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Resumo

Este artigo busca explorar, a partir de uma experiéncia pratica envolvendo contetidos de matematica
financeira, o uso da Resolugdo de Problemas enquanto metodologia para o Ensino de Matematica.
Para isso, desenvolvemos uma pesquisa de campo a partir de um projeto de intervencdo pedagdgica
executado em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio de um colégio estadual do municipio de
Aiquara-BA. As atividades que constituiram o nucleo do projeto de intervencdo foram elaboradas a
luz das pesquisas de Polya (1995) e Onuchic (1999), os quais serviram de referencial teorico-
metodologicos. O tema selecionado para as atividades envolveu os conceitos de porcentagem e de
juros. A partir da analise dos problemas trabalhados pelos estudantes e das observacGes do professor
regente durante as atividades, um conjunto de dados foi organizado. Avaliando-os, foi possivel
identificar que a utilizacdo da Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino contribuiu para
o desenvolvimento de diferentes aspectos do processo de ensino-aprendizagem, como 0 raciocinio
logico, a capacidade argumentativa e o trabalho em equipe. Além disso, constatamos uma
mobilizacdo mais efetiva dos conhecimentos prévios dos estudantes e de suas percepg¢des a respeito
dos potenciais de utilizagdo dos contetdos trabalhados em situagdes cotidianas praticas. Esperamos
com isso poder contribuir para uma melhor compreenséo dos potenciais envolvidos no ensino de
matematica através da Resolucdo de Problemas.
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Problem solving: exploring its potential from an intervention project involving financial

mathematics

Abstract

This article seeks to explore, from a practical experience involving financial mathematics content and
the use of Problem Solving as a methodology for Teaching Mathematics. To this end, we developed
a field research based on a pedagogical intervention project carried out in a first-year high school
class at a state school in the municipality of Aiquara-BA. The activities that constituted the core of
the intervention project were elaborated in the light of research by Polya (1995) and Onuchic (1999),
which served as a theoretical and methodological framework. The theme selected for the activities
involved the concepts of percentage and interest. From the analysis of the problems worked by the
students and the observations of the conducting teacher during the activities, a data set was organized.
Evaluating them, it was possible to identify that the use of Problem Solving as a teaching
methodology contributed to the development of different aspects of the teaching-learning process,
such as logical reasoning, argumentative capacity, teamwork. In addition, we found a more effective
mobilization of students' prior knowledge and their perceptions regarding the potential for using the
content worked in practical everyday situations. We hope that with this we can contribute to a better
understanding of the potentials involved in teaching mathematics through Problem Solving.

Keywords: Problem solving; Financial math; teaching methodology.

Resolucion de problemas: exploracion de su potencial a partir de un proyecto de intervencion
que involucra matematicas financieras

Resumen

Este articulo busca explorar, desde una experiencia practica involucrando contenidos de matematicas
financieras y el uso de la Resolucién de Problemas mientras metodologia para la Ensefianza de las
Matematicas. Para esto, desarrollamos una investigacion de campo a partir de un proyecto de
intervencion pedagdgica ejecutado en una clase de primer afio Ensefianza Secundaria en una escuela
publica de la ciudad de Aiquara-BA. Las actividades que constituyeron el ndcleo del proyecto de
intervencion fueron elaboradas a la luz de las investigaciones de Polya (1995) y Onuchic (1999), que
sirvieron como referenciales tedricos y metodolédgicos. El tema seleccionado para las actividades
involucrd los conceptos de porcentaje e interés. A partir del analisis de los problemas trabajados por
los estudiantes y las observaciones del profesor regente durante las actividades, se organizé un
conjunto de datos. Evaluandolos, se pudo identificar que el uso de la Resolucion de Problemas como
metodologia de ensefianza contribuy0 el desarrollo de diferentes aspectos del proceso de ensefianza-
aprendizaje, tales como el razonamiento ldgico, la capacidad argumentativa, el trabajo en equipo.
Ademaés, encontramos una movilizacion mas efectiva de los conocimientos previos de los estudiantes
y de sus percepciones sobre el potencial de utilizacion de los contenidos trabajados en cotidianas
practicas. Esperamos que con esto contribuir para una mejor comprension de los potenciales
involucrados en la ensefianza de las matematicas através de la Resolucion de Problemas.

Palabras clave: Resolucion de problemas; Matematicas Financieras; Metodologia de Ensefianza.
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1. Introducéo

A Resolucdo de Problemas (RP) enguanto metodologia de ensino constitui uma das
importantes tendéncias contemporaneas no Ensino da Matematica. Tal fato € amparado por uma série
de pesquisas que envolvem tanto reflexGes tedricas como pesquisas empiricas. Em ambos 0s casos,
um amplo espectro de contextos de ensino e diferentes aspectos do processo de ensino-aprendizagem
tém sido considerados (ONUCHIC, 2011, ONUCHIC et al, 2014).

No presente artigo, que possui um carater empirico e qualitativo, pretendemos explorar os
potenciais que a RP pode oferecer para o Ensino da Matematica em um contexto especifico do
primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica no interior da Bahia. O tema escolhido para se
trabalhar através da RP foi a Matematica Financeira, em particular os conceitos de porcentagem e de
juros.

Segundo Coutinho e Silva (2016), a Matematica Financeira ainda apresenta indices
deficitarios de aprendizagem. Em suas pesquisas eles articulam o uso “resolucao de problemas™ e de
“midias tecnologicas” com o intuito de criar ambientes dindmicos e favoraveis a aprendizagem.
Buscam assim estabelecer conexdes entre a teoria e a pratica, relacionando o célculo de porcentagem
e juros com cotidiano dos estudantes e com a sociedade. Com isso, defendem que é possivel contribuir
para formacéao de cidaddos criticos e consumidores conscientes, capazes de analisar e compreender
dados e informacdes envolvendo o calculo de porcentagens e de juros, bem como administrar de
forma coerente seus recursos financeiros.

Inspirados pelos desafios deste tema e pelo objetivo acima mencionado, a questdo que
investigamos nesta pesquisa foi formulada nos seguintes termos: Quais as possibilidades que
emergem no processo de ensino-aprendizagem ao se trabalhar os conceitos da matematica financeira
através da RP? Mais especificamente, tal questdo pretende ser considerada em um contexto como o
que identificamos na escola acima referida, com um publico-alvo formado por estudantes que apesar
de obterem notas para aprovagdo na disciplina de Matematica a consideram como uma das mais
dificeis do curriculo e demonstram uma baixa motivacao e um fraco envolvimento em suas aulas.

Assim, partimos da hipétese de que através da RP um conjunto de aspectos pedagdgicos
importantes para o desenvolvimento intelectual, social e motivacional dos estudantes poderiam ser
estimulados. Em particular, consideramos nesta pesquisa 0s seguintes aspectos: o protagonismo dos
estudantes no estabelecimento de estratégias para a resolucdo de problemas, a mobilizacdo de seus
conhecimentos prévios, o trabalho em equipe, o raciocinio l6gico e as habilidades de interpretagéo,

argumentacao e reflexdo, entre outros.
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Desta forma, acreditamos que as dificuldades impostas pelo contexto anteriormente
mencionado podem encontrar alternativas de superacdo pedagogicamente viaveis e enriquecedoras.
Com isso em mente, um projeto de intervencdo pedagogica envolvendo a RP aplicada a Matematica
Financeira foi elaborado, tomando como referéncia os preceitos defendidos por Polya (1995) e os
caminhos apontados por Allevatto e Onuchic (2014).

No que se segue, faremos uma revisdo mais aprofundada da literatura sobre a RP enquanto
metodologia de ensino e, nas se¢bes subsequentes, descreveremos a metodologia e os procedimentos
utilizados na pesquisa, seguidos da apresentacdo dos dados e discussdo. Por fim, teceremos nossas

consideracGes finais.
2. Reviséo de Literatura

De acordo com Onuchic e Allevatto (2011), a RP ganha importancia para o ensino de
matematica em 1945 com a publicacéo do livro How to Solve It (traduzido para o portugués como A
Arte de Resolver Problemas) de George Polya. Nele, o autor enfatizava que:

Resolver problemas é uma habilidade pratica como, digamos, o é a natacdo.
Adquirimos qualquer habilitacdo por imitacdo e pratica. Ao tentarmos nadar,
imitamos o0 que 0s outros fazem com as méos e 0s pés para manterem suas cabecas
fora d’agua e, afinal, aprendemos a nadar pela pratica da natagdo. Ao tentarmos
resolver problemas, temos de observar e imitar o que fazem outras pessoas quando
resolvem os seus e, por fim, aprendemos a resolver problemas, resolvendo-os

(POLYA, 1995, p.3).

Contudo, os estudos apresentados por Polya foram largamente secundarizados com a advento
do Movimento da Matematica Moderna, que vigorou entre o final da década de 1950 e fins dos anos
de 1970. Este movimento priorizava o ensino das estruturas logicas, algébricas, topoldgicas e de
ordem, enfatizando a teoria dos conjuntos. Ja sua abordagem pedagogica voltava-se para a estrutura
da disciplina, realcando uma linguagem matematica universal, com uso de simbolos e terminologia
complexa, dando um carater formal ao ensino e distanciando-se das questdes praticas (ONUCHIC,
1999).

Algumas pesquisas identificam a RP em perspectiva historica, tais como Amaral, Sant’Ana,
Sant’Ana (2019) que apresentam a reflexao sobre um manual de ensino primadrio, refletindo sobre o
programa escolar dos anos de 1930 e Santos, Dynnikov, Sant’ana, Fernandes, Sant’ana, (2016)
apresentam uma analise da RP difundidas nas revistas que circularam no Brasil no periodo
compreendido entre de 1890 e 1970.
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Na década de 1980, educadores de diversos paises passaram a revisitar a RP enquanto
metodologia de ensino. Em particular, a partir da publicacéo, nos Estados Unidos, de documentos*
em apoio a RP, a mesma passou a ser acolhida de forma mais efetiva no ensino escolar. (ONUCHIC;
ALLEVATTO, 2011).

De uma forma geral, o ensino através da RP propGe que o estudante atue como ser ativo no
processo de aprendizagem dos conceitos matematicos. O professor, como mediador, deve apresentar
um problema que instigue o estudante a mobilizar conceitos aprendidos e propor estratégias para sua
resolucao. De acordo Diniz (2001, p. 89), a RP deve estimular “situacdes que nao possuem solucao
evidente e que exigem que o resolvedor combine seus conhecimentos e decida pela maneira de usa-
los em busca da solugdo”. Frente a esse posicionamento, a autora entende que a RP vai além de uma
metodologia ou conjunto de orientacBes didaticas, considerando-a como uma “perspectiva
metodologica” (DINIZ, 2001, p. 87), maneira de organizar o ensino em sua plenitude, para além das
metodologias, envolve a necessidade de se ter concepgdes sobre 0 ensinar e o aprender.

J& para Onuchic (2008, p.7), a RP

passa a ser pensada, entdo, como uma metodologia de ensino, como um ponto de
partida e um meio de se ensinar matematica. Essa forma de ensinar Matematica passa
a ser vista como um modelo “P6s Polya”. Nao se aboliam as heuristicas nem a
exigéncia de os alunos “pensarem” de Polya. Mas, o ensino, que até entdo era
centrado no professor, passava a ser centrado no aluno.

Cabe salientar, conforme aponta a autora, que o processo de disseminacdo da RP enquanto
metodologia de ensino precisou, nos anos de 1980 e 1990, adentrar os cursos de formacgéo de
professores. Estes, por sua vez, precisaram compreender sua fundamentacdo e seus preceitos, uma
vez que era necessario compreendé-la como uma metodologia baseada na resolucdo de problemas
como meio de aprendizado da matematica e ndo como um caminho para resolver um problema. A
RP, mesmo tendo seu auge nos idos das décadas de 1980 e 1990, continua sendo uma tematica de
desenvolvimento de pesquisas, conforme podemos verificar desenvolvimentos recentes, por exemplo
Gonzélez (2020), Santos (2020), Silveira e Andrade (2020), Lima e Galvao (2020), Possamai e Silva
(2020) e Lima (2020).

4 0 primeiro documento publicado nos inicios dos anos 80 foi An Agenda for Action: Recommendations for School
Mathematics in the 1980’s apontavam orientagdes curriculares para o ensino da matematica nos EUA, editado pelo
National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) que mais tarde publicou os documentos Curriculum and
Evaluation Standards for School Mathematics, em 1989, Professional Standards for Teaching Mathematics, em 1991 e
Assessment Standards for School Mathematics, em 1995. Os trés Gltimos considerados Standards que apresentavam
objetivos e principios em defesa de que praticas curriculares, de ensino e de avaliagdo pudessem ser examinadas, no
intuito de estimular politicos educacionais, pais, professores, administradores, comunidades locais e conselhos escolares
a melhorar os programas de matematica em todos os niveis educacionais daquele pais. (ONUCHIC, 2013)
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E muito comum encontrar as sugestes de Polya (1995, p. 3-4) apresentadas e discutidas em
pesquisas relacionadas com a RP, as mais conhecidas etapas: (i) compreender o problema, (ii)
estabelecer um plano, (iii) executar o plano e (iv) rever a execugdo. Na primeira etapa (i), o resolvedor
vai olhar os dados do problema para entendé-lo, identificando a incdgnita e atentar-se para 0s
elementos desconhecidos. Em (ii), é preciso focar na incognita e relacionar com outras situaces
semelhantes, direcionando possiveis caminhos para a solucdo, é a fase de elaboracdo de um plano
estratégico. Na etapa (iii) deve executar o plano para a resolucdo do problema (seguindo cada passo)
e por fim, em (iv) examinar a solucgéo obtida, verificando os argumentos.

Nesse sentido, Van de Walle (2009, p.57) refere-se ao problema como “qualquer tarefa ou
atividade na qual os estudantes ndo tenham nenhum método ou regra ja receitados ou memorizados,
nem que haja nenhuma percep¢do por parte do estudante de que exista um método “correto”
especifico de solugéo.”

A definicdo exposta por Van de Walle (2009) diferencia uma dicotomia existente na préatica
pedagogica do professor de matematica no que se refere a problema e exercicio. Entendendo que o
exercicio implica no fato de que quem o resolve deve ter conhecimentos suficientes para resolvé-los,
e nem sempre exige reflexdo aprofundada. Nesse sentido, o exercicio configura uma atividade de
treino com utilizacdo de habilidade ou conhecimento matematico adquirido anteriormente, enquanto
m problema refere-se a uma situacédo desafiadora que exige reflex&o e tomada de decisdes.

Meneghelli, Cardozo, Possamai e Silva (2018), refletiram sobre a utilizacdo da metodologia
de resolucdo de problemas no contexto escolar, resgatando algumas concepcbes historicas e
estabelecendo uma relacdo com o Movimento da Matematica Moderna e apontam diferencas entre
exercicio, questdo contextualizada e ainda um problema. Nesta perspectiva utilizam a RP
desenvolvendo atividades para estudantes da 22 série do Ensino Médio focando nos conceitos da
Geometria Espacial. Como resultado de sua pesquisa apontaram que a utilizacdo da RP constitui uma
estratégia significante, pois viabiliza a aproximacao dos conceitos matematicos com o mundo real
dos estudantes, além de possibilitar que eles participem da construgdo dos conceitos matematicos.

No entanto, Nunes e Vidal (2017), ao focarem no trabalho com a RP como Metodologia de
Ensino-aprendizagem-avaliagéo, na formacao inicial de professores, entendem que a Formulagdo de
Problemas e a Resolucéo de Problemas, pode ser um potencializador do processo de aprendizagem,
com estimulo da assimila¢éo dos contetidos habilidades de resolucéo de problemas pela criatividade
dos participantes.

Por fim, observamos que nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN,1988), a RP ¢
apresentada como eixo articulador para o conhecimento do estudante e os conhecimentos especificos.

Na atualidade, a Base Nacional Comum Curricular (2017) faz varias referéncias ao termo resolucao
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de problemas em diversas partes do documento. No que se refere a RP enquanto metodologia de

ensino o documento alude que:

Os processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos e da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo,
objeto e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental.
Esses processos de aprendizagem sédo potencialmente ricos para o desenvolvimento
de competéncias fundamentais para o letramento matematico (raciocinio,
representacdo, comunicacdo e argumentacdo) e para o desenvolvimento do
pensamento computacional. (BRASIL, 2017, p. 266).

Vale destacar que as referéncias a RP no documento estdo associadas a orientagdo de um
ensino da matematica através da RP e também como processo de aplicacdo dos conhecimentos

previamente adquiridos pelos estudantes.

3. Metodologia

Metodologicamente, o presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de campo
qualitativa, onde buscou-se descrever, compreender e explicar um determinado fenémeno. De acordo
com Minayo (2011, p. 14) “a pesquisa qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos,
aspiracoes, crengas, valores e atitudes, 0 que corresponde a um espaco mais profundo das relagdes,
dos processos e dos fenomenos que ndo podem ser reduzidos a operacionaliza¢do de variaveis”. Este
tipo de pesquisa leva em consideracdo as diferencas entre 0 mundo social e o mundo natural,
respeitando a relagdo existente entre 0s objetivos propostos pelos investigadores, suas orientagdes
tedricas e seus dados empiricos.

Pesquisas dessa natureza “buscam explicar o porqué das coisas, exprimindo o que convém ser
feito, mas ndo quantificam os valores e as trocas simbdlicas nem se submetem a prova de fatos, pois
os dados analisados sdo n&o-métricos e se valem de diferentes abordagens” (GERHARDT;
SILVEIRA, 2009, p. 32).

Enquanto pesquisa de campo, “o objeto/fonte ¢ abordado em seu meio ambiente proprio. A
coleta de dados € feita nas condic¢des naturais que os fenémenos ocorrem” (SEVERINO, 2017, p.122),
possibilitando ao pesquisador coletar dados empiricos por meio de diversas fontes.

Assim, o trabalho se fundamenta a partir da obtencéo, exposicédo e analise de um conjunto de
informacdes relativas & implementacdo do projeto de intervencéo pedagogica, o qual ocorreu no seu
ambiente natural, a sala de aula.
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No que se refere a obtencdo do conjunto de informacdes por nds considerada, diferentes
recursos foram utilizados, como a observacao do pesquisador, os materiais e as atividades produzidas
pelos estudantes ao longo das etapas da intervencédo, assim como os dialogos estabelecidos entre os
envolvidos (estudantes e professor).

Para uma contextualizacdo do ambiente e do momento pedagogico/curricular para o qual o
projeto foi pensado, cabe registrar que 0 mesmo teve como publico-alvo uma turma de 35 estudantes
de primeiro ano do Ensino Médio de uma Escola publica da cidade de Aiquara, interior da Bahia.

A elaboracdo do projeto de intervencdo se deu no ambito das atividades de Estagio
Supervisionado do primeiro autor, enquanto licenciando do curso de Licenciatura em Matematica na
Universidade Estadual da Bahia, Campus de Jequie-BA, e ocorreu no inicio do terceiro bimestre do
ano de 2016 e foi estruturado em 4 momentos, a saber,

1° momento: Observacéo (04 aulas, de 50 min. cada);

2° momento: Conversa com o professor e estudantes;

3° momento: Abordagem da Resolucdo de Problemas enquanto estratégia de ensino (02 aulas

de 50 min. cada);

4° momento: Discussao e sistematizacdo do contetido abordado (02 aulas de 50 min cada).

O primeiro contato com a turma ocorreu no periodo de observacéo do ambiente escolar. Nesse
momento, a professora responsavel pela turma trabalhava o conteudo de Progressdo Aritmética. A
partir das primeiras observagdes foi possivel perceber que a turma se mostrava concentrada frente as
aulas expositivas da professora, a qual sempre perguntava se os estudantes estavam entendendo e, por
vezes, oferecia uma segunda explicagéo.

Nas aulas observadas, a professora seguia uma abordagem “tradicional” dos conteudos,
apresentando definicdo, exemplos, exercicio e correcdo. Sempre com o suporte do livro de didatico.

Durante esta etapa foi possivel estabelecer uma relacao dialégica com os estudantes, fazendo-
Ihes questionamentos sobre a disciplina. Nesse dialogo, constatamos a visao dos mesmos sobre as
dificuldades que tinham com a disciplina de Matematica. Alguns relataram que essa era uma das que
odiavam e outros acrescentaram que estavam com notas baixas.

Nos didlogos estabelecidos com a professora, constatamos que ela ndo tinha formacéo
especifica em Matematica. Ela confirmou os relatos dos estudantes quanto a dificuldade na disciplina,
porém acrescentou que, apesar das dificuldades, a turma conseguia atingir a média para aprovacao.
Mencionou também que o comportamento deles nas aulas era sempre com pouca participacdo, mas
que prestavam bastante atencdo. Durante as conversas com a professora sobre o diagndstico da turma

e detalhes do projeto interventivo, ela sugeriu que o projeto abordasse o tema de Matematica
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Financeira, uma vez que a tematica ja constava do seu planejamento e ainda ndo tinha conseguido
abordar o contetdo.

A elaboracédo do projeto considerou os preceitos apresentados na se¢do anterior relativos a RP
enquanto metodologia de ensino, tomando como referéncia a perspectiva de Onuchic (1999), a qual
considera a RP uma orientacdo para a aprendizagem e ndo como uma atividade para ser desenvolvida
em paralelo. Para ela,

O ponto de partida das atividades matematicas ndo € a definicdo [de um conceito]
mas o problema [a ele associado]; que o problema néo é um exercicio no qual o aluno
aplica, de forma quase mecénica, uma férmula ou uma determinada técnica
operatoria [...] mas constréi um campo de conceitos que tornam sentido num campo
de problemas (ONUCHIC, 1999, p. 215).

Dentre os contetdos relacionados a Matematica Financeira, optou-se por trabalhar os
conceitos de porcentagem e de juros. A abordagem foi planejada para aplicagcdo no segundo momento
do projeto, o qual foi estruturado a partir da discussao dos seguintes problemas geradores, extraidos
da apostila de Matematica Bésica, do curso de Assistente Administrativo do SENAI (2015, p. 75):

1. Uma bicicleta, cujo prego é R$ 1200,00, pode ser comprada da seguinte
maneira:

a) avista, com 15% de desconto.

b) pagamento para 90 dias, com acréscimo de 25% sobre o preco inicial.
Responda: Qual é a diferenca, em reais, entre as duas opgdes de compra?

2. A Confederacdo Brasileira de Futebol resolveu distribuir prémios num total
de R$ 640.000,00 para os quatro jogadores brasileiros que tiveram o melhor
desempenho no ataque durante a Copa do Mundo. O critério adotado foi premiar
aqueles que fizeram o maior nimero de gols, conforme o nimero de gols marcados
por cada jogador. Os jogadores selecionados foram os que fizeram 9, 6, 3 e 2 gols.
Nessas condigdes responda:

a)  Quanto recebeu cada jogador?

b)  Qual taxa de porcentagem que esses valores representam?

Cabe aqui ressaltar o cuidado que o professor deve ter com a escolha/elaboracdo do problema,
0 qual deve estar atrelado a um objetivo estreitamente vinculado a pratica pedagdgica, onde o
estudante possa recorrer a maltiplas estratégias de aprendizagem.

Sobre a sua formulacdo, Schoenfeld (1996, p. 68-69) aponta algumas caracteristicas que
devem ser visadas na elaboracao do problema, a saber,

(@) devem ser acessiveis e facilmente compreendidos, sem um vocabulério
desconhecido da maioria dos alunos; (b) devem poder ser resolvidos de diversas
maneiras e oferecer maltiplas soluges, valorizando ndo a resposta, mas as conexdes;
(c) devem servir, assim como suas solugdes, para a introducao de ideias matematicas
importantes; e (d) devem, se possivel, ser como “germens para ‘honestas e boas’
exploragdes matematicas”.
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Para a execucdo da sequéncia de problemas, foi solicitado a turma a constitui¢cdo de grupos
entre os presentes. Cinco grupos contendo sete estudantes foram formados. Cada um recebeu uma
copia dos problemas geradores a serem resolvidos. Foi entdo solicitada a leitura individual e
silenciosa dos problemas. Nesse momento, alguns ja questionaram o modo de resolucéo das questdes
e o professor regente orientou-os a luz dos principios apresentados por Allevatto e Onuchic (2014, p.

44-46) relativos a elaboracdo de um roteiro sequencial de atividades pautados pela RP, a saber:

1. Proposigéo do problema — Selecionar ou elaborar um problema e denominando-o
de problema gerador.

2. Leitura individual — Distribuir uma cépia impressa do problema para cada aluno
e solicitar a leitura do mesmo.

3. Leitura em conjunto — Distribuir a turma em pequenos grupos e, solicitar uma
nova leitura do problema.

4. Resolucdo do problema - A partir do momento em que o aluno estudante entendeu
0 problema e tenta resolvé-lo, em grupo, permitindo assim a construcdo de
conhecimento sobre o contetido que o professor planejou para aquela aula.

5. Observar e incentivar — Nesse momento, o professor muda de comunicador do
conhecimento para o de observador, organizador, consultor, mediador, interventor,
controlador, incentivador da aprendizagem.

6. Registro das resolugdes na lousa - Anotam-se os resultados obtidos pelos grupos
quer sejam certos ou errados e aqueles feitos por diferentes caminhos.

7. Plenéria — Assembleia com todos os alunos. Como todos trabalham sobre o
problema dado, estdo ansiosos quanto a seus resultados, dessa forma, participam.

8. Busca do consenso — ApGs discussdes e sanadas as ddvidas, o professor
juntamente com os alunos tentam chegar a um consenso.

9. Formalizacdo do conteldo — Faz-se uma sintese daquilo que se objetivava
“aprender” a partir do problema gerador. S3o colocadas as devidas definigdes,
identificando propriedades, fazendo demonstracdes, etc.

10. Proposicdo e resolugdo de novos problemas — Nesta etapa, apds a formalizagdo
do contelido, propGem-se novos problemas para fixagdo de aprendizagem.

Assim, foi informando aos estudantes que cada grupo escolheria a melhor estratégia para
resolucdo dos problemas, orientado que fizessem a leitura silenciosa e observassem o que o problema
solicitava. Em seguida, uma leitura coletiva em voz audivel foi efetuada e um tempo para resolucéo
foi estabelecido. Inicialmente foi estipulado o tempo de quarenta minutos para resolucéo, outros vinte
minutos foram reservados para a socializagcdo da resolugdo no quadro e, por fim, a sistematizacao do
contetdo.

No entanto, foi possivel perceber a dificuldade para encontrar uma estratégia para resolucéo
dos problemas. Nos primeiros instantes, perguntavam qual seria a solucdo e quais 0s passos para
chegar a mesma. Se o0 assunto n&o seria explicado para facilitar a solugéo do problema.

Em alguns grupos, o professor foi mediando e explicando mais uma vez que cada um teria
autonomia para chegar ao resultado, independente da forma que seria explicado nas aulas seguintes.
Esta atuacdo do professor nos grupos € preconizada por Allevatto e Onuchic (2014) direcionando

para a supervisdo, verificando se os estudantes compreenderam o problema. Caso necessitem de
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orientagdo, o professor deve fornecé-la para que a tarefa fique clara, sem, no entanto, explicar como
resolver o problema.
Devido a este procedimento, o periodo oferecido precisou ser estendido para além dos

quarenta minutos estabelecido inicialmente, onde obtivemos a constatacéo:

Quadro 1: levantamento das questdes respondidas

Grupos Questdo 1 Questdo 2 Total de acerto
Grupo 1 Respondeu Respondeu 01
Grupo 2 Respondeu Tentou responder 01
Grupo 3 Respondeu N&o respondeu 01
Grupo 4 Respondeu N&o respondeu 01
Grupo 5 Respondeu N&o respondeu 00

Fonte: Elaborada pelos autores.

Como se nota, dos cinco grupos apenas um conseguiu responder as duas questfes, porém a
segunda questdo apresentada ofereceu uma solucdo incorreta; o grupo dois respondeu a primeira
questdo correta, esbocou responder a segunda, mas ndo prosseguiu; outros dois grupos responderam
apenas a primeira questdo corretamente e um tentou responder a primeira questdo, porém a solucéo

estava errada.

4. Resultados

Nesta se¢do analisaremos de forma detalhada os resultados obtidos através da corre¢do dos
problemas. A percepc¢do do professor regente sobre o desenvolvimento das atividades também sera
considerada. No que se refere ao problema gerador 1, analisando a solug¢ao do item “a”, foi constatado

que no grupo 01 a resolucdo se deu através da regra de trés (Figura 1).

Figura 1: Resposta do item “a” do primeiro problema - Grupo 1
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Fonte: Dados da pesquisa

Revista de Educacao Matematica, Sdo Paulo, SP, v. 18, 2021, pp. 1-20 — 021020
Uma publicacdo da Regional Sao Paulo, da Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica (SBEM) 11




eISSN: 2526-9062 RC'vat

Revista da Sociedade Brasileira de Educagio Matematica - Regional Sio Paulo

Nesse grupo, um estudante conseguiu resolver o problema mentalmente, mas apresentou
muita dificuldade em sistematizar o modo de sua resolucéo. Apds observar a discussdo e o professor
fazer alguns questionamentos, um outro aluno foi percebendo que se tratava da regra de trés e a partir
de entdo, conseguiram chegar ao resultado ja conhecido pelo grupo por meio do colega. Embora o
resultado final do valor ndo aparece nos célculos apresentados, durante a socializagdo o estudante
subtraiu o valor do desconto a vista do valor total, ou seja: (1200 — 180).

O grupo 02 utilizou o processo da diviséo de fracdo e a multiplicagdo para obter o resultado

solicitado (Figura 2).

Figura 2: Resposta do item “a” do primeiro problema - Grupo 02
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Fonte: Dados da pesquisa

Percebe-se claramente que a equipe representou a porcentagem por meio dos numeros
decimais e multiplicou pelo valor da bicicleta, encontrando o valor do desconto. A partir deste,
subtraiu o valor encontrado do preco inicial da bicicleta e encontrou o valor pago na condicéo a vista.
O grupo 03 usou o procedimento semelhante ao grupo 02, encontrando 0 mesmo resultado.

O grupo 04 néo descreveu a forma que fez para achar o valor do desconto, mas escreveu a

solucédo do problema (Figura 3).

Figura 3: Resposta do item “a” do primeiro problema - Grupo 04
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Fonte: Dados da pesquisa
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J& o grupo 05 ndo acertou a solucdo da questdo. A Figura 4, abaixo, expde o procedimento

por eles utilizado.

Figura 4: Resposta da questio “a” do primeiro problema - Grupo 05

Fonte: Dados da pesquisa

E perceptivel que o grupo fez a subtracio de quinze por cento de cem por cento. O resultado
multiplicou por um mil e duzentos. Do novo total, resolveu dividir por cem, segundo o grupo,
referente ao setenta e cinco por cento. Para o grupo, o valor encontrado ndo foi o valor do desconto
pois, sem duvida, a bicicleta ficaria muito barata, entdo, subtrairam o valor inicial do valor encontrado
(1200-900) para encontrarem o que eles definiram como o desconto dado a bicicleta.

No que se refere o item “b” da primeira questdo, os grupos procederam de forma semelhante
aresolucdo do item “a”. No entanto, o grupo 05 ndo respondeu a questdo. O Grupo 01 utilizou a regra
de trés simples (Figura 5).

Figura 5: Resposta questdo "'b"* do primeiro problema - Grupo 01
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Fonte: Dados da pesquisa
O grupo chegou ao valor que um cliente pagaria caso comprasse a mercadoria pagando a
prazo, porém, ndo responda o que perguntava o problema, a diferenca, em reais, entre as duas opgoes
de compra, onde deveria efetuar a subtracdo do resultado encontrado no item “b” pelo do item “a”,

ou seja, 1500 — 1020.
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Para obter o resultado, o grupo 02 utilizou a divisdo de fragdo e as operagdes: multiplicacéo,

soma e subtracdo (Figura 6).

Figura 6: Resposta item "'b"* do primeiro problema - Grupo 02
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Fonte: Dados da pesquisa

O grupo 03 ndo conseguiu expressar claramente como chegou ao resultado, acertando

parcialmente a questéo.

Figura 7: Resposta questédo "'b** do primeiro problema - Grupo 03

Fonte: Dados da pesquisa

O grupo afirmou que 1200 adicionado a vinte e cinco por cento seria igual a 1500. No entanto,
ndo explicou como encontrou o valor de 1500. Dai tentou subtrair 1500 de 1200, embora tenha
expressado a escrita da operacdo invertendo as parcelas, o que daria um resultado negativo. Assim,
procedeu a soma do valor da bicicleta com o valor encontrado da subtracdo e achou os 1500 que havia
sido mencionado no inicio da solu¢édo do problema.

O grupo 04 procedeu de modo semelhante ao grupo 02, acertando a questao e o grupo 05 nao
respondeul.

A questdo dois, nenhum grupo encontrou a solucdo, apenas o grupo 01 tentou a solucéo, porém
esta ndo estava correta. O grupo 02 tentou esbocar a resposta, mas ndo terminou a questao.

O Grupo 01 ndo interpretou corretamente o problema, pois entendeu que o prémio a que o

problema se refere seria dividido de forma igual entre os quatros jogadores, 0 que ndo era verdade.
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Figura 8: Resposta do segundo problema - Grupo 01
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Fonte: Dados da pesquisa

Conforme mostram os célculos do grupo 01, cada jogador recebeu R$ 160.000,00, pois eles
dividiram o valor total do prémio pelos quatro jogadores e converteram o valor encontrado em
porcentagem, utilizando a regra de trés simples. Nesse sentido a solugdo apresentada pelo grupo foi
incorreta.

Seguindo o mesmo raciocinio do grupo 01, o grupo 02 pretendia dividir o prémio entre os
quatros jogadores, no entanto, a equipe deparou-se com a dificuldade de operar a divisdo do valor

total do prémio, conforme a Figura 9 abaixo ilustra.

Figura 9: Resposta do segundo problema - Grupo 02

Fonte: Dados da pesquisa

A equipe 02 ndo expds a resposta da questdo 2 no quadro, apenas o grupo 01 que socializou a
questdo, por ser o0 Unico gque respondeu todas as questoes.

Ap0s a socializacdo, passamos para a etapa plenaria, onde discutimos as respostas expressas
no quadro. Analisamos as estratégias usadas para resolucdo da questdo 1 e todos puderam perceber
como soluciona-la. Em seguida tratamos da questdo dois e o debate foi mais longo. Identificamos que

ndo conseguiram interpretar o fato de que o prémio n&o seria dividido por igual e sim seria dividido
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de acordo o saldo de gol, ou seja, proporcionalmente. Superada a questdo interpretativa, procedeu-se
a resolucdo da questao.

Nesta etapa plenéria, eles puderam perceber que as duas estratégias utilizadas para resolver a
questdo 2 eram relativamente faceis, entretanto, concluiram que na metodologia de RP a interpretacédo
do problema tem um papel fundamental. Houve relatos apontando para o fato de que a resolucdo em
grupo, em determinado momento, atrapalhou, pois, uma opinido influenciava o pensamento do outro.
Houve alguns que confidenciaram que nunca haviam vivenciado a metodologia da RP e que essa
exige muita concentracdo. Como essas etapas realizadas demoraram além do previsto, o tempo de
dois periodos de aula, a etapa seguinte, relativa a sistematizacdo do contetido acabou ficando para a
proxima aula.

Ao retornar a sala de aula para encerramento do projeto de intervencdo, mais um encontro de
duas horas de aulas foi destinado para a formalizagdo do conte(ido e para a proposi¢cdo de novas
situacdes problemas. Nesta aula utilizamos uma apresentacéo de slides para discutirmos o contetido
de Porcentagem. Cabe esclarecer que, apesar de inicialmente o projeto ter sido estruturado para se
trabalhar com o tema da Porcentagem e de Juros, devido a etapa plenaria ter tomado um tempo maior
que o previsto, optamos por cancelar o trabalho com Juros.

Durante a exposicao do conteudo, os estudantes pouco questionaram, comportando-se como
observado na aula com a professora titular. A medida que os exemplos iam sendo apresentados pelo
professor regente, eles solicitaram que, antes da solucdo final ser apresentada, se poderiam tentar
solucionar os exemplos em seus cadernos, o que prontamente foi atendido. Neste momento ndo foram
seguidas todas as etapas propostas por Allevato e Onuchic (2011), mas observando as estratégias
utilizadas, percebemos que a maioria respondeu de forma colaborativamente, auxiliando, opinando
sobre o melhor meio para se resolver os exemplos propostos.

Apos a sistematizacdo do conteudo, foi proposto a resolucdo de outras situagdes problemas.
Com intuito de facilitarmos e otimizar o tempo, os problemas foram entregues em uma folha digitada.
Sem que houvesse nenhum comando, grupos se formaram espontaneamente 0S quais seguiram
algumas etapas realizadas na aula anterior. Tanto estratégias ja utilizadas por cada grupo como as
socializadas (incluindo a dos diferentes grupos e as expostas pelo professor) foram utilizadas na
resolucdo dos novos problemas.

Depois de resolvidos e de alguns demonstrarem na lousa como chegaram a solug&o, o projeto
de intervencdo foi finalizado. Na avaliagéo final do professor regente a RP como metodologia de

ensino mostrou-se efetiva e compativel com os objetivos do projeto de intervencao.
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5. Consideracdes finais

Neste trabalho foi possivel evidenciar algumas potencialidades que o ensino através da RP
permite alcancar. Partindo do contexto escolar considerado e da questdo de pesquisa estabelecida, foi
possivel verificar que a hipotese assumida encontrou respaldo nos dados obtidos e analisados na
pesquisa. Em particular, foi possivel identificar que o projeto de intervengdo contribuiu para uma
maior protagonismo dos estudantes, uma postura de equipe na busca de estratégias de resolucao dos
problemas propostos, uma mobilizacdo de conhecimentos previos ( como o conceito de porcentagem
e 0S recursos matematicos como a regras de trés), alem da percepcdo por parte dos estudantes da
importancia das habilidades de compreensdo (na leitura dos enunciados dos problemas),
argumentacao (no ambito do grupo ao defenderem seus pontos de vista) e reflex&o (ao incorporarem
novas estratégias disponibilizadas durante as etapas de socializa¢do e formalizacdo dos contetdos).
Cabe ainda mencionar que o uso da RP possibilitou liberdade para que os estudantes escolhessem o
melhor meio de resolucdo dos problemas, sem se prenderem a uma formula/receita especifica.

Os aspectos positivos foram evidentes, no entanto, alguns problemas em seu desenvolvimento
foram identificados, talvez o mais importante foi o fato que os estudantes, ao iniciarem as atividades,
manifestaram certa rejeicdo com relacdo a abordagem metodoldgica. Tal resisténcia, em principio,
caracterizou-se pelo fato de ao receberem o primeiro conjunto de problemas ndo conseguirem
entendé-lo e nem mesmo identificarem a incdgnita, ja que esperavam uma sistematizacéo do contetdo
preliminarmente a atividade de resolucéo de problemas.

Em outro momento, na etapa plenaria, percebeu-se certo receio para apresentarem as solucdes
encontradas, uma vez que elas podiam estar erradas. Este temor justifica-se porque, tradicionalmente,
h& uma a supervalorizacdo do acerto (obtencdo da resposta certa) e uma punicdo ao erro. No caso da
RP, entendemos que ela propicia um espaco avaliativo mais amplo e, assim, é possivel, a partir do
"erro"”, se produzir, atraves da reflexdo, novos conhecimentos.

Cabe registrar que o uso da RP como metodologia de ensino exige do professor maior
dedicacdo, avaliacdo continua, além de um planejamento para a escolha adequada de situacGes-
problema que permitam estimular a curiosidade e a motivacdo. Como ja mencionado, essa
metodologia faz com que eles utilizem seus conhecimentos matematicos ja adquiridos e desenvolvam
a capacidade de interpretar e administrar as informag0es a que tem acesso (sejam as disponibilizadas
no problema, sejam as que surgem na interacdo com os colegas e com o professor), estimulando-os a
defender, justificar, argumentar e negociar com 0s colegas as suas proprias ideias. Assim, 0s
estudantes ampliam seu conhecimento, desenvolvem seu raciocinio Idgico e lidam com a matematica

em seu contexto de aplicacéo.
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Apesar das dificuldades apresentadas pelos estudantes, sobretudo durante as discussoes,
reforcamos que ficou evidente como o processo por eles mobilizado ao resolverem um problema
constitui um elemento formativo importante. Ademais, ao descreverem como chegaram aos
resultados, perceberam-se como atores ativos na construcdo de seus conhecimentos matematicos,
inclusive apontando para a importancia da colaboragédo com os demais membros do grupo e o papel
das diferentes ideias na resolucéo dos problemas.

Esperamos com esse trabalho ter podido contribuir para que a RP enquanto metodologia de
ensino possa estimular outros docentes a conhecé-la e, eventualmente, adota-la em seus contextos de

ensino.
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