria dos
conjuntos, as propriedades estruturais dos conjuntos, as relacées e funcbes
tornaram-se temas bésicos para o desenvolvimento dessa proposta. (MIORIM,
1998, p.114)

Nos anos 1980 buscou-se a valorizagcdo dos aspectos sociais, linguisticos e
cognitivos, existentes, nos anos 1990, o objetivo do ensino era voltado para o raciocinio,

criticidade e flexibilidade que ficou conhecido “ensino renovado”.

No decorrer das décadas varias medidas foram tomadas no ensino da Matematica,
com objetivo de melhorar o processo de ensino-aprendizagem, entretanto essa disciplina

ainda é considerada a vila dos altos indices de retencédo dos estudantes.

Informacdes divulgadas pelo movimento “Todos pela Educacéo™, foi elaborada a partir
de dados do Sistema de Avaliacdo da Educacao Béasica (Saeb), corroboram que o aprendizado
de Mateméatica de estudantes do 3° ano do ensino médio, por exemplo, caiu 0,7 ponto

1 O"Todos pela Educacao!” € uma organizagéo da sociedade civil, sem fins lucrativos, ndo governamental
e financiada por recursos privados, que monitora avalia e discute dados e fatos relativos a educagéo
brasileira.
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percentual no Brasil entre 2007 e 2017. Uma comparacao pouco animadora, considerando que
estudantes formados ha uma década, saiam da escola sabendo bem mais do que os atuais,
principalmente nas escolas publicas, em que a derrocada foi ainda maior: de 4 ponto percentual,

sem mencionar quando a comparacao considerou raca e situacao socioeconomica.

A organizacao elaborou grafico que demonstra esse decréscimo, como pode ser

visualizado na figura O1.

Figura 01. Educacéo Brasileira: O Ensino Médio em perspectiva

Porcentagem de alunos do 3® série do Ensino Médio com
aprendizado adequado - 2007 a 2017 - Redes Publicas e Privadas

I__,_.-—"---_ e

S

R
2007 2009 2011 2013 2015 2017

Matematica

Lingua Portuguesa

ELABORAGQAD: TODOS PELA EDUCAGAD | FONTE: SAEB / INEP

Fonte: “Todos pela Educacao” a partir de dados do Saeb - Sistema de Avaliacdo da Educacéo
Béasica/INEP - Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais em 2019.

Os dados disponibilizados sustentam, dentre outros aspectos, que a Matematica &
uma disciplina ma vista pela grande maioria dos estudantes, por estar impregnada de
mitos que foram construidos em um processo de representatividade que se tem a
respeito dela, e, embora o Ensino Médio ndo seja o foco de nossa discussao, ele é um
parametro para avaliar a Educacdo Basica no que concerne a aprendizagem da
disciplina. No entanto é importante considerar que esta area de conhecimento

desempenha um papel fundamental no desenvolvimento cultural e social da crianca.
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Os PCNS (BRASIL, 1997) tém por objetivo orientar as escolas quanto a
possibilidade de prever situacdes em que os alunos tenham acesso aos conhecimentos
socialmente elaborados que sédo necessérios ao exercicio da cidadania, estimulando a
criatividade, a curiosidade, o espirito de investigacao e o desenvolvimento da capacidade

de resolver problemas.

Para este documento, a escola representa um papel de fundamental importancia
na vida o ser humano, pois, € nesse ambiente que o estudante passa a construir e
conceber direitos e deveres como cidaddo e passa a desenvolver a criticidade em
relacdo ao mundo que o cerca. A escola e os professores ampliam os conhecimentos
prévios que os alunos trazem, despertando suas habilidades motivando os alunos a

desenvolver um potencial mais criativo.

Entretanto, com o passar dos anos os estudantes comecam a perder o estimulo e
0 interesse nos estudos, por perceberem que os conhecimentos que sao aprendidos na

escola pouco influenciam na vida.

Na busca de solucionar tal problema, uma énfase maior tem sido dada na mudancga
das metodologias de ensino e da pratica pedagdgica voltada para o dinamismo
tecnologico que pensa facilitar o desenvolvimento da aprendizagem, uma vez que a
sociedade passa por varias transformacdes e a escola deve se adequar a esse novo

mundo tecnoldgico.

No entanto, a escola ndo tem acompanhado o processo de modo integral
impossibilitando que os recursos tecnologicos tornem o ambiente escolar um local
agradavel e propicio para aprendizagem. Pois, embora muitas mudancas tenham
ocorrido no curriculo, as praticas dos professores continuam marcadas por

desencontros.

Em se tratando especificamente do ensino e da aprendizagem Matematica, os
documentos oficiais expressam objetivos para o processo formativo que contemplam as
reflexbes feitas anteriormente. De acordo com os PCNS (BRASIL, 1998, p.42-43), é
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esperado que a aprendizagem contribua para a construcdo da cidadania quando o

estudante conseguir

identificar os conhecimentos matematicos como meios para compreender e
transformar o mundo a sua volta e perceber o carater de jogo intelectual,
caracteristico da Matematica, como aspecto que estimula o interesse, a
curiosidade, o espirito de investigacdo e o desenvolvimento da capacidade para
resolver problemas; (..) fazer observacbes sistematicas de aspectos
guantitativos e qualitativos da realidade, estabelecendo inter-relacées entre eles,
utiizando o conhecimento matematico (aritmético, geométrico, meétrico,
algébrico, estatistico, combinatério, probabilistico); ¢ (...) selecionar, organizar e
produzir informac®es relevantes, para interpreta-las e avalia-las criticamente; (...)
resolver situacdes-problema, sabendo validar estratégias e resultados,
desenvolvendo formas de raciocinio e processos, como intuicdo, inducéo,
deducdo, analogia, estimativa, e utlizando conceitos e procedimentos
matematicos, bem como instrumentos tecnoldgicos disponiveis; (...) comunicar-
se matematicamente, ou seja, descrever, representar e apresentar resultados
com precisdo e argumentar sobre suas conjecturas, fazendo uso da linguagem
oral e estabelecendo relagBes entre ela e diferentes representacbes
matematicas; (...) estabelecer conexdes entre temas matematicos de diferentes
campos e entre esses temas e conhecimentos de outras areas curriculares; (...)
sentir-se seguro da propria capacidade de construir conhecimentos
matematicos, desenvolvendo a autoestima e a perseveranca na busca de
solucdes; (...) interagir com seus pares de forma cooperativa, trabalhando
coletivamente na busca de solucdes para problemas propostos, identificando
aspectos consensuais ou nao na discussao de um assunto, respeitando o modo
de pensar dos colegas e aprendendo com eles.

Estes objetivos sdo complementados no documento da Base Nacional comum
Curricular — BNCC (BRASIL, 2017), quando lembra que a matematica esta para além de
contelidos estaticos e deterministicos. Ela deve preparar para a compreensao dos
fenbmenos do mundo fisico, para fazer conjecturas, para problematizar e resolver

problemas.

No Ensino Fundamental, essa area, por meio da articulacdo de seus diversos
campos — Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e Probabilidade -, precisa
garantir que os alunos relacionem observagbes empiricas do mundo real a
representacdes (tabelas, figuras e esquemas) e associem essas representacées
a uma atividade matematica (conceitos e propriedades), fazendo indugfes e
conjecturas. Assim, espera-se que eles desenvolvam a capacidade de identificar
oportunidades de utilizagdo da matematica para resolver problemas, aplicando
conceitos, procedimentos e resultados para obter solugBes e interpreta-las
segundo os contextos das situacfes. A deducdo de algumas propriedades e a
verificacdo de conjecturas, a partir de outras, podem ser estimuladas, sobretudo
ao final do Ensino Fundamental. (BRASIL, 2017, p. 221):
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E papel da escola, portanto, desenvolver aspectos concretos que possam
aproximar os estudantes do seu cotidiano com objetivo de proporcionar a capacidade de
assimilar, generalizar, projetar, etc. E Isso passa pela ado¢ao de diferentes metodologias

disponibilizadas pelas pesquisas em educacdo Matematica atualmente.

A sociedade passou por varias mudancas, entretanto, o método de ensino
permanece 0 mesmo e sua organizacao estrutural ndo acompanha a evolugdo da

tecnologia tornando um entrave no processo de ensino aprendizagem.

Ajudar o aluno a conhecer, compreender transformar 0 mundo que o
cerca, estimulando seu raciocinio e sua capacidade de resolver
problemas. No entanto, os alunos nao veem a matematica desta forma.
(D’AMBROSIO apud CARVALHO, 1997, p.2),

A matematica € um campo de conhecimento de fundamental importancia que
auxilia na compreensao do mundo e participacdo do ser humano na sociedade. No
decorrer dos anos, busca-se encontrar alternativas que facilitem a aprendizagem dos
alunos, na procura de novos métodos inovadores capazes de melhorar o ensino da

matematica.

Inovar o ensino da matematica geralmente relaciona-se com o
desenvolvimento de novas metodologias de ensino que comtemplem o
conteudo trabalhado com objetivo de desenvolver a autonomia dos alunos
bem como seu conhecimento lI6gico matematico analisado dentro de uma
visdo interativa e autbnoma, na formacdo de individuos autbnomos,
capazes de raciocinar de forma independente, participativo e criativo
(KAMII, 1995, p.45).

Véarios pesquisadores buscam reduzir o grande indice de retencdo e evasao
escolar, fruto de uma pratica metodologica defasada que o professor assume ao ministrar
o conteudo, desta forma, a educacdo matematica procura métodos inovadores que visa

melhorar o ensino da matematica.

A Educagdo matematica vem sendo colocada em evidéncia entre o0s
pesquisadores, onde cada um propde uma metodologia para melhor entendimento da

Matematica como também das relagcées que ocorrem na sociedade.
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A educacédo, de modo geral, deve acompanhar as mudancas que a sociedade cada
vez mais vem passando, deixando para traz os métodos tradicionais de ensino e abrindo
novas possibilidades de ensinar matematica, desvinculando o ensino que era centrado
no professor como “detentor do conhecimento” e o estudante apenas como receptor das

informacdes.

Paralela as transformacdes sociais, a educacdo precisa realizar mudancas,
desenvolvendo préticas educativas que instiguem os alunos na compreensdo dos

conteudos, relacionando a matematica com outras areas do conhecimento.

Para que o processo de ensino-aprendizagem se torne importante, € necessario
gque o professor assuma uma nova postura nesse processo, que seja articulador,
motivador e que faca o uso de metodologias que propiciem a melhor interacdo do
estudante com a Matematica, para que ele possa sair da condicdo de agente passivo
para se tornar agente ativo na construcdo do conhecimento. Esta acéo pode se efetivar
por meio do processo de significacdo do conhecimento via contextualizacdo das

informacdes.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998), a
contextualizacdo tem como caracteristica fundamental o fato de que todo conhecimento
envolve uma relacdo entre o sujeito e objeto, ou seja, quando se trabalha o conhecimento

de modo contextualizado a escola esta retirando o aluno de condicao.

A sociedade passa por uma transformacédo social e tecnolégica. Em que a
educacdo deve acompanhar tais mudancas, no objetivo de assegurar ao estudante

condicdes necessarias para que ele possa participar e esté incluso na sociedade.

Para o aluno compreender a realidade na qual esta vivendo, e participar da
mesma, é necessario aumentar a sua confianca, para enfrentar desafios. Isso
implica em ampliar 0s recursos necessarios para que 0 mesmo possa obter éxito
nas iniciativas que tomarem e requer mudanga na prética educativa (BICUDO
1985 apud LUDOVICO,2009 p.5)

E de fundamental importancia, portanto, que o professor torne o estudante agente

ativo no processo de aquisicdo do conhecimento proporcionando melhor
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desenvolvimento de aprendizagem. E o que vislumbram as diferentes tendéncias

metodoldgicas voltadas para o ensino da disciplina.

1.1 TENDENCIAS NO ENSINO DA MATEMATICA.

Existem hoje diferentes tendéncias pedagdgicas para o ensino da Matematica que
promovem e incentivam um trabalho ativo voltado para o estudante e que podem
contribuir para despertar o interesse durante as aulas, mas, principalmente, que possam

instiga-lo a ser problematizador de sua realidade e resolvedor de problemas.

Sobre as tendéncias metodoldgicas:

A Secretaria de Estado da Educacg&o por meio das Diretrizes Curriculares,
(2009), apresenta as tendéncias metodoldgicas que compde o campo de estudo
da Educacdo Matematica: Etnomatemética, Modelagem Matematica, Midias
Tecnoldgicas, Historia da Matematica, Investigacdo Matematica e Resolucao de
Problemas. (LUDOVICO, 2009 p.5)

A busca do educador por novas formas que promovam o0 processo de
aprendizagem do estudante desenvolvendo capacidades e habilidades tendo dominio do
estudo, tendo autonomia e independéncia na aquisicdo do ensino aprendizagem.

Inserindo novos métodos de forma pratica para sala de aula.

1.1.1 Ethomatematica

A Etnomatemética surgiu na década de 1970, quando varios estudiosos e
pesquisadores, dentre eles Ubiratan D’ambrodsio, destacam-se utilizando o termo

“Etnomatematica”.

D’Ambrésio (1987) tem seu trabalho reconhecido, dentre outros aspectos, pela
explicacdo do termo etnomatematica. O autor, separadamente, elucida os termos: Etno
(sociedade,cultura) + matema (explica,conhecer) + tica (Tchné, arte e técnica). A

Etnomatematica apresenta, dentre suas caracteristicas, a de estimar os diferentes
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grupos sociais, valorizando sempre e a matematica informal construida por meio de

experiéncias, fora do ambiente escolar.

Nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica, (BRASIL1998 p. 33), a
Etnomatematica é evidenciada como um processo de contextualizacdo do cotidiano e 0

escolar:

Ainda com relacdo as conexdes entre Matematica e Pluralidade Cultural,
destaca-se no campo da educagdo matematica brasileira, um trabalho que busca
explicar, entender e conviver com procedimentos, técnicas e habilidades
matematicas desenvolvidas no entorno sociocultural préprio a certos grupos
sociais. Trata-se do Programa Etnomatematica, com suas propostas para a acédo
pedagégica. Tal programa ndo considera a Matematica como ciéncia neutra e
contrapde-se as orientagfes que a afastam dos aspectos socioculturais e
politicos — fato que tem mantido essa area do saber atrelada apenas a sua
dindmica interna. Por outro lado, procura entender os processos de pensamento,
os modos de explicar, de entender e de atuar na realidade e chegar a acéo
pedagdgica de maneira natural mediante um enfoque cognitivo com forte
fundamentacéo cultural.

E uma proposta alternativa voltada para acdo pedagogica do ponto de vista
educacional que procura entender os processos de pensamentos, os modos de explicar,
de entender e de atuar na realidade, dentro do contexto cultural do individuo.

O professor precisa se inteirar obre 0s conhecimentos prévios trazidos pelos
estudantes, e observar se 0s conceitos sao validos para que possa mudar ou

complementar tais experiéncias vivenciadas em seu cotidiano.

A Etnomatematica propbe uma educacdo multicultural, que valorize o
conhecimento matematico de diversas culturas tornando-se um foco de pesquisa no

intuito de refletir e valorizar os saberes culturais do povo ou grupo cultural.

A proposta consiste em possibilitar uma visdo critica da realidade, utilizando
instrumentos adequados para que o conhecimento possa estar relacionado com a

sociedade em diferentes perspectivas.
1.1.2 Modelagem

A modelagem é uma proposta metodoldgica voltada para o ensino aprendizagem

da matemética. E uma estratégia desafiadora, que se propde a ultrapassar as barreiras
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do ensino tradicional ao propor colocar o estudante mais proximo do cotidiano

participando na construcédo dos conceitos e dos conhecimentos matematicos.

Nesta proposta, o educador deve levar os educandos a elaborar modelos
matematicos oriundos dos problemas da vida para a resolucao de problemas. Segundo
Biembengut e Hein apud Zorzan (2002, p.82), as etapas da resolucdo de problemas a

partir da modelagem podem seguir cinco etapas:

1. Diagnostico: da realidade, dos interesses dos alunos e do grau de conhecimento
dos mesmos.

2. Escolha do tema ou modelo matemético: para desenvolver o conteddo
programético que estara inerido numa situa¢éo problemética.

3. Desenvolver do contetdo programético: ocorre o reconhecimento da situagéo-
problema, formulacdo e resolucdo do problema e interpretacdo e validacdo a
partir do conteudo.

4. Orientacdo de modelagem: requer que o sujeito seja capaz de fazer modelos
matematicos. O aluno é incentivado a pesquisa, a desenvolver a criatividade e a
habilidade de formular e resolver problemas e a aplicar o conteddo matematico.
Nesse processo, 0 aluno é conduzido & formulagéo de hipdteses, a constituicao
de alternativas para solucionar a situagfes-problema.

5. Avaliagdo do processo: avaliam-se a producdo e o conhecimento matematico, a
producdo do trabalho de modelagem em grupo e a extensdo e aplicacdo do
conhecimento para, assim, redirecionar o trabalho.

A modelagem matematica €, portanto, uma proposta de ensino que possibilita a
aprendizagem matematica por meio da criacdo de um modelo que relaciona com outras
ciéncias, proporcionando o uso da imaginagdo criadora e o desenvolvimento da
capacidade de ler e interpretar a realidade e os saberes mateméticos, onde a modelagem

requer a interacdo entre a matematica e a realidade.

Pinheiro analisa a afirmativa de Biembengut que relata a modelagem apresenta-
se como uma forma de capacitar o individuo para atuar de forma consciente e
critica da realidade em que vive. Onde, o educando possa construir modelos
matematicos mais abstratos e resolu¢cdo de um fendbmeno onde a matemética é
uma ferramenta para solucionar problemas que engloba ciéncia, tecnologia e
sociedade. (PINHEIRO, 2005 p.31)

A educagdo matematica esta voltada para conduzir e redirecionar a uma reflexao
como um recurso associado a realidade vivida pelo estudante na busca de novas
alternativas que venham preencher os seus anseios, ndo apenas com um conhecimento

matematico em si, mas sim, como auxiliador de novo meio de criticidade.

Pode ser vista em sala de aula como uma atividade essencialmente cooperativa,
na qual a cooperacdo e a interacdo entre os educandos e entre educador e
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educando tem um importante papel na construcdo do conhecimento.
(PINHEIRO,2005 p.33)

A modelagem matematica no contexto histérico:

A discussdo dos modelos na disciplina de matemética pode também ser
enriquecida com colocages histéricas a respeito do conhecimento matematico
em sua relacdo com a sociedade. Dessa forma, pode-se analisar as
necessidades que o fazem surgir e sua importancia para o desenvolvimento da
sociedade, entendendo-se que o conhecimento matematico é um produto do
saber humano e que tem importancia na ciéncia, na tecnologia e na sociedade.
(PINHEIRO,2005 p.72)

A modelagem permite criar varias formas de interpretacdo para a resolucao dos
problemas existentes no dia a dia, pois modelar € uma necessidade de expressar 0s
conhecimentos de diferentes respostas. Sdo problemas existentes como também um

modelo para situacdes futuras.

A educacdo matematica propfe, portanto, um ensino contextualizado, que
apresenta caracteristicas de interdisciplinaridade, com aprofundamento de estudos nos
mais variados conhecimentos com vistas a ampliacdo das dimensdes participativa e

exploratoria.

Entretanto, o papel do educador ao utilizar a modelagem é promover um ensino
gue desenvolva a habilidade de reflexdo sobre Matematica relacionada a tecnologia,
ciéncia e sociedade onde o estudante tenha autonomia critica para dominar técnicas do

conhecimento humano.

1.1.3 Resolucéo de Problemas

O conhecimento matematico desenvolve a capacidade de pensar de forma critica,
que exige estratégias de resolucdo de problemas. Esse conhecimento ndo deve ser
meramente por repeticdo e sim voltado a fazer com que o estudante compreenda a sua

real significancia.

No decorrer dos tempos, registros de povos que buscavam solucionar problemas
de seu dia a dia nos auxiliou nas diversas técnicas de calculos, com objetivo de

solucionar os problemas que enfrentamos no cotidiano: “foram muitos fatores que
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fizeram com que os homens, no decorre de um longo processo historico, buscassem
novo caminhos matematicos para solucionar os problemas com que se deparavam em
seu cotidiano” (PINHEIRO, 2005 p.68).

A resolucdo de problemas ndo deve ser vista apenas algo especifico de
matematica, ela necessita de varias areas do conhecimento que irdo auxiliar na obtencéo
de tomar deciséo para solucionar o problema. A sociedade busca adquirir habilidades

que iré ser util para solucionar os diversos problemas que a sociedade vem enfrentando.

A importancia de utilizar a resolucdo de problemas na apresentacdo de um novo
conteldo € tornar as aulas mais interessantes e motivadoras, desenvolvendo a
capacidade de investigagdo para solucionar os problemas proposto e permitir a

construcdo do conhecimento. Deste modo:

Podermos comecar um topico matematico com uma situagdo-problema que
expressa aspectos-chave desse topico e sdo desenvolvidas técnicas
matematicas como respostas razoaveis para o problema. [...] O aprendizado,
deste modo, pode ser visto como um movimento concreto (um problema do
mundo real que serve como exemplo do conceito ou da técnica operatdria) para
o0 abstrato (uma representacgédo simbdlica de uma classe de problemas e técnicas
para operar com esses simbolos) (ONUCHIC,1999 apud SIQUEIRA, 2007
p.207)

O professor deve proporcionar um ambiente favoravel para que os estudantes
participem ativamente do processo de aprendizagem, e que sintam motivacao e estimulo
a desenvolver o conhecimento matematico visando solucionar o problema, pois: “Ensinar
estratégias de resolucao de problema melhora o desempenho do educando; em que o
mesmo deve ter participagao ativa de todo o processo para resolver os varios problemas”
(ONUCHIC, 1999 apud SIQUEIRA, 2007 p.37).

As praticas pedagdgicas devem ser priorizadas como um recurso de fundamental
importancia no ensino da matematica, voltadas a valorizacdo da disciplina com vistas a
organizar, refletir e tomar decisdes, ndo apenas voltadas para matematica, mas para a
construcdo de estratégias criticas e argumentativas pra solucionar os diversos

problemas que poderao vir a solucionar.
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1.1.4 HISTORIA DA MATEMATICA

O uso da historia da matematica como metodologia tem grande importancia no
processo de ensino-aprendizagem, uma vez que pode contribuir no desenvolvimento do
senso critico na construgcdo de nogdes basicas de conceitos matematicos, facilitando um
aprendizado significativo sem memorizagéo.

A utlizacdo dos fatos histéricos tem o potencial de proporcionar melhor
entendimento dos assuntos abordados, e despertar o interesse e a motivacdo. O
professor poderd utilizar essa ferramenta para contextualizar os conceitos matematicos
propiciando despertar o caracter investigativo na busca de alternativa para resolver

problemas.

Para que o educando possa compreender como a matematica ajuda a modelar

a realidade por ele vivenciada, entender, analisar e resolver os problemas nele
existentes é preciso que ele também possa concebé-la como um conhecimento
construido por essa mesma sociedade na qual atua. (PINHEIRO, 2005 apud
SIQUEIRA, 2007, p.26)

E possivel, por meio da reconstituicdo dos fatos historicos e do acesso as etapas
da construcdo do conhecimento matematico permitir ao aluno compreender que a
matematica passa por constantes transformacdes, com acertos e erros € ndo como
conhecimento pronto e acabado. Além de que, o conhecimento das etapas histéricas da
construcdo do conhecimento matematico tem o potencial de ajudar na compreenséo da
construcdo das etapas dos conteludos trabalhados atualmente, propiciando a sua

compreensao.

A legislacéo sobre educacgédo, também destaca a importancia do uso da histéria

enquanto metodologia para o ensino da matematica

Histéria da matematica pode esclarecer ideias matematicas que estdo sendo
construidas pelo aluno, especialmente para dar resposta a alguns “Por qués” e,
desse modo, contribuir para a constituicdo de um olhar mais critico obre os
objetos do conhecimento (BRASIL,1999, p 34).

O contexto histérico € uma das propostas metodolégicas que motiva o estudante a
descobrir a origem de métodos e conceitos que sera apreendido e explorado em sala,

ampliando e relacionando ideias matematicas com a origem da sociedade. Tendo um
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significado para o ser humano no contexto social e politico auxiliando a sua pratica

cotidiana.

Como conhecimento em geral, a matematica € resposta as preocupagdes do
homem com a sobrevivéncia e a busca de novas tecnologias, que sintetizavam
as questdes existenciais a vida ou seja, € a necessidade que leva o homem a
aprender mais, sendo que a matemética ndo pode estar desvinculada desse
processo evolutivo. (PINHEIRO, 2005 p.74).

A utilizagc&o da historia da matematica nas aulas possibilita ao professor despertar
0 Senso critico e consciente, esclarecendo que a matematica é criacado humana fruto das
necessidades de cada época. “Discutir educacdo sem recorrer a fatos historicos e
referentes interpretacbes dos mesmos é impossivel, valendo, isto, para varias

disciplinas, em especial, ao estudo da matematica”. (OLIVEIRA, et al, 2014. p. 460).

A matematica surge a partir das necessidades do cotidiano que precisa ser
motivada e contextualizada pelo professor para que o aluno possa interagir com o meio
em vive, relacionando-a ao seu cotidiano, na busca em resolver problemas do dia a dia,
despertando o interesse pela disciplina na constru¢cdo do conhecimento, conforme a
Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL 2017, p. 298)

Além dos diferentes recursos didaticos e materiais, como malhas quadriculadas,
abacos, jogos, calculadoras, planilhas eletrbnicas e softwares de geometria
dindmica, é importante incluir a histéria da Matematica como recurso que pode
despertar interesse e representar um contexto significativo para aprender e
ensinar Matematica. Entretanto, esses recursos e materiais precisam estar
integrados a situacdes que propiciem a reflexdo, contribuindo para a
sistematizagdo e a formalizagdo dos conceitos matematicos. A historia da
matematica desempenha um papel ndo somente em contar histérias das
civilizagdes, e sim em possibilitar perceber que os céalculos foram desenvolvidos
a partir da necessidade de uma época, para o desenvolvimento social necessario
ao andamento do processo de avangos tecnolégicos. Em contato com os fatos
historicos o estudante poderd compreender que tais necessidades que foram
tomadas desencadearam os conceitos que foram transmitidos e ressignificados
ao longo da histéria.

A historia da matematica desempenha um papel ndo somente em contar historias
das civilizacdes, e sim em possibilitar perceber que os calculos foram desenvolvidos a
partir da necessidade de uma época, para o desenvolvimento social necessario ao

andamento do processo de avancos tecnolégicos. Em contato com os fatos histéricos o
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estudante podera compreender que tais necessidades que foram tomadas
desencadearam o0s conceitos que foram transmitidos e ressignificados ao longo da

histéria.

2. RESOLUCAO DE PROBLEMAS

2.1-CONTEXTO HISTORICO DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Embora existam, contemporaneamente, diferentes possibilidades metodoldgicas
para o ensino da Matematica, como abordado anteriormente, a énfase neste estudo, ao
adotar a resolucdo de problemas como aporte de discussao, ocorre, dentre outros
aspectos, porque a resolucdo de problemas e a Matematica estdo presentes ao longo
da historia da humanidade e que o surgimento dos problemas esta baseado a questbes
cotidianas, pois sempre esteve presente no processo do conceito de namero e de

contagem, atualizando-se no dia adia das pessoas.
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Alguns topicos da histéria sdo pertinentes para destacar que o ensino da
Matematica, no inicio do século XX, mas ndo somente neste contexto, baseava-se em
metodologias com forte énfase na memorizacao de regras, algoritmos e repeticao de
exercicios. “Nessa época, o curriculo de Matematica ainda ndo estava bem definido,
embora houvesse um caminho de trabalho: Aritmética, Algebra e a Geometria”
(ONUCHIC,1999 p.201).

No final dos anos de 1970, surge uma nova orientacdo que modifica 0s meios
educacionais, substituindo a Matematica por meio de repeticdo, por uma em que 0s
estudantes deveriam assimilar por meio da compreensdo. A resolucdo de problemas
teve momentos limitados, nos quais, a memorizacdo e a repeticdo foram fortemente
predominantes. “Essas duas formas de ensino ndo lograram sucesso quanto a
aprendizagem dos alunos. Na verdade, alguns alunos aprendiam, mas a maioria ndo.”
(ONUCHIC & ALLEVATO 2005, p.214).

Mesmo no contexto atual, a resolucdo de problemas nas aulas de Matematica é
subutilizada em sala de aula porque a maioria dos professores a entendem apenas como
fixacdo de conteldo. Esse recurso é uma metodologia que possibilita a construcao de
conceitos e procedimentos que estao relacionados com diversas areas do conhecimento
e deve ter uma correlacdo real com a realidade, transcendendo a mera formulagéo
exercicios de fixacao.

Com a atencéo dada pelos professores e pesquisadores na area de Matemética
em 1970, inicia-se um debate que se estende para as décadas seguintes. Em 1980, foi
publicado nos Estados Unidos o NCTM - National Council of Teachers of Mathematics,
intitulado “Agenda para a Acao” que relata a resolugdo de problemas como o foco

principal no ensino da matematica.

[...] este fato ocorreu devido &s grandes diferencas entre as concepcdes que
pessoas e grupos tinham sobre o significado da “resolugdo de problemas como
foco da matematica escolar” [...] os estudos da década de 80 deram muita tencéo
ao processo de resolucéo de problemas, ndo se limitando simplesmente a busca
da solucéo do problema. Mesmo assim, o processo continuou atrelado a busca
da solucéo do problema. (ONUCHIC 1999, p.206)

Na década de 1980 a resolucdo de problemas passa a ter atencéo especial ao ser
considerada uma metodologia capaz de auxiliar o estudante na aprendizagem de
Matematica incentivando-o a aprender para resolver problemas. Matematicos,

concordam que a resolucdo de problema possibilita o estudante utilizar os
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conhecimentos ao seu redor, adquirindo a oportunidade de ampliar e desenvolver as
aplicacbes matematicas. De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais
(BRASIL,1998, p.40)

A pratica mais frequente na resolucdo de problemas, consiste em ensinar um
conceito, um procedimento ou técnica e depois apresentar um problema para
avaliar e o alunos séo capazes de empregar o que lhes foi ensinado. Para a
maioria dos alunos, resolver um problema ignifica fazer calculo com niimero do
enunciado ou aplicar algo que aprendam nas aulas. Desse modo o que o
professor explora na atividade de matematica nao é mais atividade, ela mesma,
mas seus resultados, técnicas e demonstracées.

Em 1945 George Polya publicou o livro “A arte de Resolver Problemas” que sugere
varios caminhos para o ensino aprendizagem em matematica, estabelecendo vérias
maneiras na resolucéo de problemas: compreensao do problema, elaboracdo do plano,
execucdo do plano e verificacdo, tais etapas auxiliam na compreensdo na busca de
solucionar o problema proposto.

Na década de 1990 foram criadas: a Lei 9394/96 de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional — LDBEN (BRASIL, 1996) e os Parametros Curriculares Nacionais — PCNS
(BRASIL, 1997). E recentemente, foi lancada a Base Nacional Comum Curricular —
BNCC (BRASIL, 2017). Em comum, esses documentos consideram as diferentes
praticas metodolégicas em sala de aula, incluindo resolu¢cdo de problemas, como
ferramentas que auxiliam no ensino da matematica, na busca de estratégias para a
superacao das dificuldades enfrentadas por grande parte dos alunos, que necessitam de

habilidades pra aprender novos conhecimentos.
.2.1.1 Problema matemético e suas definicdes

A partir da década de 1980, o termo resolucao de problema tem apresentado varias
definicdes. Das definicdes sobre o problema matematico, diferentes posicées convergem

para um conceito.

Na concepcdo de Polya (1997, p.56), “ter um problema significa buscar
conscientemente por alguma acdo apropriada para atingir um objetivo claramente

definido, mas mao imediatamente atingivel”
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Para Silveira (2001, p.1) “um problema matematico é toda situagdo que requer a
descoberta de informacdes matematicas desconhecidas para a pessoa que tenta

resolvé-lo e/ou a invengao de uma demonstracdo de um resultado matematico dado”.

Pozo (1998, p.48 apud SILVEIRA, 2001), complementa que “qualquer tipo de

atividade procedimental que seja realizada dentro ou fora da sala de aula”.

Dante (1991, p. 9) também concorda que: “um problema matematico € qualquer
situacdo que exija a maneira matematica de pensar e conhecimentos matematicos para

soluciona-la”.

Segundo, ainda, Moreno (2006, p.51 apud SILVEIRA, 2001),

a didatica da matemética define os problemas como sendo aquelas situagdes
gue criam um obstaculo a vencer, que promovem a busca dentro de tudo o que
se sabe para decidir em cada caso aquilo que é mais pertinente, forcando, assim,
a utilizacdo do conhecimentos anteriores e mostrando-os ao mesmo tempo
insuficiente e muito dificeis.

Um problema matematico, no contexto de educacdo matematica, proporciona ao
estudante descobrir a resolucao, desafiando o trabalho mental e agugando a curiosidade
onde este passa a se interessar pela Matematica de forma criativa aprimorando o

raciocinio légico e ampliando o seu conhecimento matematico.

O objetivo do problema é atingir a sua solucédo na busca de inventar estratégias e
criar ideias até encontrar o objetivo pretendido. A solucao ndo é imediata, ela deve ser

construida, fazendo que o estudante veja o0 aprender como uma construgao.
2.1.2 Caracteristica do Problema

Um problema pode ser caracterizado a partir de alguns pontos. Resnick (1996, p.92

apud PIRES, et al., 2001) pontuou algumas dessas caracteristicas:

1. Sem algoritmizacdo: o caminho da resolucdo é desconhecido, ao menos
em boa parte. 2. Complexos: precisam de varios pontos de vista.3. Exigentes:
a solucdo s6 é atingida apds intenso trabalho mental; embora o caminho
possa ser curto, ele tende a ser dificil. 4. Necessitam de lucidez e paciéncia:
um problema come¢a com uma aparente desordem de ideias e é preciso
adotar padrbes que permitirdo construir o caminho até a solugdo. 5.
Nebulosos: nem sempre todas as informacdes necessarias estao aparentes;
por outro lado, pode existir conflito entre as condi¢cBes estabelecidas pelo
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problema. 6. Nao ha resposta Unica: normalmente ocorre de existirem varias
maneiras de se resolver um dado problema; no entanto, pode acontecer de
néao existir uma melhor solugéo ou até de néo haver solugdo- ou seja, resolver
um problema ndo é o mesmo que achar a resposta.

Resolver problemas, nesta perspectiva, envolve o processo, e ndo o produto final.
Se isto € condicdo para verificagdo da aprendizagem, importa, igualmente, as
habilidades mobilizadas, as estratégias criadas e o posicionamento questionador do

resolvedor, que se quer, também, um formulador de questdes.

2.1.3 Diferenca entre Problemas e Exercicios

Nas aulas de Matematica o professor costuma orientar os estudantes a resolver
problemas ou exercicios, porém, nao consegue deixar claro o significado de cada
situacao/problema, uma vez que, aparentemente, os problemas apresentados parecem
ter o mesmo objetivo e significado, sendo que varios livros didaticos utilizam esta palavra
para dar continuidade ao conteudo trabalhado. O professor de matemética deve deixar
bem claro que séo palavras equivalentes, mas que possuem significados distintos.

Pode diferenciar, com mais clareza, um exercicio de um problema: “Um problema
matematico é uma situacdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de ac¢des ou
operacdes para obter um resultado. Ou seja, a solugdo ndo esta disponivel de inicio,
mas é possivel construi-la” (BRASIL, 1988).

Um problema matemético é toda situacdo que requer a descoberta de
informagBes mateméaticas desconhecida para a pessoa que tenta resolvé-lo e /ou
a invengdo de uma demonstracdo de u resultado matemético dado. O
fundamental € que o resolvedor conhe¢a o objetivo a chegar, mas sé esti
enfrentando um problema se ele ainda ndo tem 0s meios para atingir tal objetivo.
(SILVEIRA, 2001 apud SOUSA, 2005. p.4)

Uma vez que haja interpretacdo dos estudantes na proposta do enunciado da
guestao, sabendo organizar as situacdes apresentadas, desenvolvendo estratégias para
a resolucédo verificando a questdo e o seu resultado, temos em maos um problema
matematico, mas se “é uma atividade de treinamento no uso de alguma

habilidade/conhecimento matemético ja conhecido pelo resolvedor, como a aplicacéo de
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algoritmo conhecido, de uma féormula conhecida” (SILVEIRA, 2001 apud SOUSA p.4),
nos deparamos com um exercicio que necessita apenas de aplicacéo de procedimento

sem uso de estratégias para a resolucao.

De acordo com Silveira (2001) Como exemplificacao de problemas, apresenta-se

a seguinte situacao envolvendo uma equacao do 2 grau:

Um campo de forma retangular tem area de 3600 metros quadrados tem largura

de 4 vezes sua altura. Quais as dimensdes do campo?

Para solucionar o problema, € necessario que o estudante interprete 0 comando
para uma linguagem matematica adequada X -4X:3600, realizando manipulacdes
algébricas para chegar a expressao 4x2 -3600 =0 Apds estes passos, 0 estudante podera
utilizar algum procedimento padronizado para resolucédo, com por exemplo, a aplicacao

da formula de Bhaskara.

Como exemplo de um exercicio, podemos propor ao aluno que solucionasse a
equacao do 2°grau: 4x2 — 3600 = 0. Solicitamos ao estudante aplicacado imediata, por

exemplo, da formula de Bhaskara, ndo requerendo do mesmo outras habilidades.
2.1.4 Etapas a resolucdo de problemas, segundo George Polya

A resolucao de problemas é uma pratica que acompanha o ser humano durante
toda sua existéncia, sendo de fundamental importancia para o processo de ensino
aprendizagem.

Para Polya (1986) a resolucdo de problema € um desafio e um pouco de
descobrimento, sendo que ndo existe um método Unico e rigido para que o estudante
possa solucionar seus problemas. O autor afirma que existem etapas que podem ajudar
0 estudante no processo, que sdo as seguintes: compreender o problema,

estabelecimento de um plano, execucao do plano ou retrospecto.

Compreender o problema

7

Os primeiros passos para a solugcdo de um problema é se fazer alguns

guestionamentos que ajudardo na sua compreensao: “Qual é a incégnita? Quais sdo os
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dados? Qual é a condicionante? E possivel satisfazer as condicdes? Eles sdo suficientes
ou ndo para determinar a solucdo? Que formulas e/ou algoritmos posso utilizar?”
(POLYA, 1995 p.25)

No decorrer desse processo de compreensdo do problema, € necessario utilizar
esquemas de figuras ilustrando o problema, destacando os dados do problema,

correspondéncias e uso da notagcdo matematica.
Estabelecimento de um plano

H& necessidade de se pensar em quais caminhos percorrer para resolver um
problema, a fim de direcionar suas acdes e otimizar o tempo de execucdo. Por isso
cabem o0s questionamentos: “Ja o viu antes? Ou ja viu 0 mesmo problema apresentado
sob uma forma ligeiramente diferente? Conhece um problema correlato? Conhece um

problema que lhe poderia ser Gtil?” (idem, p.25)

Deve-se considerar a incognita. E procurar pensar em um problema conhecido que
tenha a mesma incognita ou outra semelhante. Eis um problema correlato e ja antes
resolvido. “E possivel utiliza-lo? E possivel utilizar o seu resultado? E possivel utilizar o
seu método? Deve-se introduzir algum elemento auxiliar para tornar possivel a sua

utilizacao?” (ibidem)

Recomenda-se encontrar a conexao entre os e a incognita. E possivel que seja
obrigado a considerar problemas auxiliares se ndo puder encontrar uma conexao
imediata. “E preciso chegar afinal a um plano para a resolucdo. Deve-se estimular o
estudante na busca de conexdes dos dados e o0 que ¢é solicitado, estimulando a pensar

em situacdes proximas na busca de estabelecer um plano de resolucéo de problemas.’
(ibidem)

Execucgéo do plano.

Ao executar o plano de resolucdo, hd necessidade de se verificar cada passo,
considerando ponderar: “E possivel verificar claramente que o passo esta correto? E

possivel demonstrar que ele esta correto?” (POLYA, 1995 p.26)
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Esse € o0 momento de executar o plano idealizado, verificando se as etapas
anteriores foram bem desenvolvidas, sendo esta etapa mais facil do que a resolucéo do
problema. Para que tenha éxito, dever ser estimulada na realizagao de cada etapa muita
atencao, analisando cada passo com cautela O estudante por sua vez devera apresentar

cada etapa corretamente, afirmando seu aprendizado e comunicagao de sua producao.
Retrospecto

Um passo importante € examinar a solucéo obtida, fazendo-se os questionamentos:
“E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento? E possivel chegar ao
resultado por um caminho diferente? E possivel receber isto num relance? E possivel

utilizar o resultado, ou o0 método, em algum outro problema?” (idem. p.27)

A revisédo da solugédo do problema tem por objetivo de verificar os procedimentos
utilizados, procurando simplifica-los, ou buscar outras maneiras de solucionar o
problema de maneira mais simples e refletindo sobre o procedimento realizado na busca

de descobrir a esséncia do problema e dos métodos aplicados pra solucionar.

3. UMA PROPOSTA PEDAGOGICA COM O USO DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
PARA O ENSINO DAS QUATRO OPERACOES MATEMATICAS.

Para alcancar os objetivos propostos neste trabalho foi realizada uma pesquisa
exploratdria do tipo bibliografica, com intuito de uma aproximag¢do maior com a tematica
de estudo, a fim de subsidiar futuros trabalhos e promover maior aprofundamento teérico

da tematica por meio da literatura pertinente.

De acordo com oliveira (2011, p. 20/21)

enquadram-se na categoria dos estudos exploratérios todos aqueles que
buscam descobrir ideias e intuicdes, na tentativa de adquirir maior familiaridade
com o fendmeno pesquisado. Nem sempre ha a necessidade de formulagéo de
hipéteses nesses estudos. Eles possibilitam aumentar o conhecimento do
pesquisador sobre os fatos, permitindo a formulagcdo mais precisa de problemas,
criar novas hip6teses e realizar novas pesquisas mais estruturadas (...) tem
como objetivo principal desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias,
tendo em vista a formulacdo de problemas mais precisos ou hipoteses
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pesquisaveis para estudos posteriores (...) Tem as seguintes caracteristicas:
informacdes definidas ao acaso e o processo de pesquisa flexivel e néo-
estruturado. A amostra é pequena e ndo-representativa e a analise dos dados é
gualitativa. As constatacdes sdo experimentais e o resultado, geralmente,
seguido por outras pesquisas exploratérias ou conclusivas.

O estudo culmina de modo propositivo apresentando uma sugestéo de trabalho
pedagogico para o ensino da Matematica a partir da tendéncia metodologica resolucéo
de problemas. As proposicdes serdo apresentadas por meio de planos de sequéncias
didaticas.

3.1 SEQUENCIAS DIDATICAS NA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Para a construcdo de uma proposta pedagdgica que tenha como base a resolucao
de problemas para o ensino da Matematica, optou-se por uma aproximacao com formato

“sequéncia didatica”

Guy Brousseau (1996, p.44) fornece subsidios para o desenvolvimento da Teoria
das Situacdes Didaticas, ao afirmar que:
a didatica da matemética estuda as atividades didaticas que tem como objetivo
0 ensino naquilo que tem de especifico dos saberes matematicos, propiciando
explicagbes, conceitos e teorias, assim como meio de previsdo e andlise,
incorporando resultados relativos aos comportamentos cognitivos dos

alunos(referéncia a Piaget),além dos tipos de situacbes utilizadas e os
fendbmenos de comunicacgéo do saber.

A Teoria das Situacbes Didaticas descreve como ocorre a interacdo entre
estudantes, professores e o saber da sala de aula, que sédo partes importantes de uma
relacdo didatica de interacdo entre estudantes e professor, mediada pelo saber e
determinando as relacbes que serdo estabelecidas. Esse triangulo didatico pode ser

observado na figura 2.

Figura 2: Triangulo didatico
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Relagdo pedagogica

Fonte: Adaptado de Almoulond (2007)

Os estudos a partir de Brousseau influenciaram em propostas de organizacdo do
trabalho pedagdgico e curricular por meio de um contrato didatico que pode ser

apresentado, por exemplo, a partir das sequencias didaticas (SD).

Toda sequencia didatica, principalmente no campo da Matemética, que tenha como

enfoque a teoria das situacdes didaticas, deve considerar que

A Teoria das Situagdes Didaticas discute as formas de apresentacdo de
determinado conteddo matematico — ou parte dele — para os alunos, sempre que
houver uma intencéo clara do professor de possibilitar ao aluno a aprendizagem
(aquisicdo de saberes), por meio da sequéncia didatica planejada. Nessa
situacao, diz-se que hi uma situagéo didatica envolvida, regulamentada pelo que
Brousseau (1986) chama de “contrato didatico”, ou seja, uma série de acordos
bilaterais entre professor e aluno, alguns explicitos e outros ndo, com 0s quais
estdo pautadas as relagcfes que vigoram na relacdo didética entre eles, as quais
permitam a ambos, mas ndo necessariamente, condi¢des favoraveis para que a
aprendizagem ocorra. (TEIXEIRA & PASSOS, 2013. 163)

O uso da proposta SD pode ser creditada ao conjunto da aprendizagem de lingua
escrita com os trabalhos publicados por Dolz (et al, 2004) que relatavam pesquisas com
o enfoque na relacao entre linguagem, interacao e sociedade, sendo a SD tida como “um
conjunto de atividades escolares organizadas, de maneira sistematica, em torno de um

género textual oral ou escrito”. (DOLZ, 2004, p.97).
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3.1.1 Algumas definicbes sobre Sequéncias didaticas

“A sequéncia didatica € um conjunto de atividades interligadas entre si, planejadas
para ensinar um contetdo etapa por etapa, organizadas com os objetivos educacionais

gue o professor que atingir no processo de ensino aprendizagem”. (PERETTI, 2013, p.6).

Sequencia didatica é “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para realizacao de certos objetivos educacionais, que tem um principio e um

fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos” (ZABALA, 1998, p.18)

7

Na organizacdo da sequéncia didatica é necessario um levantamento dos
conhecimentos prévios do estudante, apresentando atividades praticas E ladicas com
uso de matérias manipulaveis inserindo desafios e /ou problemas diferenciando e
aumentando a complexidade dos desafios com a orientacdo do professor no
aprofundamento do tema sugerido.

Segundo a Revista Nova escola (2009, p.1)

Um dos pioneiros em pesquisas sobre como os alunos aprendem Matematica, o
francés Guy Brousseau desenvolveu a Teoria das Situacfes Didaticas, que se
baseia no principio de que “cada conhecimento ou saber pode ser determinado
por uma situagéo, entendida como uma agéo entre duas ou mais pessoas”

A sequéncia didatica como intervencao pedagdégica da Secretaria de Educacao do
Espirito Santo (SEDU) define o termo:

(Sequéncia didatica) € um conjunto de atividades ligadas entre si, planejadas

para ensinar um determinado conhecimento etapa por etapa, numa perspectiva

dindmica, intencionada, contextualizada e interdisciplinar. constitui-se por uma

sequéncia de atividades que permite vivéncias, visando a atingir os aspectos

conceituais, atitudinais e procedimentais para aprendizagem do aluno e

desenvolvimento da autonomia intelectual. (SEDU, 2001:p.34 apud
FASSARELLA 2014, p 1).

Para a elaboracéo de Sequéncia didatica (SD), ndo ha padrbes a se seguir, porém
o bom senso recomenda algumas observacdes, pois o plano elaborado devera ser
desenvolvido por meio de uma abordagem metodolégica que considere a criticidade e a
reflexdo na perspectiva de edificacdo de saberes historicamente construidos. Considera
Pais (2011, p. 102) que:
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Uma sequéncia didatica é formada por certo nimero de aulas planejadas e
analisadas previamente com a finalidade de observar situacBes de
aprendizagem, envolvendo os conceitos previstos na pesquisa didatica. Essas
aulas sdo também denominadas sessdes, tendo em vista o seu carater
especifico para a pesquisa. Em outros termos, nao sao aulas no sentido da rotina
da sala de aula. Tal como acontece na execuc¢do de todo projeto, € preciso estar
atento ao maior nimero possivel de informacbes que podem contribuir no
desvelamento do fendmeno investigatario.

Como a resolucao de problemas também esta alinhada a construcédo de saberes
conscientes e reflexivos, e com a capacidade de ir além da solugéo para a formulagéo e
questionamentos, o trabalho com a SD mostra-se proficuo quando relacionado a

metodologia resolucéo de problemas para o ensino da Matematica.

Para o trabalho com a SD, serdo adotados aqui 0s passos: temal/titulo; publico;
tempo; conteudo; objetivos e desenvolvimento. Na etapa de desenvolvimento ser&o
considerados: sondagem inicial; tempo para reflexdes; exercicios de revisado/fixacdo e

avaliacao.

3.2 SOBRE O TRABALHO PEDAGOGICO COM AS QUATRO OPERACOES

Sobre 0 espaco pedagdgico ha um relacionamento reciproco entre professores e
estudantes na aprendizagem, ou seja, a aprendizagem € produzida de forma continua,
de forma que ambos contribuam para o desenvolvimento e aprendizagem do outro.
Contudo esse relacionamento € enfraquecido, e, mesmo que os professores se
empenhem e tenham metodologias diferenciadas, ainda se deparam com uma estrutura
de educacéo tradicional.

Ao refletir sobre as mudancas e consequéncias politicas e educacionais sofridas
ao longo dos anos, afirma Machado (1995, p.110 apud Moreira p.2) sobre o
desenvolvimento da disciplina:

A matemética e a lingua natural s&o componentes solidamente instalados em
todo os lugares do mundo. Ainda que algumas reformas aqui e ali, escavem seus

leitos, alarguem suas margens ou desviem ligeiramente seus cursos, ndo se
pode prescindir de tais afluentes (1995, p.110)

E de grande importancia que o professor saiba analisar os métodos e aplicacdes
gue possa favorecer de forma simples e objetiva a realidade do estudante, considerando

0s conhecimentos prévios sobre a concepc¢do de matematica.
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Os PCN’S (BRASIL, 2001, p.19 apud SANTOS), sobre como os conceitos auxiliam
na formacéao intelectual e raciocinio légico. Relatam que:
No ensino da matematica, destaca-se dois aspectos basicos: um consiste em
relacionar observacdes do mundo real com representacfes (esquemas, tabelas
e figuras); outro consiste em relacionar essas representacdes com os principios
e conceitos matematicos
A matematica € uma disciplina importante e que provoca insatisfacdo e medo por
conta dos indices negativos que traz frente a realidade escolar, tanto por parte dos

estudantes, quanto dos professores.

Essa insatisfagéo reflete nos problemas oriundos de os estudantes a verem de

forma mecanizada e com procedimentos repetitivos.

Deve-se buscar uma abordagem voltada para a realidade do estudante de forma
contextualizada e considerando seus conhecimentos prévios para que se torne

interessante e motivadora na aquisicdo dos conteudos.

Isto € 0 que se busca quando se empregam metodologias variadas, como a
resolucao de problemas e modos distintos de planejamento, como a sequéncia didatica,

para se trabalhar diversos conteudos, incluindo as quatro operacfes matematicas.

3.3 O TRABALHO COM AS QUATRO OPREACOES APARTIR DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS.
SEQUENCIA 1
ADICAO E SUBTRACAO

Anos escolares: 6° ano
Tempo estimados: 4 aulas
Conteudo:

e Adicao e subtracdo com numeros naturais
Objetivos:
v Reconhecer situa¢des que apresentam raciocinio aditivo.

v Adicionar e subtrair nimeros usando algoritmo mais adequado a situagéo.
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v Conhecer as propriedades da adicédo para facilitar os calculos.
v Reconhecer a relacdo fundamental da subtracdo e usa-la na resolucdo de
problemas.

v Resolver expressées numéricas com adi¢do e subtracao.

v Resolver problemas que envolvem adi¢cédo e subtracao.

DESENVOLVIMENTO
Sondagem inicial
Apresentar a turma um problema inicial e pedir para opinarem na resolucdo (etapa

coletiva).

Atividade 1-

1) O numero de matriculas nas escolas das redes municipais e estaduais é
registrado pela secretaria de educacdo no Brasil. Observe o nimero de matriculas no
estado do Pard em 2020, no quadro 1 e responda as questdes:

(Figura 3) Censo escolar de 2020-Para

Ensino fundamental Total de alunos matriculados

1° ano

2° ano
ANoS iniciais 3° ano

4° ano

5° ano

6° ano

7° ano
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Anos finais 8° ano

9° ano

Fonte: a autora

a) Quantos estudantes, ao todo, estavam matriculados no Ensino Fundamental, no
Estado do Para em 20207
b) Havia mais estudantes matriculados nos anos iniciais ou nos anos finais do ensino

fundamental? Qual é a diferenca entre esses nimeros?

Analise Avaliacéo:

2) Sobre o numero de estudantes matriculados, calcule o resultado em cada caso
a) 1358 + 64137= b) 27542+523=

c) 49419 — 3642= d) 24173-436=

Analise Avaliacéo:

3) Uma partida de Dardo tera 10 jogadas com 2 lances cada uma Rafaela, Raquel e
Heitor foram jogar Dardo. Observe a tabela que mostra a quantidade de Dardo que cada

um marcou no 1 lance.

Jogadores 1° lance 2° lance Total
Rafaela 5 4
Raquel 4 5
Heitor 3 0

a) Calcule o total de pontos de Rafaela e Raquel na 1 jogada.

b) Calcule o total de pontos de Heitor na 1 jogada.

Analise Avaliacéo:
4) Resolva o problema
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Na biblioteca da escola de Rafaela, ha 72 livros de Matematica, 68 livros de Inglés, 92

Ciéncias e 205 de outros assuntos. Quantos livros ha nessa biblioteca?
Anélise Avaliacao:

5) Resolva os problemas
Raquel trabalha em uma perfumaria no més de novembro ela recebeu R$ 1780,00
de comissao por suas vendas e em dezembro recebeu R$ 2420,00. Quantos reais

ela recebeu a mais no més de dezembro do que novembro?
Andlise Avaliacao:

SEQUENCIA 2
MULTIPLICACAO E DIVISAO

Anos escolares: 6° ano
Tempo estimado: 4 aulas
Conteudo:

e Multiplicacéo e divisdo com ndmeros naturais
Objetivos:
v" Reconhecer situacfes que apresentam raciocinio multiplicativo.
v" Multiplicar e dividir nimeros usando algoritmo mais adequado a situacao.
v" Conhecer as propriedades da multiplicacdo para facilitar os calculos.
v' Resolver expressfes numéricas com adicao, subtracao, multiplicacéo e divisao.
v" Resolver problemas que envolvem multiplicacéo e divisao.
v

Calcular as possibilidades em um evento.

DESENVOLVIMENTO

Sondagem inicial

Apresentar a turma um problema inicial e pedir para opinarem na resolucdo (etapa
coletiva).

1) Para desempatar uma competicdo, a professora solicitou que Sara colocasse em

ordem crescente, mas Sara errou. O que ela deveria fazer?
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a)34-68-55-11-9-38-40--77

2) Como Sara passou nesta etapa a professora pediu: Efetue as operagdes, montando
o algoritmo. Como deve ficar?

a) 72+38:

b)10+10+10:

c)15+15+15:

3) Resolver Problemas
O preco do Play 4 € R$2750,00 & vista. A compra pode ser feita em 10 presta¢fes iguais,
mas nesse caso, 0 preco sofre acréscimo de R$ 350,00. Qual é o preco do Play 4 quando

comprar parcelado?

Sequéncia didética 2

1) A mée de Joana foi ao comércio comprar roupas para 0 seu aniversario e voltou com
um carné. Joana observou as adi¢des:

a) 3+3+3+3

Quantas vezes a parcela 3 foi somada?

a.4 b.5 c.12

b) 10+10+10+10+10+10

Quantas vezes a parcela 10 foi somada?
a.60 b.4 c.6

Analise Avaliacéo:

2) Para ir na festa de aniversario Heitor olhou no seu armario e verificou que tem 3
camisetas e 2 calcas para vestir. Veja na figura 3 quais possiveis formas dele
combinar a camiseta e a cal¢a?

(Figura 4. Operacédo com anélise combinatoria)
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Anélise Avaliacdao:

(Fonte: A autora)

3) Observando o que Heitor tinha acima como podemos escrever a operagcao que
representa a combinacéo feita?
a)2x3 b)3x1 c)2x1 d3+2

Andlise Avaliacao:

4) Um supermercado vende 1 barra d chocolate por R$7,00. Quanto custara um pacote

de pirulitos, sabendo que a mesma custa o triplo da barra de chocolate?

Andlise Avaliacao:

5) Um supermercado vende uma barra de chocolate por R$ 7,00. Quanto Pagarei com 4
barras?

Andlise Avaliacao:

6) Um prédio tem 3 andares. Cada andar tem 6 apartamentos e em cada apartamento

tem 2 quartos. Quantos quartos ha ao todo, no prédio?
Analise Avalicéo:
7) Uma estante tem 6 prateleiras, em cada prateleira cabem 10 livros. Quantos livros

cabem nessa estante?

Analise Avaliacéo
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A sondagem inicial, em diferentes momentos, ndo necessita ser em dialogos
alongados. Um exercicio ou um comando de questdes pode gerar um debate ou um
brainstorming (tempestade de ideias). A sondagem deve colocar os estudantes em
contato com uma situacdo que os motive mobilizar seus conhecimentos.

O exercicio de revisdo ndo buscou dar seguimento a mesma tematica da sequéncia
mae, mas buscou mobilizar saberes cruzados, com relagdo, mas sem estender os
debates sobre a tematica inicial. Assim, foram combinados problemas simples,
sequéncia pequena e exercicio de fixacao.

Toda analise/avaliagdo estava protocolada sobre o0 que se esperava da
aprendizagem, mas nao era dada de antemé&o, esperava-se que a turma ou estudantes,

individualmente, chegasse ao resultado.

CONSIDERACOES FINAIS

O fblego foi ficando ralo e, daquela proposta ambiciosa do inicio do trabalho, nos
restou pouco tempo. Neste sentido, a despeito de qualquer lacuna no trabalho ora
apresentado, cabe sustentar que, o trabalho com Sequéncia didatica envolvendo a
metodologia Resolugédo de problema € vidvel, tanto com contetdos especificos para a
aritmética, como as quatro operacdes, e suas leis, como para conteddos mais
complexos. Mas néo é tarefa facil planejar, executar e avaliar a aprendizagem. No

entanto seus resultados sdo animadores.
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A Resolucao de problemas é uma ferramenta que desenvolve o raciocinio l6gico
matematico utilizando situacdes problemas estimulando a curiosidade, construindo
conceitos matematicos pelo estudante.

A proposta pode ser utilizada de varias maneiras para que o estudante desenvolva
habilidades e estratégias que possibilite a compreensédo e pensamento critico por si
mesmo, de novos conhecimentos que servirdo para sua vida pessoal e profissional.

O objetivo da Resolucéo de problemas é desenvolver capacidades e metodologias
que ajudem a compreensao das prioridades das opera¢cfes fundamentais. Além disso,
promover situacdes que levem o aluno analisar e pensar as estratégias de resolucéo de
problemas.

Portanto, esta metodologia pode ser alcangcada no intuito de tornar comum esse
recurso no ambito escolar, buscando romper a metodologia tradicional onde tal
procedimento ndo desenvolve a criatividade e 0 senso critico do estudante.

Ainda que a Matematica, no contexto atual, tenha registrado um baixissimo grau de
qualidade, considerando o seu ensino no curriculo das escolas brasileiras e a educacéo
nos dias atuais, e, que passe por momentos dificeis, levando-se em conta as crises
politica, sanitéria, de satde e econbmica que atravessam a histdria deste pais, reconforta
e da animo saber que ha possibilidades de se romper esta barreira com educacéo de
gualidade, fazendo-se o que é necessario em diferentes ambitos, mas fazendo em sala
de aula a diferengca com propostas e metodologias que contribuam para que os sujeitos
desenvolvam a sua capacidade de analisar o seu contexto, mesmo com uma disciplina
considerada, por muitos, dificil, como a Matematica.

Esta, talvez, seja a mais importante contribuicdo da resolucéo de problemas como
metodologia para o ensino-aprendizagem da Matemética, associada a diferentes modos
de planos e projetos, como a Sequéncia didatica.
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