UM MAPEAMENTO ACERCA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO
METODOLOGIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM PESQUISAS
DESENVOLVIDAS NO ENSINO MEDIO

A MAPPING ON PROBLEM SOLVING AS TEACHING AND LEARNING
METHODOLOGY IN RESEARCH DEVELOPED IN HIGH SCHOOL

Ricardo Gongalves”
Norma Suely Gomes Allevato™

RESUMO

O presente artigo refere-se a um mapeamento de pesquisas desenvolvidas acerca da
metodologia de ensino e aprendizagem através da Resolucdo de Problemas. O objetivo €
fornecer informagdes sobre o atual panorama dessa metodologia de ensino na educacéo
bésica, priorizando pesquisas desenvolvidas no Ensino Médio. Para isso, fizemos um
levantamento no banco de teses e dissertacfes considerando o periodo de 2005 até 2019
na tentativa de verificar e analisar as pesquisas que abordam como tematica principal a
metodologia de Resolugdo de Problemas. Para analisa-las utilizamos a anélise de
conteudo, e estabelecemos focos tematicos por categorias das pesquisas. Percebemos uma
diversidade de contetidos matematicos que foram trabalhados sob a o6tica da Resolucéo
de Problema, mas destaca-se 0 ensino de fungdes. Também ha indicadores que essa
metodologia de ensino potencializa a aprendizagem e favorece um ambiente investigativo
e colaborativo nas aulas de matematica.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas. Mapeamento. Pesquisa em Educacao
Matematica.

ABSTRACT

This article refers to a mapping about teaching and learning methodology through
Problem Solving. The purpose of this article is to provide information about the current
overview of this teaching methodology in basic education, prioritizing the research
developed in High School. To do this, a survey was done in the thesis bank and
dissertation of CAPES and other sources from 2005 to 2019 in the attempt to verify and
analyze the researches that approach as the main theme the methodology of Problem
Solving. To analyze the researches presented in theses and dissertations we use the
content analysis according with and the several of thematic focus by categories of works.
A diversity of mathematical contents has been worked from the point of view of Problem
Solving, especially the teaching of functions. There are also indicators that this teaching
methodology enhances learning and favors an investigative and collaborative
environment in mathematics classes.
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Introducéo

Este artigo tem como objetivo apresentar, descrever e analisar o atual panorama
das pesquisas que envolvem a Resolucdo de Problemas (RP!) como metodologia de
ensino e aprendizagem de matemética. Desse modo, fizemos um levantamento no banco
de teses e dissertacOes da Capes, na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes
e outras fontes finalizados de 2005 até 2019, buscando relacionar a RP com as tendéncias
da Educacdo Matemaética no cenario brasileiro.

O surgimento da Educacdo Matematica, segundo as ideias de Fiorentini (2012)
destaca-se, em especial, em trés fatos. O primeiro € atribuido a preocupacdo dos
matematicos e professores de Matematica com a qualidade das aulas e com a atualizagéo
do curriculo de matematica. O segundo fato é caracterizado pela promocéao da formacéo
de professores secundarios advinda das universidades europeias, contribuido para o
surgimento de especialistas em ensino de matematica. E o terceiro sobre o modo como os
alunos aprendem matematica.

Nessa perspectiva, entendemos que a Educacdo Matematica, dentre varios
aspectos, busca envolver as relacfes entre ensino e aprendizagem. Aliadas a tais ideias,
algumas possibilidades se apresentam, como a Modelagem Matematica, 0s jogos, 0O
trabalho com projetos, as tecnologias de informacdo e comunicagdo, a Resolugdo de
Problemas, dentre outras. Em particular, a Resolucao de Problemas como metodologia de
ensino e aprendizagem se apresenta como uma nova possibilidade de trabalho dentro das
escolas, contribuindo para a formacéo inicial e continuada de professores, bem como
ampliando os modos de ensinar e aprender Matematica.

Dentro desse panorama o objetivo principal deste trabalho ndo é discutir essas
abordagens, mas investigar e fazer um delineamento das pesquisas que contempla o
ensino e aprendizagem da matematica através da Resolucdo de Problemas com foco nos
contetidos do Ensino Médio.

Para buscar as informacdes acerca do tema proposto realizamos uma
investigacdo, inicialmente no banco de teses e dissertacdes da Capes. Utilizando como

descritores a expressdao “Resolucdo de Problemas”, encontramos mais de 35 mil

! Adotamos a sigla RP para designar a metodologia de ensino e aprendizagem através da Resolucio de
Problemas
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pesquisas, em diversas areas do conhecimento e, muitas delas, sem o foco na Resolugéo
de Problemas como metodologia de ensino e aprendizagem.

Entéo, para delinear melhor nosso trabalho e manter a énfase na RP, colocamos
como descritor a expressao “metodologia de Resolucdo de Problemas” e selecionamos 0
periodo de 2005 até 2019. A partir desses descritores encontramos 100 pesquisas, entre
teses e dissertacoes.

Para conhecer detalhadamente essas pesquisas tivemos que buscar os arquivos dos
textos completos dessas teses ou dissertagfes em outras fontes, uma vez que a plataforma
capes-sucupira nao disponibilizava todas elas, limitando-se em varios casos apenas ao
nome da obra, autor, ano e instituicdo. As outras fontes referem-se as pesquisas
desenvolvidas e publicadas disponibilizada nos sites de diversos Programas de Pos
Graduacdo do pais e também na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes
(BDTD). Foi necesséario investigar essas duas fontes, uma vez que ndo encontramos o
resumo e o trabalho completo no banco de teses e dissertacdes da capes.

A partir da busca inicial na qual encontramos 100 pesquisas foi possivel verificar
que todas as regides brasileiras produziram trabalhos que abordam a metodologia de
ensino e aprendizagem através da Resolucdo de Problemas, com destaque para a regido
Sul e Sudeste do pais. No grafico abaixo temos a distribuicdo das pesquisas que envolvem

essa tematica com base no descritor utilizado para fazer o mapeamento das pesquisas.

Grafico 1: Trabalhos envolvendo o descritor “Metodologia de Resolug¢do de Problemas”
segundo o banco de teses e dissertacdes da capes e outras fontes — 100 pesquisas

Norte Nordeste

9 10% Centro-
Oeste
11%

Fonte: Dados de pesquisa do autor
Inicialmente, fizemos pré analise dessas pesquisas considerando o nivel de ensino

e a escolaridade. Percebemos que a maioria das pesquisas concentra-se no Ensino Médio,

0 que corresponde a 42% das pesquisas encontradas.
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No gréfico 2, a seguir, estdo representados esses 100 trabalhos, categorizados por

nivel de ensino, dispostos em ordem das quantidades encontradas em nossa pesquisa.

Gréfico 2: Quantidade de pesquisas encontradas por area ou niveis de ensino
em relacdo as cem pesquisas

Niveis de Ensino

5

Médio Fundamental Formacgao de Superior Tedrico

Professores
H N° de trabalhos

Fonte: Dados de pesquisa do autor

Desse total (100), apds a leitura dos resumos, referencial teorico e das palavras-
chave, foram selecionadas 16 pesquisas que pareciam atender aos objetivos do nosso
trabalho. Mas algumas pesquisas ao serem analisadas ndo possuiam, efetivamente, a
Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino e aprendizagem; outros néo
contemplavam o nivel de ensino que nos propusemos analisar.

Na perspectiva de analisar as pesquisas que vao ao encontro dos objetivos desse
trabalho, selecionou-se 16 delas que contemplam a Resolucdo de Problemas como
metodologia de ensino e aprendizagem desenvolvida no Ensino Meédio. Sob essa Otica e
aliada a distribuicdo dessas pesquisas nas regides brasileiras verificamos que a regido Sul
possui 62% das pesquisas, mostrando uma diferenca em relacdo ao total de pesquisas
inicialmente abordadas pelos descritos utilizados no banco de teses e dissertacdo da Capes

e as outras fontes consultadas.

Grafico 3: Pesquisas analisadas nesse trabalho distribuidas pelas regides brasileiras que
contemplam a Resolucdo de Problemas com foco no contetido do Ensino Médio

Norte Nordeste

0% 1% Centro-

Oeste
7%

Fonte: Dados de pesquisa do autor
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O levantamento também verificou que oito dos nove trabalhos da regido Sul do
pais concentra-se no Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e
Matematica no Centro Universitario Franciscano em Santa Maria, no estado de Rio
Grande do Sul.

O gréfico a seguir mostra que, assim como o total de trabalhos analisados
concentra-se no Ensino Médio, aqueles que utilizam efetivamente a metodologia de
ensino e aprendizagem através da Resolugdo de Problemas também estdo concentrados
nesse nivel de ensino.

Gréfico 4: Quantidade de trabalhos que utilizam a metodologia de ensino e
prendizagem através da Resolugéo de Problemas por nivel de ensino.

1°ao5°ano 6°ao9°ano 1°ao03° Superior  Formagado de
do Ensino do Ensino  Ensino Médio Professores
Fundamental Fundamental

jab)

Fonte: Dados de pesquisa do autor
Os 16 trabalhos que utilizam a metodologia de ensino e aprendizagem através da
Resolucéo de Problemas no Ensino Médio correspondem a quinze dissertacdes e uma
tese. E a maioria dos trabalhos encontra-se nos programas de mestrado profissional com
maior numero de publica¢6es no ano de 2015, ou seja, cerca de 40% das pesquisas foram

defendidas nesse ano.

Resolucéo de Problemas

O ensino da Matematica no inicio do seculo XX foi caracterizado por um
trabalho apoiado na repeticdo, na memorizacgdo e na reproducdo de exemplos e técnicas
algoritmicas como mais importantes, inviabilizando a aprendizagem significativa dos
conceitos e restringindo a aprendizagem dos conteddos matematicos. Mas percebeu-se
que esse modelo de ensino gera pouca aprendizagem, pois 0s alunos ndo sao protagonistas
do processo de construir seu conhecimento, minimizando as reflexdes sobre o que se
aprende.

Entdo, em 1980, nos Estados Unidos, o NCTM — National Council of Teachers

of Mathematics (Conselho Nacional dos Professores de Matematica) recomenda que a
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Resolucdo de Problemas seja o foco principal da matematica escolar, visando melhorar a
aprendizagem e promover uma Educacdo Matematica para todos. Nesse mesmo ano,
Krulik e Reis (1998) lancam um livro intitulado A Resolugcdo de Problemas na
Matematica Escolar?, trazendo diversos artigos que relatam, discutem e orientam o
trabalho apoiado na Resolugéo de Problemas.

Desde entdo, surgem diversas ideias acerca da Resolucdo de Problemas entre as
quais aquela que a configura como metodologia de ensino de Matemaética para a sala de
aula. Nos PCNEM (BRASIL, 1999) ha recomendacGes de que a Matematica seja
abordada de vérias maneiras, possibilitando ao aluno pensar matematicamente, levantar
ideias, estabelecer relacfes e conexdes entre temas matematicos ou fora da Matematica,
bem como desenvolver a capacidade de resolver problemas, explora-los, generaliza-los
e, até mesmo, propor novos problemas. E, além dos documentos oficiais, s&o
desenvolvidas pesquisas e materiais didaticos e curriculares envolvendo a Resolucdo de
Problemas.

Buscando compreender a Resolucdo de Problemas em trés vertentes percebidas
por Allevato (2005) vamos apresenta-las brevemente a seguir:

A primeira sugere Ensinar sobre Resolucdo de Problemas que consiste em
ensinar os estudantes a resolver problemas, ou seja, € necessario desenvolver estratégias
proprias e bem definidas para resolver problemas, entre as quais: procurar padroes e
generalizacOes; tentativa e erros organizados; resolver primeiro problemas mais simples,
de tal modo o aluno deveria dominar estratégias e algoritmos especificos para
determinado grupo de problemas e exercitar técnicas apoiadas na repeticdo de problemas
semelhantes.

O desenvolvimento dessas atividades, entretanto, ndo promove uma
aprendizagem significativa, Allevato (2005, p. 52) adverte que “a repeticdo de uma
estratégia ou técnica operatoria, mesmo que realizada corretamente, ndo garante a
compreensdo do conceito ou contetido matematico envolvido.” E importante dar sentido
para aquilo que se aprende ampliando as redes de conexdes entre as ideias ja conhecidas
e as novas ideias.

A segunda sugere Ensinar para a Resolucéo de Problemas, propondo que para
resolver um problema deve-se conhecer de antemdo um conteddo matematico, um

algoritmo ou uma técnica matematica para depois aplica-la na resolug¢éo dos problemas

2 Embora a edicéo consultada seja de 1998, a obra original, em inglés, intitulada Problem Solving in School
Mathematics é de 1980

49 Trilhas Pedagdgicas, Pirassununga, v. 11, n. 14, p. 44-66, ago. 2021



Trilhas Pedagogicas

propostos. Ao ensinar para a resolucdo de problemas, o professor se concentra no modo
em que a Matematica é ensinada, buscando subsidiar os alunos quanto aos conceitos e
técnicas necessarias para, depois, utilizar essa Matematica para resolver problemas.

Para Allevato (2005, p. 52), “essa ¢ a visdo que considera a Matematica como
utilitdria de modo que, embora a aquisicdo de conhecimento matematico seja de
primordial importancia, o propdsito principal do seu ensino é ser capaz de utiliza-1a”.

A terceira concepgdo sugere Ensinar através da Resolucdo de Problemas que €
compreendida como uma metodologia de ensino e aprendizagem, na qual o conhecimento
matematico se constroi ou se amplia a partir e através da resolugdo de um problema
gerador. Esse problema gerador visa a construgdo de um novo conceito, principio ou
procedimento ao longo da resolucéo do problema.

Van de Walle (2009) sugere que

[...] ensinar com tarefas baseadas em resolucdo de problemas € mais
centrado no aluno do que no professor. O ensino comeca e se constroi
com as ideias que as criangas possuem — seus conhecimentos prévios.
E um processo que requer confianca nas criangas — uma convicgio de
que todas elas podem criar ideias significativas sobre a matematica.
(VAN DE WALLE, 2009, p. 58).

Ensinar Matematica através da Resolucdo de Problemas contempla uma
proposta mais atual de ensino e aprendizagem, bem como tem sido tema de novas
pesquisas voltadas a todos os niveis de ensino, entre as quais, podem ser destacadas
Allevato (2005), Allevato e Onuchic (2014), Van de Walle (2009), Ferreira (2011),
Gongcalves (2015) e Martins (2018).

1. Proposicdo 10. Proposicéo de
do problema novos problemas

9. Professor formaliza o
contelldo matematico

2. Aluno desafiado a
utilizar seus
conhecimentos

Professor

mediador, 8. Busca-se Um consenso
3. Em pequenos grupos, questionador, sobre os processos de
alunos discutem e gerador de resolucéo
aprimoram situacdes

7. Em plenéria, professores

4. Professor e alunos argumentam,

incentiva, discutem ideias,
observa 5. Alunos, em 6. Alunos
grupos, resolvem apresentam
0 problema. resoluces

Figura 1: A Resolucéo de Problemas como Metodologia de Ensino
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Fonte: Allevato, 2014

Buscando aliar essas ideias ao desenvolvimento da Resolucdo de Problemas
como metodologia de ensino e aprendizagem, Allevato (2014) sugerem dez etapas para
sua organizagao e desenvolvimento, sistematizados no esquema a seguir:

Essas etapas buscam subsidiar os envolvidos, professor e alunos, no trabalho com
a Resolucdo de Problemas, pois orientam alunos e professores a desenvolverem
atividades que podem potencializar a aprendizagem de conteldos matematicos, bem
como promover uma aprendizagem mais significativa em um ambiente colaborativo e
reflexivo, em que o problema constitui 0 ponto de partida e 0 meio pelo qual s&o
realizados o ensino e a aprendizagem da Matematica.

E com base na concep¢do de ensinar através da Resolucdo de Problemas que
procuramos analisar as pesquisas mapeadas e selecionadas para este trabalho. A partir do
titulo, dos resumos e das palavras-chave selecionamos quinze pesquisas que serdo
consideradas, aqui, para um estudo mais analitico neste trabalho. Vale ressaltar que
também fizemos a leitura flutuante do capitulo de fundamentagédo tedrica e analise e

discussdo dos dados nessas quinze pesquisas.

Metodologia adotada neste trabalho

O presente trabalho apresenta caracteristicas de um “estado da arte” ja que,
segundo Fiorentini (2012) os estudos desse tipo “tendem a ser mais historicos e procuram
investigar, sistematizar, e avaliar a producdo cientifica em uma determinada area (ou
tema) do conhecimento, buscando identificar tendéncias e descrever o estado do
conhecimento de uma area ou tema de estudo” (FIORENTINI, 2012, p. 103).

Sabemos que existem diversas possibilidades de organizacao ou categorizacdo de
aspectos envolvendo trabalhos de estado da arte. Desse modo, analisamos os dados sob
as diretrizes da analise de contetdo de Bardin (2004), e construimos as categorias em
focos e subfocos tematicos a partir das ideias de Fiorentini (2002).

Para esse autor:

[...] essa forma de organizagcdo exige que se identifique, para cada
trabalho, o foco principal para investigacdo. Esse processo nao é
simples ou direto, pois acontece de forma indutiva e, as vezes, dedutiva,
exigindo ajustes individuais (para cada estudo) e grupais (envolvendo
um conjunto de estudos). A vantagem € que as categorias construidas
emergem do material sob andlise e ndo da leitura propriamente dita,
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embora, nesse processo, o didlogo com a literatura e outras formas de
classificagdo seja conveniente e necessario (FIORENTINI, 2002, p. 4).

Portanto, organizamos os estudos que analisamos por subfocos tematicos,
buscando observar e analisar os resultados das pesquisas que contemplam o ensino e
aprendizagem da matemaética através da Resolugdo de Problemas envolvendo contetdos
do Ensino Médio.

Nessa perspectiva, o corpus® deste trabalho foi construido a partir da leitura do
titulo, dos resumos, referencial tedrico e das palavras-chave apresentados nas pesquisas
selecionadas pelo banco de teses e dissertacdes da Capes, nas paginas dos Programas de
Pos Graduagdo e na Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD).

A partir da determinacdo do corpus da pesquisa, realizou-se a construcdo de
categorias divididas em focos e subfocos tematicos, conforme apresentado na tabela 01 a

sequir:

Tabela 1: Distribuicéo dos trabalhos em focos tematicos envolvendo a metodologia de
ensino e aprendizagem atraves Resolucdo de Problemas no Ensino Médio

Foco Tematico N° Subfoco N° Autores

: SANTOS (2003)
A R.P com énfase no SIMON (2014)

conteudo de Funcdo Afim | 03 BOSCHETTO(2015)

A metodologia de A R.P com énfase no
R.P aplicada no contetdo de diversas 02 TOGNI (2007)
1°ano do Ensino | 02 Funcdes MACALOS (2019)

Médio. A R.P com énfase no

conteudo de Funcles e 01 BRANDAO (2014)
representacdes Mdaltiplas
A R.P com énfase no 01

conteddo de Progresséao MELO (2015)

A metodologia de Aritmética e Geomeétrica

R.P aplicada no 04 A R.P com énfase no CORREA (2013)
2°ano do Ensino contetido de Geometria 02 BRAGA (2014)
Médio.

A R.P com énfase no
contetido de Matematica | 01 SOUSA (2012)
Financeira

04 A R.P, com enfase~n0 01 ASSIS (2015)
conteudo de FungGes

3 O conjunto de documentos reunidos para serem submetidos aos procedimentos analiticos. (BARDIN,
2004, p. 90)

52 Trilhas Pedagdgicas, Pirassununga, v. 11, n. 14, p. 44-66, ago. 2021



Trilhas Pedagogicas

A R.P com énfase no 01 SILVA (2015)

A metodologia de conteido de Estatistica
R.P aplicada no A R.P com énfase no
3°ano do Ensino conteldo de Matrizes e 01 MEDICO (2008)
Médio. Determinantes

A R.P com énfase no

contetido de Limites 01 | PEREIRA (2015)

A metodologia de
R.P aplicada na
Educacéo de Jovens
e Adultos.

A R.P com énfase no
02 contetido de Matematica | 02
Financeira

MIRON (2013)
CARGNIN (2015)

Fonte: Dados de pesquisa do autor
A tabela fornece uma visdo sintética e geral dos trabalhos analisados: a quantidade
de trabalhos pode ser considerada equilibrada entre os trés anos do ensino Médio, e uma
menor quantidade foi desenvolvida no EJA. Diversos contetdos sdo contemplados,
embora destaquem as FuncOes. Na proxima secdo serdo apresentadas analises mais

detalhadas desses trabalhos.

Descricdo e Analise dos dados

Nesta secdo apresentaremos as analises e as descricdes dos trabalhos que
compdem o corpus da pesquisa, a fim de possibilitar ao leitor, conhecer as diversas

abordagens adotadas em cada foco e subfoco tematico, como mostramos na tabela 01.

Foco 1: A metodologia de RP aplicada no 1° ano do Ensino Médio.

O primeiro foco tematico, constituido por 6 trabalhos, aborda a metodologia de
ensino e aprendizagem através da Resolucdo de Problemas desenvolvida com alunos do
primeiro ano do Ensino Médio. Dentro desse foco, construimos trés subfocos formados
por contetidos matematicos abordados nesse nivel de ensino. Localizamos trés trabalhos
que contemplam a Resolucédo de Problemas com énfase no conteddo de Funcdo Afim, um
trabalho que estuda a Resolucdo de Problemas com énfase no contetdo de diversas
Funcdes e finalmente mais uma pesquisa que trabalha a Resolugéo de Problemas com no
contetido de Fungdes e representacdes multiplas.

No primeiro subfoco situamos a pesquisa de Santos (2003), que teve como

fundamentacdo tedrica a teoria histérico-cultural de Vygotsky, e a Metodologia de
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Resolugdo de Problemas. Os instrumentos utilizados incluiram dois questionarios,
observacdes das atividades desenvolvidas, além de um diéario de aula, bem como o
registro documental dos alunos no uso do aplicativo Winplot, para o desenvolvimento de
uma andlise qualitativa dos dados.

A autora faz referéncia as etapas do trabalho com a metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliagdo através da Resolucdo de Problemas, sugeridas por Allevato e
Onuchic (2008). Buscando aliar as orientagdes dos documentos oficiais e 0 uso de
tecnologias, foi possivel constatar que os alunos tiveram a possibilidade de avaliar dados
numeéricos, compreender as variacdes das grandezas, estabelecer relacdes algébricas e
graficas com mais precisdo, além de interpretar e observar as alteracdes realizadas em
cada grafico das fungdes afins entre outras informacdes e propriedades.

Santos concluiu que a Metodologia de Resolucdo de Problemas aliada ao
aplicativo Winplot levou os alunos a adquirem confianga em sua capacidade de resolver
problemas e que com as atividades desenvolvidas os alunos foram além da memorizacéo.

A pesquisa de Simon (2014) de carater qualitativo pretendeu analisar a
contribuicdo da metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da Resolucdo de
Problemas para a construcdo do conceito de funcdo afim por alunos também do 1° ano do
ensino médio. Para a coleta e analise dos dados, o autor utilizou a observacao participante
e diario de aula, no qual foram relatados todos os acontecimentos ocorridos em classe,
bem como documentos produzidos pelos alunos com os registros das resolugdes dos
problemas.

Para o desenvolvimento das atividades o pesquisador utilizou os passos sugeridos
por Onuchic e Allevato (2014), a respeito da metodologia de Resolucédo de Problemas
que orientam alunos e professores por meio das fases da resolucdo do problema para o
desenvolvimento das atividades.

Segundo o autor, apds a aplicacdo das atividades e das analises dos resultados, foi
possivel verificar que os alunos tinham dificuldades principalmente quanto a
interpretacdo dos enunciados dos problemas propostos. Porém, o trabalho coletivo
desempenhou um papel importante para sua resolucdo e para a realizacdo das atividades;
a metodologia adotada aproximou a Matematica ao cotidiano dos alunos, despertando o
interesse na resolucdo de problemas.

Em consonéncia com as pesquisas descritas, Boschetto (2015), em sua pesquisa
intitulada Funcédo afim e suas propriedades através da Resolucéo de Problemas também

sugere as etapas do trabalho com metodologia de ensino-aprendizagem-avaliagdo através
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da Resolucdo de Problemas sugerida por Allevato e Onuchic (2014). Em sua pesquisa foi
proposta uma sequéncia didatica para ensinar os conceitos relacionados a funcéo afim
com uso da metodologia de Resolucdo de Problemas e do programa computacional
Geogebra.

A autora concluiu que, ndo apenas a metodologia motivou o aluno, mas também
constatou a aprendizagem e a construcdo gradativa dos conceitos pelos alunos a cada aula.
Os alunos foram se tornando mais independentes ao longo das aulas, e, construindo as
conjecturas com suas proprias palavras, tiveram aprendizagem satisfatéria e
compreenderam o significado dos coeficientes de uma funcdo afim em diversos
contextos, como no jogo Batalha Naval.

No subfoco que aborda a Resolucdo de Problemas envolvendo o contetdo de
diversas funcdes, encontramos o trabalho de Togni (2007), em sua dissertacdo intitulada
a Construcdo de Funcdes em Matematica com 0 uso de objetos de aprendizagem no
Ensino Médio noturno. A pesquisa buscou analisar o processo de ensino e aprendizagem
das fungdes desenvolvidas no ensino medio, segundo o curriculo de matematica. Togni
utilizou as ideias de Polya e outras literaturas acerca da Resolucdo de Problemas aliadas
as ideias de Ausubel, no que tange a aprendizagem significativa.

A autora analisou o desenvolvimento da aprendizagem significativa em dois
espacos distintos: um deles representa a sala de aula regular, e o outro o laboratoério de
informatica em que foi implementada a metodologia de Resolucdo de Problemas. A partir
dessa interacdo, Togni concluiu que o emprego da metodologia no laboratorio de
informatica proporcionou maior interacdo entre os alunos, permitiu que os alunos fossem
protagonistas da constru¢do do conhecimento em um ambiente mais colaborativo e
potencializou a aprendizagem sobre as fungoes.

Também encontramos Macalds (2019) que investigou o ensino-aprendizagem-
avaliacdo através da Resolucdo de Problemas em uma turma do primeiro ano do Ensino
Médio. Buscando analisar sua pratica como professora a autora investigou como
compartilhar uma abordagem diferenciada para o processo de ensino e aprendizagem para
o conceito de funcdo exponencial através da Resolucdo de Problemas utilizando o
Facebook acerca das funcdes exponenciais.

Apos as analises qualitativas por meio de categorias e na producdo da pagina em
ambiente virtual a autora considera a metodologia adotada como diferenciada,
favorecendo a implementacdo das dez etapas sugeridas por Allevato e Onuchic (2014)

em busca de uma maior participacdo dos alunos nas aulas de Matematica.

55 Trilhas Pedagdgicas, Pirassununga, v. 11, n. 14, p. 44-66, ago. 2021



Trilhas Pedagogicas

A Ultima pesquisa desse subfoco concentra-se na Resolugdo de Problemas com
énfase no contetido de Funcdes e representacdes multiplas; foi desenvolvida por Brandéao
(2014). Em sua dissertacdo intitulada Ensino Aprendizagem de funcdes atraves da
Resolucdo de Problemas e representacdes multiplas, buscou analisar as dificuldades e
possibilidades da metodologia de ensino aprendizagem de Matematica através da
Resolucdo de Problemas, aliada ao trabalho com as representacdes multiplas, visando a
formacé&o do conceito de funcdo em sala de aula entre os alunos do primeiro ano do Ensino
Meédio.

A partir de uma pesquisa qualitativa, o autor constatou que trabalho com as
diferentes representacdes de fungdes aliada a metodologia de ensino e aprendizagem
através da Resolucéo de Problemas fez com que os alunos conseguissem ver mais detalhes
do conceito de funcdo permitindo uma compreensdo mais consistente do contetdo
trabalhado, bem como as representacGes multiplas de funcoes.

Tambeém observou que os alunos identificam com facilidade a representagédo
verbal das situacGes e obtém os valores da variavel dependente e independente usando
essa representacdo. O trabalho atraves da Resolucdo de Problemas potencializou a
reflexdo e despertou o interesse em resolver problemas matematicos permitindo que os

alunos ampliassem mais seu processo metacognitivo.

Foco 2: A metodologia de RP aplicada no 2° ano de Ensino Médio.

O segundo foco tematico, constituido por 4 trabalhos, refere-se a metodologia de
ensino e aprendizagem através da Resolucdo de Problemas desenvolvida com alunos do
segundo ano do Ensino Médio. Nesse foco, construimos trés subfocos formados por
conteudos matematicos abordados nesse nivel de ensino. Localizamos um trabalho que
contempla a Resolucgédo de Problemas com énfase no contetddo de Progressdao Aritmética
e Geométrica, dois trabalhos que estudam a Resolucdo de Problemas com énfase no
conteddo de Geometria, e o terceiro subfoco que investiga a Resolucéo de Problemas com
énfase no conteudo de Matematica Financeira.

Quanto ao primeiro subfoco de Resolucao de Problemas com énfase no contetido
de Progressdo Aritmética e Geométrica encontramos a pesquisa de Melo (2015) que
investigou as contribui¢cbes da metodologia de Resolucdo de Problemas para o ensino e
aprendizagem de progressfes aritmeéticas e geométricas. Em sua dissertagdo intitulada

Ensino e Aprendizagem de Progressdes Aritmética e Geométrica: Contribuicdo da
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Metodologia de Resolugdo de Problemas desenvolveu uma pesquisa qualitativa por meio
de observacao participante, com registro em diéario de campo e analise documental.

As atividades em sala de aula seguiram o0s passos da metodologia de Resolugéo
de Problemas sugeridos por Allevato e Onuchic (2009) aliada a teoria de Imagem de
Conceito e Definigdo de Conceito com o intuito de construir imagens conceituais nos
alunos para a formalizagdo do conceito sobre Progressdo Aritmética e Geomeétrica.

Segundo o autor, a metodologia de RP contribuiu para aumentar a capacidade de
argumentacao, ampliando a percepcéo das relacGes entre as situagdes e as representacoes
matematicas, bem como potencializou a organizacdo do planejamento das aulas,
promovendo a aprendizagem a partir do erro, em um ambiente mais colaborativo e
favoravel para o ensino e aprendizagem das progressdes aritmeéticas e geométricas.

No subfoco que aborda a Resolucdo de Problemas com énfase no contetdo de
Geometria encontramos duas pesquisas. Correa (2013) investigou a aprendizagem dos
alunos inserindo uma sequéncia de atividades que aborda a pavimentacdo do plano
formada por poligonos regulares sob a concepgdo da metodologia de Resolucdo de
Problemas.

Esse autor realizou uma pesquisa qualitativa analisando os registros dos alunos
analisando o raciocinio geométrico nas resolucdes dos problemas feitas pelos alunos
frente a metodologia de ensino e aprendizagem e a utilizacdo das Tecnologias de
Informacédo e Comunicacdo numa perspectiva dos objetos de aprendizagem.

Desse modo, foi possivel perceber que essa dindmica de aula favoreceu os estudos
e as discussOes referentes as possibilidades e tipos de configuracdes das pavimentacoes
regulares e semirregulares. Também, criou possibilidades de investigacdo e
experimentacdo potencializando as argumentacgdes durante a resolucao dos problemas.

Outra pesquisa que pertence a esse subfoco, que aborda a Resolucdo de Problemas
com énfase no contetdo de Geometria, foi desenvolvida por Braga (2014), em sua
dissertacdo intitulada “Estratégias de alunos do 2° ano do ensino médio na resolucdo de
problemas e atividades ludicas de trigonometria contextualizadas” procurou investigar os
desafios e possibilidades de se utilizar a metodologia de Resolu¢do de Problemas e
atividades ludicas contextualizados em sala de aula com alunos do 2° ano do Ensino
Medio.

Essa autora fez um estudo qualitativo a partir de coleta de dados, de entrevistas
semiestruturadas, de observacdo participante, de didrio de campo e da anélise de

producbes dos alunos. Buscou analisar as estratégias e a impressdes dos alunos frente a
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resolucdo dos problemas de trigonometria contextualizados e/ou atividades ludicas. Para
ela, as atividades ludicas aliadas & metodologia de Resolucdo de Problemas imprimem
uma dindmica de aula que precisa ser desenvolvida e ampliada nas aulas de matematica,
pois permite que o aluno resolva questdes contextualizadas utilizando estratégias
proprias.

No terceiro subfoco que investiga a Resolugcdo de Problemas com énfase no
contetido de Matematica Financeira encontramos o trabalho de Souza (2012), intitulado
“Resolucéo de Problemas e simulagdes: investigando potencialidades e limites numa
proposta de educacdo financeira para alunos do Ensino Médio”. A autora investigou as
potencialidades e os limites de se implementar uma proposta de atividades de Educacao
Financeira, lancando mao da metodologia de Resolucdo de Problemas entre os alunos do
primeiro e segundo ano do Ensino Médio.

Entre os instrumentos utilizados para a coleta de dados, a autora utilizou um diério
de campo, entrevista, questionarios e os registros das atividades dos alunos numa pesquisa
de cunho qualitativo. Apds as analises dos dados, Souza concluiu que os alunos
manifestaram maior participacdo e envolvimento durante as aulas e nas atividades
extraclasse, resultando, consequentemente, na aquisicao de conhecimentos e de uma nova
linguagem relacionada a Matematica Financeira. Com base nas ideias de Polya (1978) e
Herminio (2008) acerca da Resolugdo de Problemas como metodologia de ensino e
aprendizagem de matematica e aliado aos programas de computador, a autora afirma que
tal metodologia requer que o professor se coloque como mediador do conhecimento e
responsavel por introduzir elementos geradores que propiciem ao aluno a possibilidade

de construcdo do conhecimento.

Foco 3: A metodologia de RP aplicada no 3° ano de Ensino Médio.

O terceiro foco tematico, constituido por 4 trabalhos, aborda a metodologia de
ensino e aprendizagem atraves da Resolucdo de Problemas desenvolvidas com alunos do
terceiro ano do Ensino Médio. Com base nesse foco, construimos quatro subfocos
formados por conteddos matematicos abordados nesse nivel de ensino. Localizamos um
trabalho que contempla a Resolugdo de Problemas com énfase no contetdo de Funcdes,
um trabalho que estuda a Resolucéo de Problemas com énfase na Estatistica, o terceiro

subfoco que investiga a Resolugdo de Problemas com énfase no contetdo de Matrizes e
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Determinantes e, no ultimo subfoco, a pesquisa desenvolveu o estudo de Resolugdo de
Problemas com foco no contetdo de limites.

No primeiro subfoco em uma sua pesquisa intitulada “Caracteristicas da Funcédo
Quadratica e a metodologia de Resolugéo de Problemas™, Assis (2015) buscou teorizar as
propriedades da fungdo quadratica para obtencdo de grafico, bem como apresentar
aspectos da metodologia de Resolugdo de Problemas e seus possiveis resultados em uma
turma da terceira série do Ensino Médio.

O autor utilizou especialmente as ideias de Polya (1978) e Dante (2003) para
estruturar as atividades através da Resolucdo de Problemas. Desenvolveu analises e
interpretacfes das transcri¢fes dos os dialogos entre alunos e professores acerca do
problema proposto. Percebe-se um excesso de matematiza¢do em sua pesquisa, 0 que nao
impediu uma andlise critica frente a utilizacdo de novas metodologias de ensino e
aprendizagem.

No segundo subfoco, que aborda a Resolucdo de Problemas com énfase no
conteudo de Estatistica insere-se o trabalho de Silva (2015) intitulado Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Estatistica através da Resolucdo de Problemas: uma
experiéncia com alunos do 3° ano do Ensino Médio. Em sua pesquisa, a autora buscou
verificar por meio dos professores como se processa 0 ensino-aprendizagem em
Estatistica. As atividades foram desenvolvidas a partir da metodologia de Resolucdo de
Problemas, seguindo os dez passos sugeridos por Allevato e Onuchic (2014). Os dados
foram registrados por meio de questionarios, analise e interpretacdo das resoluc@es dos
alunos que foram utilizados como protocolos para analise dos problemas.

A partir da analise dos dados, Silva percebeu que a metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliacdo pode contribuir para a melhoria do ensino e da aprendizagem em
Estatistica. Também constatou que essa metodologia ainda ndo é uma pratica comum
entre os professores pesquisados da rede pablica, mas favoreceu a reflexdo para possiveis
mudancas do trabalho docente e discente na dindmica de sala de aula.

O terceiro subfoco contempla a Resolugdo de Problemas com énfase no contetdo
de Matrizes e Determinantes. A pesquisa de Medico (2008), intitulada “O ensino-
aprendizagem de Matrizes e Determinantes por meio da resolucdo de Problemas”,
investigou as possibilidades que a metodologia através da resolucéo de Problemas oferece
frente ao conteldo de matrizes e determinantes em busca de uma aprendizagem com

significado.
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Para analise e interpretacdo dos dados a autora utilizou entrevista com professores,
questionarios com os alunos, a observagao participante a o diario de campo. As atividades
foram desenvolvidas através da Resolucdo de Problemas, seguindo os passos de
ONUCHIC (1999) evidenciando que esses passos sdo importantes e relevantes para
promover um ambiente investigativo e reflexivo durante a resolugéo dos problemas sobre
matrizes e determinantes.

O ultimo subfoco desse foco temético contempla a Resolucéo de Problemas com
énfase no conteudo de Limites. Intitulada “Metodologia de Resolucdo de Problemas e a
construcdo do conceito de limite em uma turma do 3° ano do ensino Médio”. A pesquisa
de Pereira (2015) buscou investigar se a metodologia de Resolucdo de Problemas
contribui para a compreensao do conceito de limite de funcdes reais por alunos do terceiro
ano do Ensino Médio.

A partir de uma pesquisa qualitativa, a autora seguiu as etapas propostas por
Onuchic e Allevato (2009) e por meio das resolucdes desenvolvida pelos alunos e outras
literaturas sobre a ideia da aquisicdo do conhecimento. Pereira concluiu que a
metodologia de ensino e aprendizagem através da Resolucdo de Problemas mostrou-se
eficiente em sala de aula, pois desafiou os alunos diante de questdes que os levaram a
construcdo de novos conceitos por meio de diferentes imagens de conceito criadas,
potencializando as discussdes e o trabalho coletivo e colaborativo entre alunos e

professores.

Foco 4: A metodologia de RP aplicada na Educacéao de Jovens e Adultos

O quarto foco tematico, constituido por 2 trabalhos, aborda a metodologia de
ensino e aprendizagem através da Resolucdo de Problemas desenvolvida com alunos
inseridos na educacdo de Jovens e Adultos (EJA). Com base nesse foco, construimos
apenas um subfoco formado pelo contetdo que contemplam a Resolugdo de Problemas
com énfase na Matematica Financeira.

A primeira pesquisa, desenvolvida por Mirion (2013), teve como objetivo
principal investigar as contribuicdes da utilizacdo da metodologia de Resolucdo de
Problemas no processo de ensino-aprendizagem e na constru¢do dos conceitos da
Matematica Financeira com alunos da EJA. Intitulada “Metodologia de Resolucéo de

Problemas: Ensino e Aprendizagem de conceitos de Matematica Financeira no EJA”, a
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autora desenvolveu uma pesquisa qualitativa com observacdo participante para coletar
dados a partir das resolugdes dos alunos em sala e também no laboratério de informatica.

A coleta e interpretagdo dos dados foi desenvolvida a partir de problemas
elaborados com questbes do cotidiano dos alunos envolvendo a Matematica Financeira.
Para fundamentacdo teodrica de sua pesquisa a autora adotou a literatura acerca da
Resolucdo de Problemas e dos documentos oficiais. Allevato, Onuchic, Dante e Polya
assumiram um lugar privilegiado em seu trabalho. Vale ressaltar que Mirion utilizou as
etapas sugeridas por Allevato e Onuchic (2009), conduzindo aulas através da Resolucéao
de Problemas como metodologia de ensino e aprendizagem.

Com base nas analises e interpretacdo dos dados, a autora constatou que essa
metodologia contribuiu para incentivar os alunos a participarem com mais entusiasmo
das atividades que lhes foram propostas, bem como a identificar a Matematica no
contexto do dia a dia. Percebeu também, uma alteracéo no papel do professor, que deixou
de ser o transmissor de conhecimentos para assumir uma posi¢cdo de mediador,
incentivador, estimulador da aprendizagem e promotor da autonomia dos alunos, por
meio da abertura a participacdo dos alunos nas aulas.

A outra pesquisa relacionada a Matematica Financeira na EJA foi desenvolvida
por Cargnin (2015). Intitulada “Matemaética Financeira na Educacédo de Jovens e Adultos:
uma proposta de ensino através da Resolucdo de Problemas”, a pesquisa da autora buscou
investigar a partir de uma pesquisa quali-quantitativa, as contribui¢cGes da metodologia de
ensino-aprendizagem através da Resolucdo de Problemas com énfase na Matematica
Financeira para o enfrentamento de situac6es cotidianas dos alunos nesse nivel de ensino.

Com a finalidade de promover acdes diferenciadas a pesquisadora fez uso de
recursos tecnoldgicos para motivar e incentivar a participacao ativa dos alunos frente a
metodologia de ensino adotada. Para o desenvolvimento das atividades utilizou-se as
etapas de Onuchic e Allevato (2011) que norteiam o trabalho através da Resolucdo de
Problemas. Segundo Cargnin, foi possivel aumentar a autonomia dos alunos em resolver
problemas favorecendo a constru¢do do conhecimento matematica aliado a um trabalho
coletivo e colaborativo de alunos e professores.

A autora enfatiza que as discussdes permitiram aos alunos fazerem uma reflexdo
entre o conhecimento escolar e as situa¢bes do dia-a-dia. Tal reflexdo potencializou o
pensamento critico e a mudanga de habitos e atitudes em relagfes a investimentos,

consumo e planejamento financeiro.
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Percebemos nas dezesseis pesquisas descritas a relevancia do trabalho com a
Resolucdo de Problemas e que esta metodologia, quando desenvolvida corretamente,

contribui para ampliar e potencializar a ensino e a aprendizagem Matematica.

Considerac0es Finais

As analises realizadas nas 16 pesquisas acerca da metodologia de ensino e
aprendizagem de Matematica através da Resolugdo de Problemas revelaram que existe
uma convergéncia significativa das pesquisas que adotam as ideias de Allevato e Onuchic,
Polya, Van de Walle e Dante para a o trabalho com a Resolugdo de Problemas como
referenciais tedricos para os estudos.

No desenvolvimento das pesquisas percebemos uma forte tendéncia de utilizar as
ideias das autoras brasileiras Onuchic e Allevato; a maioria dos trabalhos que contemplam
essa metodologia baseia-se nas etapas sugeridas por elas. Também percebemos nos
trabalhos com essa énfase que tal metodologia potencializa, alem da resolucdo dos
problemas, o trabalho investigativo, colaborativo e a reflexdo compartilhada entre alunos
e professores.

Foi possivel perceber que o conteudo matematico mais abordado nas pesquisas
que contemplam a metodologia de ensino e aprendizagem através da Resolucdo de
Problemas sdo as funcdes, em segundo lugar a Matematica Financeira.

Mias de oitenta por cento das pesquisas analisadas foram desenvolvidas em
programas de mestrado profissional na area da Educacdo Matematica. Entendemos que
esse aspecto ocorre devido ao crescimento dos mestrados profissionais no Brasil e,
certamente, a preocupacdo de melhorar o ensino e aprendizagem de Matematica nas
escolas.

Quanto as consideracdes finais das pesquisas analisadas, percebemos uma
convergéncia na percepcao da importancia de se trabalhar com a metodologia de ensino-
aprendizagem-avaliacdo através da Resolucéo de Problemas. Tais pesquisas apontam que
o trabalho a partir dessa metodologia favorece as atividades investigativas, promovendo
uma participacdo mais ativa dos alunos em sala de aula frente a um trabalho colaborativo.
As pesquisas também apontam para a mudanca do papel do professor, que deixa de ser
transmissor do conhecimento e passa a ser mediador das agOes, desenvolvidas em

conjunto com os alunos.
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As pesquisas tiveram uma abordagem qualitativa dos dados, em geral com
observacdo participante e lancando méo de registros em diério de campo, das resolucdes
dos alunos e de questionarios e entrevistas para analise, interpretacdo e discussao dos
dados coletados.

Com base no levantamento realizado, percebemos que ha uma preocupacéo dos
pesquisadores em investigar como ensinar e aprender matematica através da metodologia
de Resolucéo de Problemas, bem como, com o modo de apropriacdo dessa metodologia
na dindmica em sala de aula. As pesquisas sinalizam que a dinamica em sala de aula
utilizando essa metodologia deve ser mais explorada, pois, dentre varios fatores, desperta
0 interesse pela investigacdo, valoriza os saberes dos alunos, promove a aprendizagem
matematica, colocando o professor como mediador do processo de construgdo do
conhecimento e o aluno como protagonista de suas agdes dentro e fora do ambiente
escolar.

Esperamos que esse artigo contribua para divulgacdo e a compreensdo dos
resultados de pesquisas sob a luz da metodologia de ensino e aprendizagem através da
resolucdo de Problemas tornando-a relevante na Educacdo Matematica frente aos
conteudos abordados na Ensino Medio, bem como promova uma reflexdo sobre a
importancia da RP em todos os nivel de ensino e de outras pesquisas que nao forma

abordadas neste artigo.
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