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RESUMO

SILVA, Carla Machado da. Uma abordagem de Resolu¢do de Problemas como subsidio na
construcdo de projetos de ensino de Matematica que visem preparar estudantes para o
ENEM. 2024. Mestrado em Educacéo para Ciéncias e Matemética — Instituto Federal de Goias,
Jatai, 2024.

Este trabalho teve como objetivo entender como uma abordagem de Resolucdo de Problemas
poderia contribuir na formacéo pedagdgica dos professores de Matemaética do Ensino Médio,
de maneira a subsidia-los na construcdo de projetos de ensino de Matematica que visem
preparar estudantes para 0 ENEM. Para alcancarmos esse objetivo, consideramos necessario:
compreender o papel da Resolucdo de Problemas no contexto pedagdgico; verificar como os
professores de Matematica do Ensino Médio da rede publica estdo preparando os alunos para o
ENEM; levantar as principais dificuldades encontradas pelos alunos do 3° ano do Ensino Médio
ao resolverem questdes do ENEM; selecionar questfes de Matematica de dois processos
seletivos do ENEM, observando quais Estratégias de Resolucdo de Problemas seriam eficientes
para resolver as questdes das provas desses processos seletivos; elaborar um produto
educacional, materializado em um curso de formacdo pedagdgica para professores de
Matematica do Ensino Médio, com o intuito de apresentar e discutir Estratégias de Resolucéao
de Problemas e, a partir delas, construir projetos de ensino de Matematica que visem a
preparacdo de estudantes para o ENEM. Este trabalho utilizou como embasamento tedrico
Polya (2006), Allevato (2004), Onuchic (1999), Posamentier e Krulik (2015), Tardif (2014),
No6voa (1995), Libaneo (2016), Fiorentini, Nacarato e Pinto (1999), dentre outros. Esta pesquisa
teve uma abordagem qualitativa do tipo intervencdo pedagogica, e foram utilizadas como
técnicas de producdo de dados a observacdo, o caderno de campo, as audiogravacOes e
transcricdes, as fotografias e as entrevistas individuais e coletiva. Como resultado, observamos
a necessidade de cursos que valorizem os saberes produzidos pelos professores no ambiente
escolar, de forma que estes sejam vistos como sujeitos que possuem saberes especiais
construidos em situagcbes complexas e adversas, que precisam ser revitalizados e
ressignificados. Aléem disso, os resultados apontam para a importancia da compreensdo
aprofundada da abordagem de Resolucgéo de Problemas, ndo apenas para melhorar o ensino da
Matematica, mas também para preparar os estudantes de forma mais eficaz para os desafios

académicos e sociais.

Palavras-chave: Ambiente Escolar; Estratégias; Intervencdo Pedagdgica; Formacdo de

Professores.



ABSTRACT

SILVA, Carla Machado da. Uma abordagem de Resolucéo de Problemas como subsidio na
construcdo de projetos de ensino de Matematica que visem preparar estudantes para o
ENEM. 2024. Mestrado em Educacéo para Ciéncias e Matematica — Instituto Federal de Goias,
Jatai, 2024.

The aim of this work was to understand how a problem-solving approach could contribute to
the pedagogical training of high school math teachers, in order to help them build math teaching
projects aimed at preparing students for the ENEM. In order to achieve this goal, we consider
it necessary to understand the role of Problem Solving in the pedagogical context; verify how
public high school math teachers are preparing students for the ENEM; identify the main
difficulties encountered by 3rd year high school students when solving ENEM questions; select
math questions from two ENEM selection processes, observing which Problem Solving
Strategies would be efficient for solving the questions in these selection processes; to develop
an educational product, materialized in a pedagogical training course for high school math
teachers, with the aim of presenting and discussing Problem Solving Strategies and, based on
them, building math teaching projects aimed at preparing students for the ENEM. The
theoretical basis for this work was Polya (2006), Allevato (2004), Onuchic (1999), Posamentier
and Krulik (2015), Tardif (2014), N6voa (1995), Libaneo (2016), Fiorentini, Nacarato and Pinto
(1999), among others. This research had a qualitative approach of the pedagogical intervention
type, and observation, field notes, audio recordings and transcriptions, photographs and
individual and collective interviews were used as data production techniques. As a result, we
observed the need for courses that value the knowledge produced by teachers in the school
environment, so that they are seen as subjects who have special knowledge built up in complex
and adverse situations, which needs to be revitalized and re-signified. In addition, the results
point to the importance of an in-depth understanding of the Problem Solving approach, not only
to improve the teaching of mathematics, but also to prepare students more effectively for

academic and social challenges.

Keywords: School environment; Strategies; Pedagogical Intervention; Teacher training.
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos anos, observamos um interesse crescente na melhoria dos métodos e
praticas educacionais, impulsionado pela necessidade de enfrentar os desafios contemporaneos
e de preparar os estudantes para um mundo em constante evolucdo. Nesse contexto, ensinar
Matematica “é saber substituir a avalanche de regras e técnicas sem logica e relagdes e aumentar
a participacdo do aluno na producdo do conhecimento matematico, ajudando-o a aprender a
resolver problemas, discutir ideias, checar informacoes e ser desafiado de maneira intrigante e
criativa” (Selbach, 2010, p. 40). A necessidade de enfrentar esses desafios, de preparar 0s
estudantes para 0 mundo que irdo viver e de ensinar Matematica, conforme Selbach (2010)
propde, foi uma das motivacdes que me trouxeram até aqui.

Embora esta dissertacdo esteja escrita basicamente na primeira pessoa do plural
(fazendo referéncia a pesquisadora e ao seu orientador), em certos momentos, ficardo evidentes
algumas percepgdes particulares exclusivas da pesquisadora. Nesses momentos, serd usada a
primeira pessoa do singular.

Em 2009, o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) passou por uma reformulagéo
completa, consolidando-se como um dos principais meios de ingresso nas Instituicdes de Ensino
Superior (IES) do Brasil. Desde entdo, nés, professores do Ensino Médio, enfrentamos o desafio
de preparar nossos alunos para o exame, considerando o carater competitivo desse processo
seletivo, em que estudantes de escolas publicas e privadas concorrem conjuntamente. Essa
intensa concorréncia exige uma preparacao mais eficaz, demandando métodos docentes de
ensino mais eficientes e adaptados aos novos critérios avaliativos da prova.

Como professora de Matematica na rede publica do Estado de Mato Grosso, considero
que preparar os estudantes para 0 ENEM ¢é poder contribuir para que eles tenham oportunidades
concretas de acesso ao ensino superior. O acesso ao ensino superior e, consequentemente, a uma
educacdo emancipadora e de qualidade pode se constituir como um instrumento transformador,
possibilitando aos estudantes uma mudanca de realidade, ampliando suas perspectivas de futuro.

Diante das minhas inquietacOes referentes a preparacao dos estudantes para 0 ENEM,
das minhas preocupacdes com a trajetoria pessoal e profissional de meus alunos para possibilitar
seu acesso a universidade pablica, durante alguns anos participei, como professora, de aulas
preparatorias para 0 ENEM, aulas essas que promoviam apenas um treinamento dos estudantes.

No entanto, ao ingressar no Mestrado Profissional em Educacdo para Ciéncias e Matematica,
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oferecido pelo Instituto Federal de Goiads (IFG) - Campus Jatai, minha perspectiva sobre o
processo de preparacao para o ENEM foi ampliada, conduzindo-me a uma visdo mais abrangente
e reflexiva no que tange a preparacdo dos estudantes para esse exame.

Com essa visdo mais abrangente e reflexiva, pude perceber que a preparagéo dos alunos
para 0 ENEM néo deveria ser simplesmente um treinamento, mas deveria dar vez a um ensino
voltado a aprendizagem dos contetdos e conceitos de Matematica, de forma que os estudantes
pudessem resolver tanto problemas voltados a sala de aula quanto problemas do mundo real, e,
consequentemente, resolver as questdes do ENEM com mais eficiéncia e confianga. Diante
disso, tive a certeza de que minha pesquisa deveria ser nesse sentido. Para além disso, eu
precisaria despertar em outros professores essa vontade de fazer algo por nossos alunos e sair
desse padrdo de apenas treina-los para 0 ENEM.

Ressalto, de antemao, que o fato de entender a necessidade de preparar os estudantes
para 0 ENEM ndo me torna defensora desse estilo de avaliagdo em massa e nem alguém que
busca um alinhamento pedag6gico aos seus pressupostos; entretanto, enquanto ndo surgirem
politicas publicas que realmente democratizem o acesso dos estudantes das escolas publicas as
IES, necessitamos preparar nossos estudantes para enfrentarem a concorréncia injusta e desleal
desses tipos de processos seletivos. Com base nisso, este trabalho buscou promover, nas poucas
brechas existentes na educacdo publica, reflexdes coletivas nos professores, que pudessem gerar
transformacfes em suas praticas pedagdgicas em relacdo a preparacdo dos estudantes para o
Exame Nacional do Ensino Médio.

A partir das minhas inquietacdes, decidi, em acordo com o professor orientador desta
pesquisa, entender como uma abordagem de Resolucdo de Problemas poderia contribuir para a
formacgéo continuada dos professores de Matematica no intuito de auxilia-los a preparar os
estudantes para 0 ENEM, pois, segundo Ferreira (2017, p. 17), “a Resolug¢do de Problemas vem
se consolidando, a cada dia, como uma teoria importante no contexto didatico-pedagdgico, tendo
um papel fundamental no processo ensino, aprendizagem e avaliacdo de matematica”. Diante
dessa potencialidade, meu objeto de estudo de investigacdo foi definido como a relagdo de um
grupo de professores, que frequentemente preparam alunos de escola publica parao ENEM, com
a Resolucédo de Problemas, com base na formagéo continuada de professores.

Neste trabalho, realizamos um aprofundamento tedrico sobre a abordagem de Resolugéao
de Problemas e suas potencialidades no contexto pedagogico. Fizemos também uma breve

reflexd@o sobre a formacéo continuada de professores no Brasil e no contexto da pesquisa, e sobre
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as implicacdes do ENEM na educacdo. Foram realizadas entrevistas e ministrado um curso de
formacéo continuada com um grupo de professores de Matematica do Ensino Médio, da Escola
Estadual Arlinda Pessoa Morbeck, localizada na cidade de Alto Araguaia — MT, com o objetivo
de produzir dados para esta pesquisa.

Dentro desse cenario, a presente pesquisa propds investigar “como os professores de
Matematica do Ensino Médio de uma escola publica podem utilizar uma abordagem de
Resolucéo de Problemas para preparar estudantes para a prova do Enem?”. Para isso, fez-
se uso de uma abordagem qualitativa, utilizando como método de pesquisa uma intervencéao
pedagdgica. E como técnicas de coleta de dados: a observacdo; o caderno de campo; as
audiogravacoes e transcricOes; as fotografias e as entrevistas individuais e coletivas.

Com o intuito de responder a pergunta da pesquisa, elucidamos como objetivo geral
“entender como uma abordagem de Resolug¢dao de Problemas poderia contribuir na formagao
pedagdgica dos professores de Matematica do Ensino Médio, de maneira a subsidia-los na
construcdo de projetos de ensino de Matematica que visem preparar estudantes para o ENEM”.
Para alcangarmos esse objetivo, consideramos necessario: compreender o papel da Resolugdo
de Problemas no contexto pedagdgico; verificar como os professores de Matematica do Ensino
Médio da rede publica estdo preparando os alunos para o ENEM; levantar as principais
dificuldades encontradas pelos alunos do 3° ano do Ensino Médio ao resolverem questfes do
ENEM,; selecionar questdes de Matematica de dois processos seletivos do ENEM, observando
quais Estratégias de Resolucdo de Problemas seriam eficientes para resolver as questdes das
provas desses processos seletivos; elaborar um produto educacional, materializado em um curso
de formagdo pedagdgica para professores de Matematica do Ensino Médio, com o intuito de
apresentar e discutir Estratégias de Resolucao de Problemas e, a partir delas, construir projetos
de ensino de Matematica que visem a preparacao de estudantes para 0 ENEM.

Para embasarmos e fundamentarmos teoricamente nosso trabalho, apoiamo-nos em
Polya (2006), Dante (2010), Allevato e Onuchic (2011), Ferreira, Pereira e Lemos (2018),
Allevato (2004), Onuchic (1999), Ferreira (2017), Ferreira e Martins (2019), Meneghelli,
Cardozo, Possamai e Silva (2018), Posamentier e Krulik (2015), Tardif (2014), Novoa (1995),
Libaneo (2016), Fiorentini, Nacarato e Pinto (1999), dentre outros.

Para explorarmos as concepg0es presentes nas obras citadas e elucidarmos como se deu
todo o processo de investigacdo, desde sua problematica até os resultados encontrados,

organizamos esta dissertacdo em sete sec¢des (1, 2, 3,4, 5,6 e 7).
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Na secdo 1, apresentamos esta Introducéo, enfatizando as motivacdes e inquietacdes da
pesquisadora, que a levaram a esta investigacdo. E também os desdobramentos desta pesquisa,
incluindo seus objetivos, questdo norteadora e seus aspectos metodolégicos.

Na sec¢do 2, discorremos sobre a Resolucdo de Problemas em um contexto pedagdgico,
ressaltando o papel do professor nesse contexto e as configuracfes da Resolucéo de Problemas
em sala de aula. Além disso, apresentamos de forma sucinta o contexto historico da Resolucao
de Problemas em que sdo evidenciadas as trés abordagens postas em Schroeder e Lester (1989)
sobre 0 uso da Resolucdo de Problemas em sala de aula. Ainda nesse capitulo, destacamos a
necessidade de o professor estar em constante formacdo para poder melhorar sua pratica
pedagdgica, de maneira a propiciar aos estudantes situac6es de aprendizagem capazes de colocar
0 estudante como coconstrutor do seu proprio conhecimento, a partir de uma abordagem de
Resolucdo de Problemas.

Na secdo 3, fazemos uma breve reflexdo sobre a formacdo continuada de professores
no Brasil e sua importancia no cenario educacional, e apresentamos também como essa formacao
ocorreu no contexto da pesquisa.

Na secdo 4, acreditando que para conseguirmos levar o leitor a compreender o foco
desta pesquisa e nosso objetivo geral, apresentamos de maneira sucinta: as implicacfes do
Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM - para a educa¢do; um breve contexto histérico
sobre o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM — e sua reformulagéo. E exibimos também
alguns posicionamentos criticos presentes nas obras de Castro e Tiezzi (2005), Souza e Oliveira
(2003), Peroba (2017), Souza e Minhoto (2020), entre outros.

Na secdo 5, apresentamos o percurso metodoldgico trilhado pela pesquisadora. Para
isso, é enfatizada a caracterizagdo da pesquisa e sua abordagem, baseada nas ideias de Lidke e
André (2005), Kauark et al. (2010), Onuchic e Allevato (2011), Damiani et al. (2013), Damiani
(2012), entre outros. Em seguida, apresentamos o0s procedimentos metodologicos que
promoveram a composicdo do corpus desta pesquisa.

Na secdo 6, apresentamos o curso de formacao de professores, citado no capitulo 5, por
meio de uma descri¢do e uma analise dos encontros ocorridos durante a implementacdo desse
curso. Também apresentamos uma descricdo de uma avaliacdo formativa desse curso, por meio
de uma discussédo coletiva entre os professores participantes e a professora-pesquisadora. A
analise visou levantar evidéncias que nos serviram de subsidios que, por meio da interpretacao

da pesquisadora, permitiram-nos responder a questao de pesquisa e, consequentemente, alcancar
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nosso objetivo. Segundo Romberg (2007), existem trés tipos de evidéncias: as relevantes, as
irrelevantes e as que ndo conseguimos interpretar. Neste capitulo, sdo evidenciadas apenas
aquelas que consideramos relevantes, as demais foram descartadas.

Na secéo 7, apresentamos as Consideragdes Finais, momento em que confrontamos as
evidéncias e resultados obtidos com nossa questdo de pesquisa e com 0s objetivos pretendidos
para uma Ultima reflex&o, enfatizando a relevancia desta pesquisa para o ensino de Matematica
e suas possiveis contribuicdes para 0 campo da Educacéo.

Por meio desta dissertacdo buscamos, além de levar o leitor a ampliar o entendimento
sobre a abordagem de Resolucdo de Problemas, fornecer subsidios para aprimorar préaticas
educacionais e contribuir para a construcdo de uma sociedade mais inclusiva e democratica, onde

0 acesso a educacao de qualidade seja garantido a todos os individuos.
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2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Nesta secdo, iremos tratar Resolucdo de Problemas em um contexto pedagdgico,
enfatizando o papel do professor nesse cenério e as configuracdes da Resolugdo de Problemas
em sala de aula. Iniciaremos trazendo as definicdes de problema e exercicio e a importancia de
o professor compreender a diferenca entre elas. Abordaremos também, de forma sucinta, o
contexto histérico da Resolucdo de Problemas, em que serdo evidenciadas as trés abordagens
apresentadas por Schroeder e Lester (1989) sobre o0 uso da Resolucéo de Problemas em sala de
aula. Apds isso, destacaremos a necessidade de o professor estar em constante formacdo para
poder melhorar sua préatica pedagdgica, de maneira a propiciar aos estudantes situacdes de
aprendizagem capazes de colocé-los como coconstrutores do seu proprio conhecimento, a partir

de uma abordagem de Resolucdo de Problemas.

2.1 Resolucdo de Problemas, problemas/exercicios e suas configuracdes em sala de aula

Segundo Dante (2010), temos uma ideia do que seja problema, mas sua definicdo nao
é algo tdo simples. Aquilo que é um problema para alguns, em determinado contexto, pode nédo
ser para outros. Ao longo dos anos, algumas concepcles e definicBes surgiram sobre esse
assunto.

Polya (1978) define um problema como uma situagdo em que ha o desejo de alcancar
um objetivo, mas ndo se sabe imediatamente como fazé-lo, consequentemente, instiga uma
reflexdo sobre os meios para alcanga-lo.

Para Dante (2010, p. 11), “pode-se dizer que um problema é um obstaculo a ser
superado, algo a ser resolvido e que exige o pensar consciente do individuo para soluciona-lo”.

No Brasil, desde 1998, a definicdo de problema ja havia sido apresentada nos
Parametros Curriculares Nacionais — PCN. Segundo o documento, um problema matematico é

considerado:

uma situacdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de acbes ou
operacdes para obter um resultado. Ou seja, a solugdo ndo esta disponivel de
inicio, mas é possivel construi-la. Em muitos casos, os problemas usualmente
apresentados aos alunos ndo constituem verdadeiros problemas, porque, via de
regra, ndo existe um real desafio, nem a necessidade de verifica¢do para validar
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0 processo de solugdo. O que é problema para um aluno pode ndo ser para
outro, em fungdo dos conhecimentos de que dispde (Brasil, 1998, p. 41).

Com a descontinuidade dos PCN, passamos a utilizar como documento de referéncia
para a Educacdo Bésica a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que foi homologada no
ano de 2017. O documento estabelece os conhecimentos, competéncias e habilidades essenciais
que todos os alunos da Educacédo Basica devem desenvolver ao longo de sua trajetoria escolar
no Brasil. A BNCC ndo traz a defini¢do de problema em seu texto, mas enfatiza que a habilidade
de resolver problemas é uma competéncia fundamental que os estudantes devem adquirir ao
longo de sua educacéo, abrangendo diferentes areas do conhecimento e situacdes da vida real.

Segundo Hiebert (1977) apud Walle (2009, p. 57), um problema pode ser definido como
“qualquer tarefa ou atividade para a qual os estudantes ndo tém regras ou métodos prescritos ou
memorizados, nem h& um sentimento por parte dos estudantes de que ha um método correto e
especifico de solucao™.

Nesta dissertacdo, trataremos problema conforme a definicdo de Onuchic (1999, p.
215), “[...] problema € tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas que estamos interessados em
resolver”. Ela também esclarece que “problema nao € um exercicio no qual o aluno aplica, de
forma quase mecanica, uma férmula ou uma determinada técnica operatéria” (Onuchic, 1999,
p. 215).

Ainda tem sido comum se deparar com atividades e questdes de Matematica que séo
tratadas como problemas, existindo, assim, uma certa banalizac&o da palavra problema, uma vez
que ela tem sido utilizada como pretexto para qualquer atividade de Matematica. Vila e Callejo

(2006, p. 27) corroboram essa ideia ao afirmarem que:

[...] o termo problema esta muito desgastado no contexto escolar, pois vem
sendo utilizado para se referir a uma ampla tipologia de atividades propostas
aos alunos com finalidades muito dispares e, principalmente, com um aspecto
comum: exige-se aplicar diferentes conhecimentos, habilidades e capacidades
que normalmente fazem parte da programacao de matematica.

Frente a isso, € importante compreender quando uma atividade de Matematica se trata
de um problema e quando é meramente um exercicio. Para isso, o0 professor pode estar
observando se uma dada atividade, dentre as atividades de Matematica a serem trabalhadas em
sala de aula, apresenta um desafio, um obstaculo, em que o estudante devera se esforcar para

resolvé-lo, desenvolvendo o raciocinio e a criatividade, constituindo-se um problema, ou se a
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atividade apenas o fara repetir procedimentos, apresentando pouca dificuldade, pouco esfor¢o e
previsibilidade, sendo apenas um exercicio.

O fato de os exercicios ainda serem tratados como problemas ndo pode tirar a
importancia deles no ensino da Matematica, mas exige que o professor tenha em mente quais

objetivos almeja alcancar para, entdo, ndo usar o termo problema de forma equivocada.

E oportuno, aqui, destacar, e nio desmerecer ou relevar a um segundo plano, o
papel do exercicio nas tarefas escolares. E através dele que o estudante
desenvolve e consolida habilidades. Este fato, no entanto, nem sempre fica
claro ao aluno, que muitas vezes considera enfadonho, cansativo e sem
proposito a repeticdo continuada de uma certa pratica (Peduzzi, 1997, p. 230).

Diante do exposto, observamos que é importante a utilizacdo tanto de exercicios quanto
de problemas nas aulas de Matematica. Cabe ressaltar que o professor deverd compreender a
finalidade dos exercicios e dos problemas, buscando seleciona-los de forma adequada conforme
0s objetivos que pretender alcancar durante as aulas. Além disso, ao equilibrar exercicios e
problemas nas atividades de Matematica, o professor podera propiciar aos estudantes aulas mais

estimulantes e que sejam capazes de desenvolver um ensino-aprendizagem mais eficaz.

2.1.1 Resolucdo de Problemas no Contexto Pedagdgico

As iniciativas de perceber a Resolucdo de Problemas como forma de ensinar
Matematica receberam mais atencdo a partir do matematico e educador matematico George
Polya, que foi considerado o pai da Resolucdo de Problemas. Ele estava preocupado em como
resolver problemas e em quais estratégias poderiam ser consideradas um caminho promissor
para resolver problemas (Allevato; Onuchic, 2011).

Na década de 1940, Polya, em seu livio How to solve it, que posteriormente foi
traduzido para o0 portugués como “A arte de resolver problemas”, fez um estudo sobre Resolucéo
de Problemas, discutindo estratégias que objetivavam tornar alunos e professores bons
resolvedores de problemas (Ferreira; Pereira; Lemos, 2018).

Esse livro tornou-se pioneiro ao trazer a Resolucéo de Problemas como uma proposta
para o ensino e aprendizagem de Matematica. Polya estabeleceu quatro etapas para a resolucéao
de um problema. Elas ndo séo rigidas e infaliveis, mas ajudam a orientar o resolvedor durante o

processo (Dante, 2010). Tais etapas s@o assim descritas:
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1) Compreensdo do problema: é fundamental para o aluno compreender o
problema. O enunciado verbal precisa ficar bem entendido assim como o
problema escolhido n&o podera ser muito facil, nem muito dificil. E importante
fazer perguntas. Por exemplo: Qual é a incdgnita? Quais sdo os dados? Quais
as condicdes? E possivel satisfazer essas condi¢des? Qual a condicionante? A
construcdo de figuras para ilustrar a situacdo proposta também podera ser Util.
2) Estabelecimento de um plano: para estabelecer um plano, é importante
descobrir conexfes entre os dados e a incognita; considerar problemas
auxiliares ou particulares caso uma conexdo ndo seja encontrada no tempo
estabelecido. Neste caso, algumas perguntas podem ajudar. VVocé conhece
algum problema comparavel a este? E possivel utiliza-lo? Olhe para a incognita
e procure encontrar um problema parecido, que tenha uma incdgnita
semelhante. Caso encontre um problema analogo, tente aproveita-lo como
elemento auxiliar na resolu¢cdo do problema proposto. Se ndo conseguir
resolver o problema com os dados dispostos, procure alterar esses dados e a
incognita, de modo que a nova incégnita e os novos dados fiqguem mais
préximos do problema. N&o esqueca de levar em conta todas as incdgnitas,
dados e condigdes apresentadas, as quais poderdo encaminha-lo a solucéo
desejada.

3) Execucdo do plano: para executar o plano, é muito mais féacil. Para
conseguir fazer isso, é importante que o aluno tenha conhecimento prévio e
concentracdo para alcancar o objetivo proposto; paciéncia para verificar cada
passo do plano e estar convicto em algumas respostas como, por exemplo: é
possivel perceber e demonstrar que 0 passo esta correto?

4) Retrospecto: ao fazer o retrospecto, podera verificar os resultados obtidos e
os argumentos utilizados corrigindo-os e aperfeicoando-0s se necessario.
Ainda, algumas questdes podem ser levantadas: Pode-se chegar ao resultado
por outro caminho? E possivel utilizar o resultado, ou 0 método em algum outro
problema? Qual sera a utilidade desse resultado? (Polya, 1978 apud Vargas,
2013, p. 16).

Ao longo de seu livro, Polya (2006) emprega o termo heuristica. A palavra "heuristica"
em seu contexto é usada para descrever abordagens praticas, métodos e diretrizes que podem
ajudar as pessoas a resolverem problemas. Polya (2006) trata heuristica como heuristica
moderna, que busca entender o processo de resolucdo de problemas, especialmente as operagdes
mentais que estdo envolvidas nesse processo e que tém utilidade.

A palavra heuristica, tratada dessa forma, parece ser sinébnima da palavra estratégia e,

em relagéo a isso, Ferreira e Martins (2019, p. 9) afirmam:

a palavra heuristica que alguns autores utilizam como sindnimo de estratégia,
e que em alguns momentos é possivel que essas palavras estejam tdo proximas
gue possam causar tal confusdo, deve ser pensada, em um trabalho sobre
Resolucédo de Problemas, como um processo cognitivo (conjunto de operagdes
mentais), usada para a producéo de uma, ou mais, estratégias para resolucao de
um dado problema. Vale enfatizar que a heuristica pode ocorrer mesmo que
nenhuma estratégia utilizada seja eficiente, isto é, o simples esfor¢co mental, por
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meio de pensamentos ativos e reflexivos, é capaz de desencadear um conjunto
de operagdes mentais (heuristica).

Nas décadas de 50, 60 e 70, a Resolucdo de Problemas perdeu for¢a com o surgimento
do Movimento da Matemética Moderna. Nas escolas, a Mateméatica Moderna era ensinada
seguindo caracteristicas especificas, e houve uma perda de conexao do ensino de Matematica
com a realidade cotidiana das pessoas; as atividades praticas que poderiam mostrar a aplicacao
da matematica no dia a dia foram negligenciadas, e os aspectos importantes das diferentes
culturas, como métodos de célculo e medicdo aprendidos fora da escola, foram ignorados no
curriculo escolar (Pires, 1995).

Segundo Pires (1995), durante 0 Movimento da Matematica Moderna, a Matematica,
que deveria ser integrada a outras disciplinas, foi tratada de forma isolada, como se suas relacdes
com outras areas de conhecimento ndo fossem relevantes. Os contedos matematicos foram
abordados de maneira desconectada das estratégias pedagogicas voltadas para a socializacdo dos
alunos, o que sugeriu uma falta de preocupacao em tornar o ensino de Matematica mais inclusivo
e significativo para os estudantes. Em vez disso, a Matematica foi ensinada de forma mais
tradicional, centrada apenas nos conteudos e procedimentos matematicos, sem considerar sua
aplicabilidade ou contexto social.

Com o declinio do Movimento da Matematica Moderna, a Resolucdo de Problemas foi
se estabelecendo; outros autores pesquisadores passaram a pesquisa-la e os estudos passaram a
ser amplamente difundidos.

Na década de 1980, houve a elaboracdo, pelo National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), de um documento intitulado An Agenda for Action: Recommendations
for School Mathematics in the 1980 “s, com a indicagdo de que a Resolucdo de Problemas
deveria ser o foco da Matematica escolar (Allevato, 2005). Nessa fase, as ideias de Resolugédo
de Problemas apoiavam-se nos fundamentos do construtivismo e nas teorias socioculturais,
tendo Vygotsky como principal teérico.

Segundo Onuchic (1999), ndo havia concordancia e clareza sobre a obtencdo de bons
resultados com o ensino de Matematica apoiado na Resolucdo de Problemas, isso devido as
diferencas de concepgdes que as pessoas tinham sobre o significado de a Resolugdo de
Problemas ser o foco na Matematica. Para auxiliar na compreensdo dessas diferencas, Schroeder
e Lester (1989) apresentaram trés modos de abordar Resolucdo de Problemas em sala de aula:
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(1) ensinar sobre Resolucao de Problemas; (2) ensinar Matematica para resolver problemas; e
(3) ensinar Matematica através da Resolugdo de Problemas.

1) Ensinar sobre Resolugéo de Problemas: tem como foco principal desenvolver habilidades nos
estudantes para que se tornem bons resolvedores de problemas. Na época, baseava-se no modelo
de Resolucdo de Problemas de Polya (2006), em que o professor deveria considerar as quatro
fases: compreender o problema, estabelecer um plano, executar o plano e fazer um retrospecto
reconsiderando e reexaminando o resultado e o caminho que levou a solucéo.

2) Ensinar Matematica para resolver problemas: nessa abordagem, os professores ensinam
primeiramente os conteddos apresentando suas defini¢cbes e propriedades e, posteriormente,
trabalham com problemas de aplicacdo do referido assunto. Dessa forma, a preocupacdo do
professor é apenas que os estudantes sejam capazes de reproduzir o que ja foi feito e adaptar
esses conhecimentos para 0 maior nimero de situagdes possiveis, em um movimento de apenas
cobrar a reproducdo, a repeticdo dos exercicios praticados em sala de aula (Ferreira; Pereira;
Lemos, 2018).

3) Ensinar Matematica através da Resolucdo de Problemas: ao se ensinar através da Resolucao
de Problemas, os problemas passam a ser o principal meio para a constru¢do do conhecimento,
de forma que os estudantes sejam levados a conceber as teorias apresentadas a eles, e ndo apenas
conhecé-las (Schroeder; Lester, 1989). Nesse sentido, o professor, agindo como mediador,
propGe problemas para que, a partir deles, os estudantes, com base em conceitos e procedimentos
aprendidos, possam construir um novo conhecimento (Ferreira, 2017).

Com base na abordagem do ensino através da Resolucédo de Problemas, a Resolucédo de
Problemas passou a ser pensada como uma metodologia de ensino, sendo atualmente o principal
tema das pesquisas do Grupo de Trabalho e Estudos em Resolucdo de Problemas — GTERP
(Pereira, 2020).

Vale salientar que o Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugdo de Problemas —
GTERP, adepto a abordagem ‘“através da Resolugdo de Problemas”, trouxe contribui¢oes
extremamente significativas para o ensino de Matematica ao conceber a Resolucéo de Problemas
numa perspectiva em que o professor deixa de ser o centro das atengdes e passa para o estudante
a principal responsabilidade por sua aprendizagem. Para que os professores pudessem pbr em
pratica essa concepgdo, foi criada por esse Grupo uma metodologia prépria (Metodologia de

Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugcdo de Problemas), que,
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dentre outras coisas, possibilitou um trabalho simultaneo dos processos de ensino, aprendizagem

e avaliacéo.

Ao considerar o ensino-aprendizagem-avaliacéo, isto €, ao ter em mente um
trabalho em que estes trés elementos ocorrem simultaneamente, pretende-se
que, enguanto o professor ensina, o aluno, como um participante ativo,
aprenda, e que a avaliacdo se realize por ambos. O aluno analisa seus préprios
métodos e solugdes obtidas para os problemas, visando sempre a construcao de
conhecimento. Essa forma de trabalho do aluno é consequéncia de seu pensar
matematico, levando-o a elaborar justificativas e a dar sentido ao que faz. De
outro lado, o professor avalia 0 que esta ocorrendo e os resultados do processo,
com vistas a reorientar as praticas de sala de aula, quando necesséario.
Chamamos a esse processo de trabalho de uma forma Pés-Polya de ver
resolucéo de problemas (Allevato; Onuchic, 2011, p. 81).

Segundo Ferreira (2021), para um ensino eficiente no contexto da sala de aula, o melhor

seria trabalhar as trés vertentes. Para o autor:

0 ensino sobre resolugdo de problemas pode se configurar como uma etapa
importante antes do ensino através da resolucdo de problemas. E, apds a
introducdo de um novo conceito, mesmo que feita de forma eficiente, levando
o0 aluno a produzir conhecimento, é preciso trabalhar atividades que ponham
em prética o conhecimento aprendido, para fixar e aplicar esse conhecimento,
bem como ampliar os seus significados. E isso demanda um ensino na
abordagem para resolugéo de problemas (Ferreira, 2021, p. 42).

Neste trabalho, devido aos objetivos almejados, optamos por explorar a vertente
ensinar Matematica para resolver problemas, na perspectiva de desenvolver de forma efetiva
as habilidades dos alunos em resolver problemas de Matematica.

Nos anos de 1997, 1998 e 1999, foram elaborados no Brasil os PCN — Parametros
Curriculares Nacionais. Esse documento ja previa as demandas que o ensino de Matematica
enfrentaria e, ainda, anunciava que a Resolucdo de Problemas seria um dos caminhos para o

ensino e a aprendizagem de Matematica na sala de aula.

Para atender as demandas do trabalho contempordneo é inegavel que a
Matematica pode dar uma grande contribuicdo a medida que explora a
resolucdo de problemas e a construcdo de estratégias como um caminho para
ensinar e aprender Matemaética na sala de aula (Brasil, 1998, p. 34).

Atualmente, a BNCC — Base Nacional Comum Curricular, substituta dos PCN, também

concede a Resolugdo de Problemas um papel de destaque no processo de ensino e aprendizagem
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ao orientar para o desenvolvimento de processos que permitam aos estudantes resolverem
problemas em contextos diversos, de maneira que os alunos possam ser estimulados a realizar
procedimentos cada vez mais sofisticados, sendo necessario que estejam diante de experiéncias

que despertem seu raciocinio l6gico e sua argumentagao.

[...] novos conhecimentos especificos devem estimular processos mais
elaborados de reflexdo e de abstracdo, que deem sustentacdo a modos de pensar
gue permitam aos estudantes formular e resolver problemas em diversos
contextos com mais autonomia e recursos matematicos. Para que esses
propdsitos se concretizem nessa area, 0s estudantes devem desenvolver
habilidades relativas aos processos de investigacao, de construgcdo de modelos
e de resolugdo de problemas. Para tanto, eles devem mobilizar seu modo
préprio de raciocinar, representar, comunicar, argumentar e, com base em
discussGes e validagbes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver
representaces e procedimentos cada vez mais sofisticados (Brasil, 2018, p.
529).

Apesar de a BNCC (Brasil, 2018) ndo apresentar de que forma a Resolucdo de
Problemas deve ser trabalhada no ensino de Matematica, ela dedica um espaco significativo a
Resolucdo de Problemas em todos os niveis da Educacdo Bésica, enfatizando sua importancia
como uma das principais formas de desenvolver o conhecimento matematico e as habilidades
que serdo exigidas ao longo da vida.

A Resolucdo de Problemas ganhou destaque no ambiente educacional e passou a ser
vista como um diferencial no processo de ensino e aprendizagem de Matematica, com
contribuices significativas para a construcdao do conhecimento. Além disso, ela também possui
grande potencial para o desenvolvimento de habilidades nos alunos, tornando-os mais ativos e
reflexivos no seu processo de aprendizagem (Meneghelli; Cardozo; Possamai; Silva, 2018).

Conforme apontam Ferreira e Martins (2019), para que os estudantes se tornem bons
resolvedores de problemas, o professor devera tentar levar os alunos a pensarem em suas formas
de resolver os problemas, comparando-as com as de outros estudantes e instigando-os a refletir,
conhecer seus métodos, aumentar suas experiéncias e, consequentemente, tornarem-se bom
resolvedores de problemas.

Segundo Dante (2010), um dos objetivos da Resolucéo de Problemas € equipar o aluno
com estratégias para resolver problemas. Ele ainda acrescenta que “para resolver problemas,

precisamos desenvolver determinadas estratégias que, em geral, se aplicam a grande nimero de
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situacOes. Esse mecanismo auxilia a anélise e a solucdo de situacBes em que um ou mais
elementos desconhecidos sdo procurados” (Dante, 2010, p. 22).

Outros pesquisadores, assim como Dante, apresentaram ideias, concepcdes e definicdes
que podem ser usadas para a Resolucdo de Problemas. Cada um deles tem sua propria maneira
de entender esse processo e define Estratégia sob sua perspectiva.

Para Echeverria e Pozo (1998), as Estratégias de Resolucdo de Problemas envolvem
métodos conscientes de organizacdo e utilizacdo dos recursos disponiveis para resolver um
problema especifico.

Segundo Dostéal (2015), uma Estratégia pode ser definida como um plano sequencial de
etapas que envolve a aplicacdo de métodos e recursos apropriados, com o objetivo de alcancar a
resolucdo bem-sucedida de um problema.

Segundo Engel (1998), a Resolucdo de Problemas s6 pode ser aprendida resolvendo
problemas apoiados em estratégias e muitas praticas. Para ele, existe um forte estreitamento
entre estratégias e conhecimento matematico, ou seja, o préprio conhecimento de alguns
contetdos pode se caracterizar como uma estratégia de resolucdo de problemas. Inclusive,
algumas de suas estratégias se constituem contetdo ou teorias matematicas. Ainda para o autor,
as estratégias sdo: O Principio da Invariancia; Demonstracdes utilizando Cores; o Principio do
Extremo; o Principio da Caixa; Enumeracdo de Combinac6es; Teoria de NUmeros; Inequacoes;
Principio da Inducdo; Sequéncias; Funcdes Polinomiais; EquacGes Funcionais; Geometria;
Jogos; e estratégias adicionais.

Larson (1983) chama as Estratégias de heuristicas e considera que elas sdo constituidas
por: 1 - A busca por padrdes; 2 - RepresentacOes por figuras; 3 - FormulagOes de problemas
equivalentes; 4 - Modificacdo de um problema; 5 - Escolha de uma notacdo especifica; 6 -
Exploracdo de simetrias; 7 - Dividir em casos; 8 - Fazer um retrocesso; 9 - Arguir por
contradicdo; 10 - A busca por paridade; 11 - Considerar casos extremos; 12 - Generalizag&o.

Posamentier e Krulik (2015) consideram que existem dez Estratégias para resolver
problemas, a saber: 1) Raciocinio Logico: A partir de um padrédo (re)conhecido previamente,
mas nao necessariamente explicitado, trabalhar com a questdo como um todo (sem fragmenta-
la), utilizando e estabelecendo relagdes logicas entre os elementos que permeiam a situacdo na
busca pela solucéo; 2) Reconhecimento de Padrédo: Fragmentar a questdo em partes menores, de
modo a perceber elementos e relacBes existentes que possibilitem a identificacdo de um

(possivel) padréo; 3) Percorrendo um caminho inverso: Partindo do objetivo ou resultado, e ndo
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dos dados, procurar uma proposi¢do ou conjunto de proposi¢es, uma relacdo ou conjunto de
relacBes, das quais se deduz o objetivo ou o resultado; 4) Adotar um ponto de vista diferente:
Resolver o problema por um método ndo comum, diferente daquele(s) usualmente empregado(s)
em problemas semelhantes; 5) Considerar casos extremos: Considerar algumas das variaveis
em seus extremos e outras como constantes, de modo a obter algum auxilio da resolucdo; 6)
Resolver um problema analogo mais simples: Resolver um caso particular ou recuar
temporariamente de um problema complicado para uma versdo resumida, podendo vir
acompanhado do emprego de um padréo; 7) Organizagdo dos dados: Organizar os dados para
obter uma forma de resolucdo mais simples; 8) Fazer um desenho ou uma representacao visual:
Elaborar desenhos ou representacdes visando a compreensao da situacdo e/ou do que estd sendo
feito. A visualizagdo ajuda na familiarizacdo do resolvedor com a situacéo; 9) Representar todas
as possibilidades: Organizar exaustivamente uma lista em que todas as possibilidades s&o
listadas de maneira sistematica. Assim, 0 que se procura estara incluido em algum lugar dessa
lista; 10) Fazer tentativas inteligentes: Aplicar operacdes pertinentes as informacdes dadas,
podendo envolver processos sistematicos ou inferenciais, 0s quais consideram um conhecimento
pertinente para reduzir a procura.

Em nosso curso de formacdo, no desenvolvimento do produto educacional, optamos
por utilizar as Estratégias de Resolucdo de Problemas de Posamentier e Krulik (2015). A escolha
levou em consideracdo que as Estratégias de Posamentier e Krulik sdo apresentadas de forma
objetiva, com uma leitura facil de compreender; ndo é uma obra extensa, estd bem organizada e

contém muitas exemplificacdes (Ferreira; Martins, 2019).

2.1.2 Resolucdo de Problemas e o papel do professor

Um dos principais desafios da educacgdo hoje é desenvolver nos estudantes habilidades
e capacidades para que possam atuar com eficiéncia no papel que terdo que desempenhar na

sociedade, preparando-os para 0 mundo que irdo enfrentar.

A crescente onda de globalizagdo que estamos vivenciando traz a necessidade
de um ser humano cada vez mais preparado para acompanha-la. Nesse sentido,
as recentes pesquisas sobre aquisicdo do conhecimento tém abordado tal
questdo como fundamental para a prética escolar. Assim, nds educadores
precisamos ajustar nossa pratica pedagogica para acompanhar esse processo. O
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maior desafio da educacdo contemporanea € um ensino que prepare o ser
humano para a vida e a diversidade que nela se apresenta (Dante, 2010).

A Resolucédo de Problemas pode se configurar como uma das formas para preparar 0s
estudantes para esses desafios, pois uma aula com foco na Resolu¢do de Problemas pode
colocar como ponto de partida as ideias dos estudantes, em vez das ideias do professor.

A abordagem busca envolver os alunos em um processo no qual eles se sentem capazes
de aplicar e dar sentido a Matematica. Ela permite que os estudantes possam formular
hipoteses, refletir, discutir e defender suas solucgdes, cultivando habitos de persisténcia e
curiosidade. Além disso, desperta neles a confianca de que podem resolver situacdes
desconhecidas tanto na escola quanto em sua vida cotidiana (Walle, 2009).

Onuchic (1999) acredita que a abordagem de Resolugéo de Problemas pode ajudar os
estudantes a compreenderem 0s conceitos, 0s procedimentos e as técnicas inerentes a
Matematica. Segundo a autora, a resolucdo pode ser um caminho tanto para a compreensdo de
um novo conhecimento, quanto para a aplicacdo de algo que ja foi compreendido
anteriormente.

O auxilio na compreensdo dos conceitos e técnicas pode se tornar possivel devido a
capacidade da abordagem de Resolucdo de Problemas em fazer com que os estudantes pensem
matematicamente, utilizem diferentes estratégias, sejam criativos, desenvolvam o raciocinio
I6gico matematico e a autoconfianca, 0 que, consequentemente, torna as aulas de Matematica
mais atrativas, pois conseguem ver sentido na Matematica que estdo aprendendo. Como fazem
notar Allevato e Onuchic (2011, p.82):

* Resolugdo de problemas coloca o foco da atengdo dos alunos sobre as ideias
matematicas e sobre o dar sentido.

* Resolugdo de problemas desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja,
capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferentes e convenientes
estratégias em diferentes problemas, permitindo aumentar a compreenséo dos
contelidos e conceitos matematicos.

* Resolucgdo de problemas desenvolve a crenga de que os alunos sdo capazes de
fazer matemaética e de que a Matematica faz sentido; a confianga e a auto-estima
dos estudantes aumentam.

* Resolucédo de problemas fornece dados de avaliagdo continua, que podem ser
usados para a tomada de decisGes instrucionais e para ajudar os alunos a obter
sucesso com a matematica.

* Professores que ensinam dessa maneira se empolgam e ndo querem voltar a
ensinar na forma dita tradicional. Sentem-se gratificados com a constatagéo de
que os alunos desenvolvem a compreensao por seus proprios raciocinios.
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* A formalizacdo dos conceitos e teorias matematicas, feita pelo professor,
passa a fazer mais sentido para os alunos.

O papel do professor ao trabalhar com base na abordagem de Resolucéo de Problemas
é importantissimo. A todo instante ele deve estar inovando e atualizando sua forma de dar
aulas. Sua postura sofre alteracdes, ele deixa de ser o detentor de todo o conhecimento e passa
a mediar, a orientar, a incentivar e a organizar o processo de ensino e aprendizagem. Avila
(2004) apud Meneghelli, Cardozo, Possamai e Silva (2018) corroboram essa ideia ao

afirmarem que:

Para que a aprendizagem por meio da metodologia de resolucéo de problemas
aconteca de forma significativa, o professor € peca fundamental e
insubstituivel. O professor deve ser um mediador ativo, uma vez que ele € 0
responsavel por lancar questfes que desafiem os estudantes, e a0 mesmo tempo
deve ajuda-los a superar as dificuldades encontradas. Além de mediador, ele
deve ser o controlador e o incentivador da aprendizagem, levando seus
estudantes a pensar antes de realizar qualquer operagdo (Avila, 2004 apud
Meneghelli, Cardozo, Possamai e Silva, 2018, p. 219).

Nesse cenario, o professor deve estar atento, acompanhando o trabalho dos estudantes,
incentivando-os a trocar ideias entre si, instigando-os e dando-lhes o espaco necessario para
atuarem na construcdo do seu proprio conhecimento. Segundo Allevato e Onuchic (2011, p. 82),
“[o professor deve] preparar, ou escolher, problemas adequados ao conteido ou ao conceito que
pretende construir”. Além disso, deve verificar se os problemas sdo adequados ao nivel escolar
de cada estudante, ndo os tornando nem triviais e nem impossiveis de serem resolvidos
(Meneghelli; Cardozo; Possamai; Silva, 2018).

Cabe ao professor atentar para o nivel de dificuldade dos problemas, buscando criar um
contexto em sala de aula, destinando tempo para o desenvolvimento de estratégias de resolucao
e dispondo de todos os materiais necessarios.

E importante enfatizar que, durante a resolucéo dos problemas, quando questionado, o
professor ndo deve dar uma resposta pronta aos estudantes, mas deve indicar um caminho por
meio de perguntas secundarias, incentivando os estudantes a trilharem seus proprios caminhos,
a construirem suas estratégias de solugédo e avalia-las, conforme progridem no processo de
resolugéo (Allevato; Onuchic, 2014).

Além disso, deve considerar que os erros durante esse processo de resolucdo de

problemas ndo podem servir de desencorajamento para os estudantes. O professor deve agir
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naturalmente nesse caso, ndo deve culpar os estudantes, ridiculariza-los ou ainda puni-los. Ele
precisa considerar todo o trajeto ja percorrido e apontar caminhos que os levem a estratégias e
abordagens diferentes de resolucdo (Meneghelli; Cardozo; Possamai; Silva, 2018).

A postura dos estudantes, ao utilizarem a abordagem de Resolucdo de Problemas,
também passa por alteracdes. Eles se veem diante de situacdes inusitadas, sentem-se
estimulados a buscar respostas e sdo despertados para atuar de forma ativa na construcéo de
seu proprio conhecimento, assumindo responsabilidades (Vila; Callejo, 2006).

Ao utilizar a Resolugédo de Problemas no processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, o professor deve estar convicto dos objetivos que pretende alcancar e tracar metas
e estratégias para isso. Faz-se necessario que o professor planeje suas acdes e defina se a
abordagem de Resolucdo de Problemas sera para gerar conhecimento, introduzir um novo
conceito, treinar o estudante para uma avaliacdo, ou ainda, desenvolver alguma habilidade.

A Resolucdo de Problemas nao deve mais ser pensada apenas como a acao de resolver

um problema. Ela deve ser entendida como um instrumento para producdo de aprendizagem, e
para isso, suas potencialidades precisam ser estudadas, entendidas e melhoradas, de maneira que
0 processo de resolucdo de um problema seja mais bem explorado, dentro de um contexto e
frente a um objetivo bem definido (Ferreira, 2021).

E importante salientar que, para obter éxito ao trabalhar a Resolucdo de Problemas, é
imprescindivel que o professor faga reflexdes, analise sua préatica e, para além de apenas obter
conhecimentos sobre essa metodologia, incorpore tais conhecimentos no intuito de se dar a
oportunidade de aprender a medida que ensina.

Frente ao que foi exposto, percebemos que o professor deve estar em constante
formacéo para se aperfeicoar e propiciar situagdes de aprendizagem aos estudantes por meio
da abordagem de Resolucdo de Problemas (Schastai; Silva; Almeida, 2012). Sob essa
perspectiva, a secdo 3 apresentard uma breve reflexdo sobre a formagdo continuada de

professores e sua importancia no cenario educacional.



32

3 FORMACAO CONTINUADA DE PROFESSORES

Esta secdo trara uma breve reflexdo sobre a formacéo continuada de professores e sua
importancia no cenario educacional. Iniciaremos apresentando um breve histérico da formacao
continuada no Brasil, pautados nas ideias de Novoa (1995), Tardif (2014), Imbérnon (2010),
dentre outros. Em seguida, apresentaremos como se da a formacao continuada no contexto da

pesquisa.

3.1 Reflexdes sobre a formacao continuada de professores

A sociedade, as formas de vida e de trabalho, as relagbes humanas, sociais e econdmicas
estdo em constante transformacdo. No contexto educacional ndo é diferente, essas constantes
mudancas exigem dos educadores movimentos continuos de busca por reconstrucdo de seu
conhecimento e renovacdo de suas praticas (Allevato, 2014).

Isso significa que o cenario atual exige uma nova postura por parte do professor e,
diante disso, Perrenoud (2000, p. 100) aponta que:

Na implantacdo de qualquer proposta pedagogica que tenha implicagdes em
novas posturas frente ao conhecimento, conduzindo a uma renovagdo das
praticas no processo de ensino-aprendizagem, a formacdo continuada de
professores assume um espaco de grande importancia.

Segundo Imbérnon (2010), a formacéo continuada iniciou na década de 1970 na maioria
dos paises latinos. Esse inicio foi marcado por um periodo de reformas educacionais. Nessa
época, 0 modelo de formacéo era individual, o foco era a capacitagdo de professores para

implementar as mudancas curriculares e as propostas pedagodgicas.

A década de 1970 foi um tempo em que a formacdo continuada viveu o
predominio de um modelo individual de formacdo: cada um buscava para si a
vida formativa, ou seja, primava-se pela formacdo inicial, que era melhor ou
pior segundo a época e o territorio, e se aplicava a formacédo continuada a ideia
“forme-se onde puder e como puder”. Esse modelo caracterizava-se por ser um
processo no qual os professores “se planejavam” e seguiam as atividades de
formacdo que acreditavam que lhes poderia facilitar algum aprendizado
(Imbérnon, 2010, p. 16).
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Segundo Lima, Sales e Barros (2020), na década de 1970, a formacéo continuada de
professores de Matematica também era caracterizada por processos formativos
compartimentados, descontextualizados, e se ancorava em estratégias de ensino pensadas por
um grupo de educadores matematicos. Os receituarios produzidos pelos agentes externos as
instituicGes de ensino deveriam ser reproduzidos na sala de aula pelos professores.

Em 1980, as universidades passaram a criar programas de formacao continuada, que se
constituiam em treinamentos. O modelo utilizado era conhecido como racionalidade técnica.
Nesse modelo, os professores eram apenas receptores passivos de informacdes, suas vozes ndo
eram ouvidas, de forma que ndo participavam do processo de formacao (Justulin, 2014).

Na época, surgiram alguns termos para se referir a formacéo no meio educacional; era
comum ouvir os termos aperfeicoamento, reciclagem, atualizagéo, treinamento, capacitagéo,
aprofundamento, dentre outros. Segundo Prada (1997), esses termos estdo impregnados de
concepcdes filosoficas que orientam o processo e sofrem influéncias da regido, pais, instituicdes
envolvidas, dentre outros fatores.

Nessa década, embora a formacdo de professores de Matematica ainda desse énfase a
técnica, iniciou-se timidamente o desenvolvimento de pesquisas que versavam sobre problemas
de investigacdo, tecnologias da informacdo e comunicagdo, concepcbes de professores e suas
praticas de ensino e outras tematicas (Lima; Sales; Barros, 2020).

Nos anos de 1990, no Brasil, com a promulgacdo da Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDB), em 1996, lei 9394/96, a formacédo continuada de professores foi
formalmente reconhecida como um direito e uma obrigacao dos professores. VVarios programas
e projetos de formacdo continuada foram implementados em nivel federal, estadual e municipal.
Santos (2011, p. 6) ressalta:

E verdade que a LDB estabeleceu, de pronto, um lugar para a formagéo
continuada de professor, garantindo-a como direito do pessoal do magistério e
como dever do Estado, assim como incentivou o professor a investir em seu
desenvolvimento profissional.

Uma vez que a formagé&o continuada foi reconhecida como um direito, faz-se necessario
descobrir de que forma essa oferta tem ocorrido e com quais finalidades, ndo se limitando apenas
a acumulo de cursos e certificados.

Para Fiorentini e Castro (2003, p. 127):
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Sem reflexdo o professor mecaniza sua pratica, cai na rotina, passando a
trabalhar de forma repetitiva, reproduzindo o que esta pronto e o que é mais
acessivel, facil ou simples. A reflexdo ajuda a mobilizar os saberes existentes,
problematizé-los, ressignifica-los e contextualiza-los.

Apos a LDB, o Plano Nacional de Educacdo (PNE) 2014/2024 estipulou uma meta
referente a formac&o continuada. A meta 16 objetivava “garantir a todos(as) os(as) profissionais
da educacéo bésica formacédo continuada em sua area de atuacéo, considerando as necessidades,
demandas e contextualiza¢des dos sistemas de ensino”. Essa meta deveria ser atingida até 2024,
mas, nos indicadores percentuais apresentados no portal senadonoticias, apenas 40.0% dos
professores da Educacdo Basica realizaram cursos de formacdo continuada. Esses dados
mostram um ponto de fragilidade, sendo longo o caminho a ser trilhado para atingir essa meta.
Muitas questdes podem estar afetando esse resultado. Diante disso devemos refletir sobre a
necessidade de formacgbes continuadas que levem em consideracdo os conhecimentos dos
professores e 0 seu saber-fazer mobilizados na sala de aula.

Segundo Tardif (2014, p. 230), “[o professor deve ser considerado como] um sujeito
que assume sua préatica a partir dos significados que ele mesmo lhe d&, um sujeito que possui
conhecimento e um saber-fazer provenientes de sua propria atividade e a partir dos quais ele a
estrutura e orienta”.

Nesse sentido, varios conhecimentos docentes deveriam ser admitidos pelos cursos de
formacgdo ao serem elaborados, e ndo apenas os oriundos das teorias estudadas durante a

formacdo académica dos professores. Dessa forma, Colins (2020, p. 4) pontua:

Pensar a formacdo continuada por meio da mobilizacdo de saberes docentes
pressupde a articulacéo entre teoria e pratica. Uma préatica que articule vérias
tematicas emergentes do cotidiano escolar: planejamento, avaliacdo,
interdisciplinaridade, curriculo etc., todas associadas a estudos tedricos, a partir
da problematizacéo e da reflexdo da e sobre a prética.

Segundo Tardif (2014), os saberes docentes séo plurais, podendo ser adquiridos tanto
na trajetoria académica do professor, nas formacGes continuadas, quanto nos contextos
escolares. Para Gauthier (2013), os saberes intrinsecos a profissao docente englobam os saberes
disciplinares, saberes curriculares, saberes da ciéncia da educagdo, saberes da tradicdo
pedagogica, saberes experienciais e saberes da a¢do pedagogica. Esses saberes sdo adquiridos
nas instituicdes de ensino superior e/ou nos centros de formacdo de professores durante a

formacéo inicial e, ao longo da carreira, na formacéo continuada (saberes disciplinares, saberes
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curriculares e saberes da ciéncia da educacdo), bem como no contexto escolar (saberes da
experiéncia e saberes da acdo pedagogica).

Frente a isso, os cursos de formacdo de professores deveriam repensar seus curriculos
e levar em consideragio os saberes dos professores e a realidade de seu trabalho. E importante
haver equilibrio entre os conhecimentos produzidos nas instituicdes formadoras e os saberes
desenvolvidos pelos professores em suas praticas de sala de aula (Tardif, 2014).

Os saberes produzidos pelos professores na escola precisam ser valorizados, o espago
escolar deve ser visto em todas as suas dimensdes formativas, fazendo com que a formacao
continuada seja permanente. NOovoa (1995, p. 29) corrobora essa ideia ao afirmar que ““é preciso
fazer com que os professores e futuros professores vejam a escola como um ambiente educativo,
onde trabalhar e formar ndo sejam atividades distintas. A formag&o deve ser encarada como um
processo permanente.”

Para esse autor:

A formagdo continuada deve estimular uma perspectiva critico-reflexiva, que
forneca aos professores os meios de um pensamento auténomo e que facilite as
dindmicas de auto-formacdo participada. Estar em formagdo implica um
investimento pessoal, um trabalho livre e criativo sobre os percursos e 0s
projetos proprios, com vistas a construcdo de uma identidade, que é também
uma identidade profissional (Névoa, 1995, p. 25).

Os cursos de formacao continuada ndo podem mais ser vistos apenas como cursos de
certificacdo; o professor precisa ter a possibilidade de refletir e avaliar sua préatica, trocar ideias
com outros profissionais, relatar suas experiéncias, para poder construir sua propria identidade
profissional.

Lib&neo (2001, p.151) ainda reforca que, para os professores:

A formacgdo continuada é condi¢do para a aprendizagem permanente e 0
desenvolvimento pessoal, cultural e profissional. E na escola, no contexto de
trabalho, que os professores enfrentam e resolvem problemas, elaboram e
modificam procedimentos, criam e recriam estratégias de trabalho e, com isso,
vao promovendo mudancgas profissionais e pessoais.

Dada a importancia da formacdo continuada, os pesquisadores em Educacao

Matematica tém se debrugado sobre os processos de formacao continuada que abrangem todo o
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territério nacional, nos seus diversos contextos educacionais, geogréaficos e socioculturais (Lima;
Sales; Barros, 2020).

Segundo Nacarato (2006), apesar de a formacéo de professores ser uma das linhas com
maior producédo cientifica, h4 uma distancia que parece se estender cada vez mais entre 0s
resultados das pesquisas académicas e suas implicac@es na pratica dos professores. O autor ainda

reforca:

As pesquisas desenvolvidas na &rea da Matematica pouco ou nada tém
contribuido para a adocao de novas politicas publicas de educacao. O que temos
presenciado nos Gltimos anos é a apropriacdo, por parte dos 6rgaos publicos,
de conceitos construidos no &mbito da pesquisa académica. Muitas vezes esses
conceitos sdo ressignificados para atingir interesses e modelos até mesmo
antagbnicos aos contextos nos quais foram gerados (Nacarato, 2006, p. 138).

Diante desse descompasso entre os resultados obtidos nas pesquisas e 0s investimentos
em politicas publicas de formacdo docente, seria 0 momento de se pensar na adogdo de projetos
de formacao mais promissores e eficazes (Nacarato, 2011). Para o autor, a formacéo continuada
do professor deveria ocorrer num processo que integre o antes, o durante e o depois do curso de
graduacdo, em que a aprendizagem docente seja decorrente de préaticas reflexivas e
compartilhadas. Fiorentini, Nacarato e Pinto (1999, p. 40) corroboram essa ideia ao afirmarem

que, em relacdo a formacdo continuada:

N&o se trata de retirar o professor de seu contexto de trabalho e transmitir-lhe
uma série de teorias e modelos para serem aplicados em sala de aula, mas, ao
contrario, de promover momentos de reflexdo, explicitacdo e problematizacdo
de seus saberes, experiéncias, crengas/concepcdes sobre a pratica pedagogica
de Matematica. Dessa forma, busca-se aproveitar o que o professor traz de sua
pratica: deixa-lo falar e desafid-lo a refletir sobre a mesma, sobre suas
necessidades e seus problemas.

Promover uma formacédo continuada envolvendo os professores em um ambiente de
reflexdo coletiva de suas praticas e experiéncias vem a possibilitar, além da reflexdo sobre os
seus saberes praticos, uma ressignificacdo deles a medida que os professores relatam e

estabelecem confronto com outras experiéncias (Fiorentini; Nacarato; Pinto 1999).
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3.1.1 Formacdo Continuada de professores no contexto da pesquisa

Para a realizacdo desta pesquisa, foi necessario realizar uma intervencao pedagdgica
com os professores de Matematica do Ensino Médio da rede publica; é importante ressaltar que
a intervencdo sera detalhada nos capitulos 5 e 6 deste trabalho. Para a realiza¢do da intervencao
pedagdgica, selecionamos a Escola Estadual Arlinda Pessoa Morbeck como campo de pesquisa.
A selecdo ocorreu devido, no ano de 2023, a escola ser a unica do municipio de Alto
Araguaia/MT a ofertar Ensino Médio na rede publica na modalidade regular, e pelo fato desta
professora-pesquisadora atuar nessa escola e conhecer sua realidade, o que motivou ainda mais
a escolha.

No Estado de Mato Grosso, de acordo com a lei complementar 50, de 1° de outubro de
1998, que dispde sobre a carreira dos profissionais da Educacdo Basica de Mato Grosso, 0 artigo
36 regulamenta que o regime de trabalho dos profissionais da Educacdo Baésica sera de trinta
(30) horas semanais, divididas em vinte (20) horas/aula em regéncia e dez (10) horas/atividade.
O artigo 38 assegura a todos os professores o correspondente a dez (10) horas de sua jornada
semanal para atividades relacionadas ao processo didatico-pedagdgico.

As dez (10) horas/atividade sdo destinadas a preparacdo e avaliagdo do trabalho
didatico, as reunides pedagogicas, a articulagdo com a comunidade, a colaboragdo com a
administracdo e ao aperfeicoamento profissional de acordo com a proposta pedagogica da escola.

Os coordenadores pedagOgicos sdo responsaveis por orientar e acompanhar o
cumprimento das horas/atividade. Até o ano de 2022, eram realizados na propria escola
momentos de formagdo coletiva chamados Sala do Educador, ocorrendo uma vez por semana,
com duracdo de quatro horas. Na formacdo, eram estudados e discutidos temas relacionados a
educacdo, alguns deles escolhidos pelos proprios professores e outros ja vinham determinados
pela Secretaria de Educacdo do Estado de Mato Grosso (SEDUC-MT). A coordenacao
pedagdgica organizava e ministrava essa formagéo, que contava com a participacdo ativa dos
professores na socializagdo dos temas estudados. Todos os professores da escola precisavam
participar, pois era uma exigéncia ao cumprimento das horas/atividade.

A formacdo da escola era orientada e acompanhada pelo Centro de Formacéo e
Atualizacdo dos Profissionais da Educacdo Basica de Mato Grosso (CEFAPRO/MT), que tinha
uma de suas sedes em Rondondpolis e as outras nos demais polos do Estado. Uma vez por més,
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0 CEFAPRO/MT, polo de Rondondpolis, participava presencialmente da formacédo e ministrava
0 encontro da Sala do Educador.

No ano de 2022, o governo do Estado de Mato Grosso, por meio da SEDUC/MT,
implantou algumas mudangas. Os CEFAPROS/MT passaram a ser Diretorias Regionais de
Educacao (DRE) e visavam melhorar o processo de articulacdo técnica e educacional com o0s
municipios. As formacdes deixaram de ser totalmente presenciais, passando a ser em formato
hibrido, com os formadores das DRE e realizadas pelo Ambiente Virtual de Aprendizagem e
Desenvolvimento Profissional (AVADEP), por meio de cursos especificos. Na ocasido, com
essa mudanca, a Sala do Educador deixou de existir.

Devido ao diagnostico da Educacéo realizado pela SEDUC/MT em 2021, em parceria
com a Fundagéo Falconi e o Grupo Empresarial Mato Grosso em Evolu¢do (GEMTE), foram
identificadas deficiéncias, consideradas histdricas, de aprendizagem entre os estudantes de Mato
Grosso. Diante disso, o governo estadual sistematizou 30 politicas publicas com projetos e acdes,
em um conjunto de metas de médio e longo prazo em termos de aprendizagem, taxa de
alfabetizacio e reducdo da evasio e abandono escolar. Esse programa, chamado de EducaCAO
10 anos e implantado em outubro de 2022, tem como finalidade principal colocar a educacéo
publica de Mato Grosso entre as cinco melhores do pais até 2032.

Dentro do programa EducaCAO 10 anos, a meta dois (2) se refere & formacdo
continuada dos professores, estruturada por cursos propostos na perspectiva do desenvolvimento
profissional docente. Esses cursos buscam atender as necessidades de melhoria de aprendizagem
dos estudantes, identificadas a partir do resultado de avaliaces internas e externas na rotina
escolar. Como componentes dessa politica publica incluem-se: 1) Formagdo Continuada em
Praticas Pedagogicas; 2) Pacto pela Digitalizacdo; 3) Formacdo dos Projetos Pedagdgicos
Integrados.

Para atingir essa meta, a partir de 2023, a SEDUC/MT emitiu a portaria n°
275/2023/GS/SEDUC/MT, de 27 de marco de 2023, publicada no Diéario Oficial do Estado de
Mato Grosso, orientando que quatro (4) horas da hora/atividade dos professores fossem
dedicadas as formacgfes em servico oferecidas pela SEDUC/MT. Essas horas deveriam ser
cumpridas por todos os professores em regéncia.

A coordenacdo pedagodgica se encarrega de organizar e acompanhar os professores
durante a realizacao dos cursos no AVADEP durante a hora/atividade. Os cursos ofertados pelo

AVADEP abrangem professores de todas as areas do conhecimento e demais profissionais da
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educacdo de outros segmentos. Eles tém carga horéria especifica, certificacdo e abordam
diversos temas que ndo foram planejados anteriormente com os professores, sem interferéncia
deles na elaboragéo dos cursos.

Além disso, os professores de Portugués e de Matematica da rede publica do Estado de
Mato Grosso, assim como esta professora-pesquisadora, devem realizar os cursos especificos
para essas disciplinas em formato hibrido, com formadores da DRE — Rondonopolis. Os
professores dessas e de outras disciplinas também participam do curso do Pacto pela
Digitalizag&o, que segue 0 mesmo formato.

Frente a esse modelo de formacdo continuada fornecida aos professores da rede
estadual de Mato Grosso, entendemos que as formacgoes ofertadas ndo dao voz aos professores,
nem promovem momentos de reflex&o coletiva, pois configuram-se apenas para a certificagéo e

para manter o sistema de meritocracia estabelecido pelo governo.



40

4 O EXAME NACIONAL DO ENSINO MEDIO — ENEM

Esta secdo abordara as concepcoes e as implicacbes do Exame Nacional do Ensino
Médio - ENEM na educacdo, comecando com uma breve apresentacdo do contexto historico
desse processo; depois, enfatizara sua reformulacdo e exibird posicionamentos criticos quanto

ao seu formato e objetivos.

4.1 O Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM e suas implicacdes na educacao

Em 1998, o governo brasileiro instituiu o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM,
com o objetivo de avaliar o desempenho escolar dos estudantes ao término da Educacédo Baésica.
Em um periodo de dez anos, a Unica funcdo do ENEM foi avaliar as habilidades e competéncias
dos concluintes do Ensino Médio (Silveira; Barbosa; Silva, 2015).

No ano de 2009, as provas do ENEM foram totalmente reformuladas, tornando-se o
principal meio de entrada para as IES (InstituicGes de Ensino Superior). Criou-se o Sistema de
Selecdo Unificada — SISU, que passou a operar em larga escala no processo de alocacéo de
candidatos as vagas nas instituicdes de todo o Brasil. Nesse processo, 0s estudantes poderiam
pleitear uma vaga nas institui¢6es federais em qualquer lugar do pais (Azevedo; Alves, 2019).

Ainda no ano de 2009, a correcdo da prova do ENEM também passou por mudancas,
como a adogdo da Teoria da Resposta ao Item (TRI) como base para o célculo da proficiéncia
dos participantes. A TRI difere da abordagem tradicional de pontuacdo, pois leva em
consideracdo ndo apenas o numero de respostas corretas, mas também a dificuldade e a
discriminacdo de cada item.

Segundo o portal do Ministério da Educacdo (MEC), a TRI sugere que um candidato
com um determinado nivel de habilidade ou proficiéncia tem mais probabilidade de responder
corretamente a itens de dificuldade mais baixa do que sua habilidade e errar os itens mais
dificeis. Isso significa que o padrdo de respostas de um participante é levado em consideracao
ao calcular seu desempenho em um teste. Alem disso, uma das vantagens da TRI é que ela
permite a elaboragdo de diferentes conjuntos de questdes para 0 mesmo exame. Essas diferentes
versdes podem ser administradas em qualquer momento do ano, mantendo um nivel de

dificuldade semelhante.
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Segundo Sbrana, Albrecht e Aguiar (2020), as reformulacdes mencionadas nos
paragrafos anteriores alteraram a estrutura da prova. Anteriormente, a prova era Unica, composta
por 63 questdes de multipla escolha e uma redagdo, com uma duracao de quatro horas. Com as
mudangas, a prova passou a ser composta por 180 questdes e a redacéo, realizada em dois dias
consecutivos, durante um unico final de semana. A partir do ano de 2017, a prova do ENEM
passou a ser aplicada em dois domingos consecutivos e permaneceu assim até o ano de 2023.

A prova passou a abranger as quatro areas do conhecimento, Linguagem, Ciéncias
Humanas, Ciéncias da Natureza e Matematica, que se relacionam aos componentes curriculares
da Educacdo basica. Cada um desses eixos é composto de 45 questdes objetivas de multipla
escolha que, geralmente, sdo contextualizadas e interdisciplinares com os acontecimentos no
cenario mundial. Elas objetivam a identificacdo e resolucdo de problemas, a construcdo e
aplicacdo de conceitos, a organizacdo de dados e informagdes para a tomada de decisdes, a
construcdo de argumentacdo consistente e a proposicao de intervencgdes solidarias na realidade
(Brasil, 2015).

Para Sousa, Alves e Fontenele (2020), o ENEM busca averiguar as habilidades e
competéncias adquiridas ao longo da escolaridade basica, observando se elas foram capazes de
capacitar os estudantes para argumentar e solucionar os problemas da vida cotidiana.

A prova é elaborada tendo como base sete competéncias e trinta habilidades, descritas
na Matriz de Referéncia de Matemaética e suas Tecnologias, no site do INEP (Instituto Nacional
de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira), com base em cinco €ixos cognitivos
comuns a todas as areas de conhecimento e que funcionam de forma organica e integrada. Esses

eixos, de acordo com Brasil (2015), séo:

I Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa
e fazer uso das linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas
espanhola e inglesa. Il. Compreender fenémenos (CF): construir e aplicar
conceitos das varias areas do conhecimento para a compreensdo de fenémenos
naturais, de processos histéricogeograficos, da producdo tecnoldgica e das
manifestacBes artisticas. Ill. Enfrentar situacdes-problema (SP): selecionar,
organizar, relacionar, interpretar dados e informacfes representados de
diferentes formas, para tomar decisdes e enfrentar situagGes-problema. 1V.
Construir argumentacdo (CA): relacionar informacfes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situagdes concretas, para
construir argumentacdo consistente. V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos
conhecimentos desenvolvidos na escola para elaboragdo de propostas de
intervencdo solidaria na realidade, respeitando os valores humanos e
considerando a diversidade sociocultural (Brasil, 2015, p.1).
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As notas do ENEM tém multiplos usos, além do acesso ao Sistema de Selecédo
Unificada (Sisu) e ao Programa Universidade para Todos (ProUni). Elas também sdo aceitas em
mais de 50 Instituicdes de Ensino Superior em Portugal. Além disso, os candidatos que realizam
0 ENEM tém a oportunidade de buscar financiamento estudantil em programas governamentais,
como o Fundo de Financiamento Estudantil (Fies). Os resultados do exame também sao
importantes para a producéo de estudos e indicadores educacionais.

Em relagdo a Matemaética, as questdes do ENEM se apresentam de forma
contextualizada, integradas a outras areas de conhecimento, geralmente em forma de situagdes-
problema. Buscam verificar as habilidades especificas da area e avaliar a qualidade do
pensamento l6gico-matematico dos participantes no que se refere a: utilizacdo dos numeros e
das representagdes numéricas de quantidades e seus significados; no¢Ges de propor¢do entre
grandezas e escalas de medidas; conceito de variaveis e sua representacdo através de funcdes;
conhecimento de geometria e propriedades de figuras geométricas e sua utilizacdo para a
representacdo de situacdes cotidianas; interpretacdo de fendbmenos naturais e sociais que
possuem carater aleatdrio em aplicacGes de probabilidade e nocGes de estatistica (Brasil, 2015).

Desde suas reformulacfes, em 2009, o ENEM passou a ter uma 6tima aceitagdo da
populacdo brasileira e 0 nimero de inscritos atingiu marcos historicos, como em 2014, quando
houve um total de 8.722.283 inscritos e 5.984.845 participantes. A partir de 2019, segundo o site
vestibular.brasilescola.uol.com.br, houve um decrescimento expressivo em relagdo ao nimero
de inscritos e a taxa de participacdo no ENEM, principalmente nos anos de 2020 e 2021, em que
a abstencdo chegou a 51,9% e o nimero de participantes foi 0 menor da histéria do ENEM,
ficando abaixo de 2,1 milhdes (Campos, 2019).

Cabe ressaltar que nos anos de 2020 e 2021, o mundo enfrentava a pandemia da Covid-
19. Isso gerou um grande desafio para a aplicacao da prova. Além disso, durante o governo Jair
Bolsonaro, o INEP vivenciou sua maior crise institucional desde sua criagdo. Durante os quatro
anos de pleito do governo Bolsonaro as taxas de inscritos e participantes ficaram baixas, as
provas ficaram alheias as discussdes politicas e deixaram de abordar teméticas importantes como
Ditadura Militar, pandemia e vacinas.

J& no ano de 2023, o novo ministro da Educagdo Camilo Sobreira de Santana,
juntamente com a sua equipe e o INEP, iniciou um trabalho com o objetivo de aumentar o

numero de inscritos e participantes no ENEM. Esse trabalho ja apresentou resultados, pois 0s
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dados ja mostraram que houve um aumento de participantes em quase 10% em relacdo ao ano
de 2022.

E importante salientar que com todas essas mudancas e estatisticas, 0 ENEM se tornou
alvo de muitas pesquisas. Dentre os pesquisadores ha aqueles que o aprovam e aqueles que o

desaprovam.

O ENEM constitui um divisor de opinides: na visdo de alguns representa uma
evolugdo no que se refere & producdo e a divulgacdo de toda sorte de
informacdes acerca da educacdo de nivel médio; outros, por sua vez,
questionam se ele seria um modelo justo, ao avaliar de modo Unico, alunos e
realidades t&o diversas (Peroba, 2017, p.135).

Castro e Tiezzi (2005) defendem o Exame Nacional do Ensino Médio — ENEM.
Segundo os autores, foi a partir do Exame que o Brasil pode ter maior clareza quanto aos eixos
estruturadores referentes a interdisciplinaridade, contextualizacdo e resolucdo de problemas,
além de visualizar, de forma mais clara, o desempenho dos estudantes, o que eles devem

aprender e o que lhes deve ser ensinado.

O ENEM tem possibilitado uma compreensdo mais palpavel dos eixos
estruturadores da reforma do ensino médio: interdisciplinaridade,
contextualizagdo e resolucdo de problemas. Tem permitido que professores e
especialistas em educacéo visualizem o desempenho desejado dos jovens de
forma clara, tal como é exigido em cada uma de suas questdes. Nesse sentido,
0 ENEM ¢ um poderoso instrumento de mudanca, na medida em que expressa
no que é avaliado aquilo que deveria ter sido ensinado (Castro; Tiezzi, 2005, p.
133).

Segundo Moro e Wanderer (2020), a comparagao entre o desempenho dos estudantes
em anos distintos possibilita que os gestores das escolas, dos municipios e dos estados “auditem”
seus processos pedagogicos, avaliando a necessidade de alteragdes conforme o desempenho de
sua escola ou rede.

Por outro lado, Peroba (2017) afirma que os autores Sordi (2012), Lima e Costa (2010)
e Souza e Oliveira (2003) fazem criticas ao ENEM, dizendo que as informac0es trazidas pelo
Exame responsabilizam professores e alunos pelos maus resultados, promovendo rankings,
impulsionando a competitividade, sem levar em consideracdo 0s aspectos sociais e econdmicos

em que estdo inseridos. Além disso, o Exame condiciona os curriculos escolares no sentido de
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sO ensinar para obter méritos nas provas, criando um sentimento de individualismo e de reducao

do direito a educacao (Peroba, 2017).

Nesse contexto, € muito importante atentar para a critica desses autores, pois
ela atribui a0 ENEM um sentido de injustica, ao “penalizar” os alunos oriundos
de escolas precarias, desconsiderando as reais condi¢fes do sistema de ensino
gue, sem davida, induzem os resultados no exame. Tais fatos vao de encontro
ao objetivo de democratizar a educacdo, como exposto na matriz de referéncia
do Novo ENEM (Peroba, 2017, p. 137).

Garcia, Caldas e Torres (2021, p. 14) reforcam esse posicionamento ao afirmarem que
“os resultados do ENEM negam a historicidade dos sujeitos envolvidos no processo e transferem
ao proprio individuo uma responsabilidade que é do Estado”. Para as autoras, 0 ENEM ndo
possibilita acesso para todos ao Ensino Superior; possibilita acesso apenas para 0s que obtiverem
éxito na avaliacdo, o que é contraditério ao discurso do processo de democratizacao as vagas
publicas das IES.

Autores como Souza e Oliveira (2003), Lima e Costa (2010) e Mendonga e Silva (2010)
criticam a prova do ENEM por ela possuir um carater simplério, ambiguo, e por ndo considerar
as realidades distintas e os contextos tdo diferenciados do nosso pais quando ela se propde a ser
uma prova contextualizada.

Nesse cendrio, é possivel perceber que ndo ha uma unanimidade entre os pesquisadores
a respeito do ENEM e seus efeitos. Este trabalho versara sobre esse tema, entendendo que 0s
professores ndo podem ser responsabilizados pelos resultados ruins do ENEM, tampouco a
responsabilidade pelo desenvolvimento ou ndo das competéncias aferidas pelo Exame deve ser
transferida para os estudantes, uma vez que os resultados desconsideram a precarizagao em que
ocorrem 0s processos educacionais do setor publico (Garcia; Caldas; Torres, 2021).

O trabalho que desenvolvemos ndo tem o viés de culpabilizar e ndo se alinha a essa
politica fundamentada nos principios meritocraticos do ENEM. E, apesar do discurso de que o
ENEM oportunizaria acesso ao Ensino Superior e daria mobilidade académica aos individuos, a
mobilidade e o acesso, além de insuficientes, sdo injustos e desiguais (Silveira; Barbosa; Silva,
2015).

Frente a essa forma injusta de acesso, nosso trabalho adentrou essa problematica, por
se tratar de uma realidade atual com a qual os professores de Matematica se deparam todos os

anos. Defendemos uma escola, chamada escola de qualidade por Libaneo (2016), que, por meio
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dos conteudos, propicia condi¢es do desenvolvimento cognitivo, afetivo e moral dos alunos,
considerando suas caracteristicas individuais, sociais e culturais e as praticas socioculturais que
vivenciam e das quais participam; e, na existéncia dessa escola, os estudantes ndo necessitariam
de processos preparatorios para conseguirem ingressar em uma universidade, nem precisariam
passar por um processo seletivo excludente como o que temos hoje.

Enquanto a escola que temos for vista, segundo Libaneo (2016), meramente como
lugar de acolhimento e integracdo social dos pobres, responsavel por uma multiplicidade de
funcdes e sem identidade, nds, enquanto professores, precisamos buscar meios para nao
deixarmos nossos estudantes para tras, visto que séo eles os que mais precisam.

Ao auxiliarmos os professores de Matematica, possibilitando-lhes trabalhar em suas
aulas com uma abordagem de Resolucdo de Problemas, entendemos que os estudantes podem
adotar estratégias de Resolucgdo de Problemas que lhes permitam resolver as questdes do ENEM
de forma mais eficiente, combinando a utilizacdo dos conhecimentos matematicos com um
processo reflexivo desenvolvendo a criatividade, o raciocinio légico-matematico e a
autoconfianga. Assim, poderdo conseguir competir de forma menos desigual e garantir uma vaga
nas IES publicas, transformando sua realidade, que é a principal motivacdo deste trabalho.

Atualmente, o curriculo trabalhado nas escolas se caracteriza pela formulagdo de metas
de competéncias, repasse de contetudos apostilados e mecanizacdo das aprendizagens (Libaneo,
2016). Nosso trabalho propds uma forma mais objetiva de preparar os estudantes, em que 0s
contetildos matematicos sdo fortemente evidenciados, visitados e revisitados sob a 6tica do saber
pedagdgico disciplinar e da pratica pedagdgica como ponto de partida, conforme orienta
Nacarato (2006).

Dessa forma, mesmo frente a um curriculo fechado e as poucas brechas deixadas pelo
sistema, ndo deixamos de lado nossa intencdo de propiciar aos estudantes uma educacao
significativa, critica e emancipadora.

Cabe ressaltar que, na cidade alvo da pesquisa apresentada neste trabalho, observando
que o ENEM ¢ a principal forma de acesso as IES, tantos as escolas publicas quanto as da rede
privada promovem aos estudantes “auldes”, simulados e cursinhos, considerando o que é exigido
na Matriz de Referéncia do ENEM. Para isso, 0s professores adotam os cadernos de provas
anteriores como material didatico nessas aulas. E isso, na nossa opinido, ao invés de promover

aprendizagem, promove um treinamento dos estudantes para a prova, pois, nessas aulas, ndo ha
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tempo habil para que os alunos construam todos os conhecimentos inerentes aos conteddos
ensinados, indo de encontro ao que é proposto por Walle et al. (2010).

Essa proposta, promover “auldes”, também é uma iniciativa do governo do Estado de
Mato Grosso, que anualmente oferta aos estudantes do 3° ano do Ensino Médio material didatico
e “auldes” aos sabados nas cidades polos e aulas remotas para os estudantes das demais
localidades.

Na préxima secdo, apresentaremos o percurso trilhado durante a pesquisa.
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5 APORTE METODOLOGICO

Esta secdo apresentard o percurso metodologico trilhado pela pesquisadora.
Primeiramente, sera colocada a caracterizacdo da pesquisa e sua abordagem, baseada nas ideias
de Lidke e Andre (2005), Kauark et al. (2010), Onuchic e Allevato (2011), Damiani; Rochefort;
Castro; Dariz e Pinheiro (2013), Damiani (2012), dentre outros. Em seguida, sera feita uma
apresentacdo dos procedimentos metodoldgicos que promoveram a composic¢ao do corpus desta

pesquisa.

5.1 Caracterizacdo da pesquisa

Como mencionado na se¢ao 4, no ano de 2009, as provas do ENEM (Exame Nacional
do Ensino Médio) foram totalmente reformuladas, tornando-se o principal meio de entrada para
as IES (InstituicGes de Ensino Superior). Desde essa época, 0s professores tém-se deparado com
o0 desafio de possibilitar que nossos estudantes, provenientes da escola publica, participem desse
processo de selecdo, o ENEM, de forma mais eficiente, visto que a forma de ingressar nas
universidades é bastante concorrida, pois, em um mesmo processo seletivo concorrem estudantes
de escolas publicas e da rede particular de ensino. Essa alta concorréncia demanda uma
preparacdo mais efetiva, consequentemente, exige do professor modos mais eficientes de ensino.

Dada a minha experiéncia profissional, na condi¢do de professora de Matemaética da
rede publica de ensino do Estado de Mato Grosso, eu sempre vi 0 ENEM como algo muito
importante. Na minha visdo, preparar os alunos para a prova é poder oportunizar aos estudantes
0 acesso ao Ensino Superior e, a partir de suas vivéncias e das experiéncias adquiridas neste
universo, poderem transformar a realidade na qual eles estdo inseridos, dando-lhes perspectivas
de um futuro melhor. A possibilidade de acesso a universidade e a possivel transformacdo das
realidades dos estudantes por meio de uma educacdo emancipadora e de qualidade s&o as
principais motivacOes para a elaboracao deste trabalho.

A preparacdo para 0 ENEM deveria requerer dos professores de Matematica uma busca
por formas e metodologias capazes de contribuir e auxiliar os estudantes na resolugéo das
questdes, fazendo com que eles se sintam aptos a resolver essas questdes da prova e, ainda, que
se possa despertar neles o interesse, a curiosidade e a autoconfianga. De fato, & importante que

0 estudante consiga identificar a forma mais viavel de resolver cada questdo e, para isso, precisa
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conhecer e saber utilizar estratégias eficientes, ou seja, aquelas capazes de auxilid-lo na
resolucdo correta do maior nimero possivel de itens, e de minimizar os erros de questdes
objetivas que ele ndo sabe resolver e, possivelmente, tera que “chutar”.

Cabe ressaltar que, por mais importante que seja a preparacdo dos estudantes para
conseguirem resolver com éxito as questdes do ENEM, o professor deve atentar para a
preparacdo, ndo se restringindo apenas ao treinamento dos estudantes. Ele deve procurar
enfatizar a importancia de os estudantes aprenderem os conteudos e de saberem utilizar os
conhecimentos aprendidos em situacGes e problemas inerentes a Matemaética e nos problemas
que poderdo surgir na vida real.

Segundo Dante (2010, p. 12), “um individuo esta diante de uma situacdo-problema
quando delineia determinado objetivo e é motivado a alcangéd-lo, mas, pelo menos
temporariamente, ndo consegue”. Nas questdes do ENEM que apresentam situagcdes-problema,
uma abordagem sobre Resolucdo de Problemas pode se tornar uma boa alternativa para
contribuir no processo de preparacdo dos estudantes, pois possibilita que eles, ao empregarem
diferentes estratégias, tornem-se capazes de utilizar sua compreensdo de conteldos e conceitos
matematicos aprendidos para “atacar” as questdes da prova.

Com efeito:

* Resolucdo de problemas desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja,
capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferentes e convenientes
estratégias em diferentes problemas, permitindo aumentar a compreenséo dos
contelidos e conceitos matematicos.

* Resolucao de problemas desenvolve a crenca de que os alunos sdo capazes de
fazer matematica e de que a Matematica faz sentido; a confianca e a auto-estima
dos estudantes aumentam.

* Resolucao de problemas fornece dados de avaliagdo continua, que podem ser
usados para a tomada de decisdes instrucionais e para ajudar os alunos a obter
sucesso com a matematica (Onuchic; Allevato, 2011, p.82).

Considerando as provaveis contribuicbes da Resolucdo de Problemas no ensino de
Matematica, as motivacdes dos autores deste trabalho, as exigéncias da prova do ENEM,
referentes as habilidades e competéncias que os estudantes devem dominar, e a necessidade de
os professores buscarem metodologias que possam preparar seus alunos para essa prova,
propusemos nesta pesquisa uma investigacdo capaz de responder a seguinte questdo: Como 0s
professores de Matematica do Ensino Médio de uma escola publica podem utilizar uma

abordagem de Resolucéo de Problemas para preparar estudantes para a prova do Enem?.
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Com o intuito de responder a questdo supracitada, estabelecemos como objetivo:
“entender como uma abordagem de Resolucdo de Problemas poderia contribuir na formacao
pedagogica dos professores de Matematica do Ensino Médio, de maneira a subsidia-los na
construcdo de projetos de ensino de Matemaética que visem preparar estudantes para 0 ENEM”.
Diante disso, resolvemos estabelecer os seguintes objetivos especificos: 1) Compreender o papel
da Resolucdo de Problemas no contexto pedagdgico; 2) Verificar como os professores de
Matematica do Ensino Médio da rede publica estdo preparando os alunos para 0 ENEM; 3)
Levantar as principais dificuldades encontradas pelos alunos do 3° ano do Ensino Médio ao
resolverem questbes do ENEM; 4) Selecionar questbes de Matematica de dois processos
seletivos do ENEM, observando quais Estratégias de Resolucdo de Problemas seriam eficientes
para resolver as questdes das provas desses processos seletivos; 5) Elaborar um produto
educacional, materializado em um curso de formacdo pedagdgica para professores de
Matematica do Ensino Médio, com o intuito de apresentar e discutir Estratégias de Resolucéo
de Problemas e, a partir delas, construir projetos de ensino de Matematica que visem a
preparacdo dos estudantes para 0 ENEM.

Esta pesquisa apresenta uma abordagem qualitativa, que, de acordo com Liudke e André
(2005, p. 13), “[pesquisa qualitativa] envolve a obtencédo de dados descritivos, obtidos no contato
direto do pesquisador com a situacdo estudada e enfatiza mais o processo que o produto.”

Na pesquisa qualitativa, ¢ fundamental interpretar os fendmenos estudados e atribuir
significados a eles. Isso envolve uma analise aprofundada dos dados coletados e uma

compreensdo das perspectivas dos participantes (Kauark et al., 2010).

[pesquisa qualitativa] considera que ha uma relacdo dinamica entre o mundo
real e o sujeito, isto &, um vinculo indissociavel entre 0 mundo objetivo e a
subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em ndmeros. A
interpretagdo dos fendbmenos e a atribuicdo de significados sdo basicas no
processo de pesquisa qualitativa. Nao requer o uso de métodos e técnicas
estatisticas. O ambiente natural é a fonte direta para coleta de dados e o
pesquisador é o instrumento-chave. E descritiva. Os pesquisadores tendem a
analisar seus dados indutivamente. O processo e seu significado sdo os focos
principais de abordagem (Kauark et al., 2010, p. 26).

Os pesquisadores que optam pela pesquisa qualitativa muitas vezes se envolvem
diretamente com os participantes, seja por meio de entrevistas, observacoes ou interacdes, a fim

de obterem uma compreensao mais profunda dos fenémenos estudados.
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O método de pesquisa utilizado foi do tipo intervencdo pedagdgica, que, segundo
Damiani, Rochefort, Castro, Dariz e Pinheiro (2013), “sdo investigagdes que envolvem o
planejamento e a implementacdo de interferéncias (mudancgas, inovages) — destinadas a
produzir avancos, melhorias nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas participam”.

Considerada uma pesquisa aplicada, esse tipo de pesquisa tem como finalidade
contribuir para a solucdo de problemas praticos. Nesse sentido, ela € caracterizada por se tratar
de uma “pesquisa no mundo real”, pesquisa sobre e com pessoas, distante das realizadas dentro
de um laboratério (Robson, 1995).

Damiani (2012, p. 7), a fim de sintetizar a pesquisa do tipo intervencao pedagdgica,

apresenta suas caracteristicas:

1) S&o pesquisas aplicadas, em contraposi¢do a pesquisas fundamentais; 2)
partem de uma intencdo de mudanga ou inovacgdo, constituindo-se, entdo, em
praticas a serem analisadas; 3) trabalham com dados criados em contraposi¢do
a dados ja existentes, que sdo simplesmente coletados; 4) envolvem uma
avaliacdo rigorosa e sistematica dos efeitos e das praticas, isto €, uma avaliacéo
apoiada em métodos cientificos, em contraposicéo as simples descrigdes dos
efeitos de préaticas que visam mudanca ou inovagé&o.

Uma vez definido nosso método de pesquisa, definimos também nossos procedimentos
metodoldgicos que forneceram os subsidios necessarios para a elabora¢do de um componente
crucial de nossa pesquisa, configurado aqui como um produto educacional, materializado sob a
forma de um curso de formacdo de professores voltado para os professores de Matematica que
atuam no Ensino Médio.

Esse curso de formacdo de professores representa uma oportunidade de reflexdo
coletiva sobre as concepcdes e as praticas na abordagem de Resolucdo de Problemas em sala de
aula, com possibilidade de construcéo de projetos de ensino de Matematica, orientados por uma

perspectiva formativa.

5.2 Procedimentos Metodoldgicos

Levando em consideragdo que tudo o que realizamos, os estudos, as leituras, as
orientacdes, 0s encontros com o0s colegas, as disciplinas cursadas, as discussdes, dentre outras
coisas que abarcaram toda a nossa pesquisa, apresentaremos a seguir os procedimentos

metodoldgicos que utilizamos para a construgao do corpus desta pesquisa.
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5.2.1 Um Levantamento de producdes bibliograficas sobre Resolucéo de Problemas

No intuito de respondermos a pergunta desta pesquisa e alcangarmos os objetivos
elencados, iniciamos um levantamento de obras e producdes sobre Resolugédo de Problemas. O
levantamento iniciou com a professora-pesquisadora realizando uma pesquisa no catalogo de
teses e dissertacdes da Capes e em seus periodicos com as palavras-chave Resolucdo de
Problemas, Matemaética, ENEM e Formacdo de Professores. Em seguida, foi feita a leitura do
resumo e da introducdo de cada trabalho encontrado; alguns foram selecionados, pois se
aproximavam mais de nossa proposta de trabalho. E, por fim, a professora-pesquisadora realizou
uma leitura parcial, da parte que era de interesse, dos trabalhos selecionados, fazendo anotagdes
conforme achava necessario.

Esse levantamento possibilitou que a elaboracdo de um curso de formacdo para
professores tivesse uma fundamentacdo tedrica especifica, 0 que, por sua vez, fortaleceu a
qualidade da formacdo oferecida. Ao analisarmos as obras, foi possivel identificar abordagens

que foram mais relevantes para os professores publico-alvo da pesquisa.

5.2.2 Convite aos professores do Ensino Médio de uma escola da rede publica de Alto

Araguaia a participarem desta pesquisa

Apos selecionarmos a escola, como mencionado no capitulo 3, topico 3.1.1, entramos
em contato com a gestdo da Escola Estadual Arlinda Pessoa Morbeck. Durante esse contato
inicial apresentamos ao diretor nosso projeto de pesquisa, a proposta de intervencao pedagogica
e 0 Termo de Anuéncia da Instituicdo Coparticipante, que se encontra no (APENDICE C). Cabe
ressaltar que a gestdo escolar deu total apoio para a realizacdo da intervencao pedagdgica e para
o curso de formacéo, colocando-se a disposicdo caso precisdssemos de algum material ou
recurso da escola.

Em seguida, iniciamos a selecdo dos participantes do curso de formagéo. Realizamos a
selecdo por meio de um convite individual, em que eu, professora-pesquisadora, conversei
pessoalmente com cada professor e, posteriormente, enviei mensagem via WhatsApp reforcando
o0 convite. Todos os professores de Matemética do Ensino Médio que trabalhavam na escola
foram convidados a participar, mas apenas seis professores tiveram interesse e aceitaram o

convite.
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Ao fazermos o convite, apresentamos aos professores o projeto de pesquisa, enfatizando
seus objetivos, sua metodologia e a relevancia académica, cientifica e social. Na ocasido, foi
exposto o cronograma do curso de formacéao de professores e o que seria discutido nele.

Os professores que aceitaram participar do curso de formagéo de professores receberam

o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

5.2.3 Escolha das técnicas de coleta de dados

Na intencdo de operacionalizarmos nosso método de pesquisa, optamos por utilizar
como técnicas de coleta de dados: observacdo, uso do caderno de campo, audiogravacdes e
transcricfes, fotografias e entrevistas individuais e coletiva. Todas essas técnicas foram
responsaveis pelos dados que conseguimos coletar, mas destacaremos a observacdo e as
entrevistas como cruciais para a elaboracédo do curso de formacao de professores e para avaliar
todo o processo de seu desenvolvimento. Diante disso, faremos uma descricdo mais detalhada
dessas duas técnicas.
1. A Observacdo. Na intencdo de conhecermos 0s sujeitos estudados, professores do Ensino
Médio de escolas publicas, de analisarmos a proximidade destes com a realidade dos alunos,
seus conhecimentos, suas praticas sobre Resolucdo de Problemas, e de identificarmos a forma
como estavam preparando seus alunos para 0 ENEM, algumas de suas aulas passaram por um
processo de observacdo da pesquisadora. 1sso ocorreu com base nas orientacOes de Lidke e
André (2005, p. 26). De fato:

A observacdo possibilita um contato pessoal e estreito do pesquisador com 0
fendbmeno pesquisado. Na medida em que o observador acompanha in loco
experiéncias diarias dos sujeitos, pode tentar apreender a sua visao de mundo,
isto é, o significado que eles atribuem a realidade que os cerca e as suas proprias
acoes.

A observacdo foi um instrumento de coleta de dados importantissimo. Ela ocorreu
durante as aulas de Matematica de cada professor, apds eles terem assinado o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE que se encontra no (APENDICE D). Como a

quantidade de aulas de Matematica no Ensino Médio regular das escolas publicas do Estado de
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Mato Grosso, devido ao Novo Ensino Médio, é de apenas duas aulas por semana, optei por
observar duas aulas de cada professor.

Cabe ressaltar que ndo houve um aviso prévio sobre em quais dias a observacao iria
ocorrer. Essa estratégia teve o proposito de minimizar a interferéncia da professora-pesquisadora
na postura do professor e em seu planejamento, com a esperanca de que sua preocupagdo e a
execucdo de sua pratica fossem motivadas, exclusivamente, pelo seu comprometimento com a
formacéo dos alunos.

Por meio da observacao, foi possivel perceber na pratica como o processo de ensino
realmente se materializa. Esse processo foi registrado no caderno de campo e serviu para
subsidiar a elaboracédo do roteiro da entrevista e as discusses que ainda seriam conduzidas com
os professores. Ap0s esse periodo, iniciamos as entrevistas individuais.

2. As Entrevistas. Foram realizadas entrevistas individuais com os professores antes da
elaboracdo do curso de formacédo de professores. Elas tiveram como objetivo perceber a relagédo
dos professores participantes do curso com o tema pesquisado, identificar quais as dificuldades
que os alunos enfrentam ao se depararem com as questdes do ENEM e questdes similares a elas,
verificar como os professores preparam seus alunos para a prova do ENEM e fornecer dados
para a elaboracdo do curso de formacdo de professores. O roteiro contendo as perguntas da

entrevista individual encontra-se no (APENDICE E).

A grande vantagem da entrevista sobre outras técnicas € que ela permite a
captagdo imediata e corrente da informagdo desejada, praticamente com
qualquer tipo de informante e sobre os mais variados topicos. Uma entrevista
bem-feita pode permitir o tratamento de assunto de natureza estritamente
pessoal e intima, assim como temas de natureza complexa e de escolhas
nitidamente individuais (LUdke e André, 2005, p. 34).

Nesse sentido, Kauark et al. (2010, p. 136) acrescentam que “as boas entrevistas
produzem uma riqueza de dados, recheados de palavras que revelam as perspectivas dos
respondentes. As transcri¢cdes estdo repletas de detalhes e de exemplos.”

E importante ressaltar que, nas respostas obtidas na entrevista, cujo roteiro das
perguntas se encontra no (APENDICE F), observamos que os professores desconheciam a
Resolucdo de Problemas como metodologia e que apenas a viam como um ato de resolver um
problema. Além disso, os professores desconheciam as potencialidades da Resolugdo de
Problemas no contexto pedagdgico e ndo utilizavam as Estratégias de Resolucdo de Problemas
em suas praticas pedagdgicas. Isso evidenciou a necessidade de um processo de formacéao
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continuada a respeito desse assunto, em que os professores pudessem se apropriar da Resolucéo
de Problemas como uma metodologia.

Em relagdo ao ENEM, percebemos que os professores entrevistados orientavam seus
alunos para 0 ENEM com foco apenas no treinamento das questdes de provas anteriores, sem
aplicar metodologias diferenciadas ou estimular uma compreensdo mais profunda dos conceitos
matematicos, essenciais tanto para resolver problemas especificos de Matematica quanto para
utilizar esses conhecimentos em situagdes préaticas e reais. Entretanto, os professores acham
importante esse Exame e entendem que uma preparacdo adequada pode gerar resultados muito
mais satisfatorios.

Durante a entrevista houve também relatos sobre as dificuldades encontradas pelos
estudantes em resolver as questdes do ENEM. Em relacdo as dificuldades, os professores
atribuiram como possiveis causas a falta de experiéncia e do habito em resolver questfes que
possuam o mesmo formato das questdes do ENEM em anos escolares anteriores ao 3° ano do
Ensino Médio, o que pode inviabilizar que consigam chegar a uma solucédo correta das questdes
e tenham éxito na prova.

Outras dificuldades apontadas pelos professores se referem ao dominio insuficiente de
conhecimentos basicos de Matematica, a problemas de leitura, interpretacdo, e dificuldades em
desenvolver estratégias de resolucdo. Diante dessas dificuldades, uma abordagem de Resolucgéo
de Problemas pode ser uma alternativa para que os estudantes consigam aprender os contelidos
matematicos com mais éxito.

Allevato e Onuchic (2011) corroboram essa ideia ao afirmarem que, por meio da
abordagem de Resolucdo de Problemas, a compreensdo dos conceitos e técnicas pode se tornar
possivel, devido a sua capacidade de fazer com que os estudantes pensem matematicamente,
utilizem diferentes estratégias, sejam criativos, desenvolvam o raciocinio l16gico-matematico e a
autoconfianga, o0 que, consequentemente, torna as aulas de Matematica mais atrativas, pois,
assim, os alunos conseguem ver sentido na matematica que estdo aprendendo.

Com base nas respostas da entrevista, foi possivel tracar um caminho direcionado a
elaboracdo de um curso de formacao de professores que estivesse em concordancia com as reais
necessidades deles, fundamentado na abordagem de Resolugéo de Problemas e com o foco no
ENEM. Esse curso de formagdo de professores, dentre outras coisas, objetivou promover
reflexdes coletivas visando a uma transformacdo nas praticas dos professores e,

consequentemente, possibilitar aos estudantes uma apropriacdo consistente e efetiva de
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conhecimentos matematicos aliados a um conjunto de estratégias para conseguirem resolver de

forma exitosa problemas inerentes a Matematica e problemas de contextos reais.

5.2.4 Elaboracéo e planejamento do curso de formacao de professores

Com base nas observacOes e nas entrevistas individuais, a professora-pesquisadora
iniciou o0 processo de elaboracdo e planejamento do curso de formacdo de professores. Nessa
fase, foi necessario utilizar as referéncias bibliogréaficas levantadas para dar sustentacdo a
elaboracdo do curso.

Durante a elaboracdo do curso de formacdo consideramos, dentre outras coisas, a
realidade dos professores participantes da pesquisa, as turmas com que estavam trabalhando e
sua disponibilidade de horarios. Procuramos planejar os encontros buscando desenvolver uma
dindmica que proporcionasse aos professores uma situacdo em que ndo se sentissem téo
pressionados e que pudessem se sentir livres para opinar e trocar experiéncias.

Estabelecemos no planejamento que, nos primeiros encontros, seria trabalhada a parte
tedrica sobre Resolucdo de Problemas, enfatizando sua importancia no ensino de Matematica,
sua abordagem em sala de aula, o papel do professor nesse cendrio e as vantagens da utilizacéo
das Estratégias de Resolucdo de Problemas em sala de aula. Para isso, fundamentamo-nos nas
obras de Polya (2006), Dante (2010), Allevato e Onuchic (2011), Allevato (2004), Onuchic
(1999), Ferreira (2017), Ferreira e Martins (2019), Posamentier e Krulik (2015), Schroeder e
Lester (1989), dentre outras.

Em relagéo ao planejamento dos outros encontros, fizemos uma selecdo das questoes
nas provas do ENEM dos anos de 2020 e 2021, observando quais questdes poderiam ser
consideradas problemas, de acordo com Dante (2010). Em seguida, resolvemos cada questao
selecionada, observando seu nivel de dificuldade, de acordo com o nosso entendimento, e
analisando quais Estratégias de Resolugdo de Problemas poderiam ser utilizadas em suas
resolucdes, com base em Posamentier e Krulik (2015).

Elaboramos o curso de formacdo no sentido de levar para os professores participantes
questdes do ENEM em niveis considerados por nds como faceis, medianos e dificeis, para que,
ao trabalharem essas questdes, ou questbes semelhantes, com seus alunos, eles pudessem fazer
isso de forma progressiva em nivel de dificuldade, evitando assustd-los e deixa-los

desinteressados.
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Cabe ressaltar que a classificacdo, quanto ao nivel de dificuldade, é muito relativa e
depende do arcabouco de conhecimentos que cada individuo possui, de como interpreta a
questdo e as articulagdes cognitivas que realiza (Lozada; Lozada, 2022).

Ap06s definirmos e selecionarmos as questdes do ENEM, planejamos que seria proposto
aos professores que construissem um projeto de ensino de Matematica utilizando as questdes
selecionadas do ENEM e as Estratégias de Resolucdo de Problemas, com base em Posamentier
e Krulik (2015), para desenvolverem em suas aulas de Matematica.

Para finalizarmos a formacdo, planejamos uma roda de conversa para que 0S
professores pudessem apresentar suas experiéncias durante o desenvolvimento do projeto de
ensino de Matematica, e uma entrevista coletiva para avaliarmos o curso de formacdo de
professores.

O curso de formagéo de professores foi planejado para ocorrer de forma presencial,
perfazendo um total de dezesseis horas distribuidas em quatro encontros de quatro horas. O curso
foi intitulado “Resolu¢do de Problemas como subsidio a constru¢do de projetos de ensino de
Matematica para preparar alunos para o ENEM” e foi previsto para ocorrer de maio a junho de
2023.

O projeto do curso de formacéo de professores contendo os objetivos, a metodologia e
0s recursos pedagogicos utilizados se configurou como o produto educacional deste trabalho e
se encontra disponivel no (APENDICE A).
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6 DESCRICAO, ANALISE E AVALIACAO DOS DADOS COLETADOS NO CURSO
DE FORMAGCAO

Nesta secdo, apresentaremos uma descri¢do, uma analise dos encontros do curso de
formacéo de professores e sua avaliacdo, oriundos desta investigacdo. Essa analise visou levantar
evidéncias que nos serviram de subsidios para responder a nossa questdo de pesquisa e,
consequentemente, alcangar nosso objetivo. Segundo Romberg (2007), existem trés tipos de
evidéncias: as relevantes, as irrelevantes e as que ndo conseguimos interpretar. Aqui foram
postas apenas aquelas que consideramos relevantes.

Reforcando o que foi dito na secdo 5, as técnicas usadas na coleta de dados foram
audiogravac0es, que posteriormente foram transcritas, e usamos também fotografias e o caderno
de campo.

Na descricdo, em determinados momentos, apresentaremos alguns didlogos entre a
professora-pesquisadora e os professores participantes da pesquisa. E conveniente esclarecer
que, para uma melhor organizacdo e preservacdo da identidade dos sujeitos da pesquisa,
adotamos as seguintes notagdes:

- P1, P2, .... Pe indicardo cada um dos respectivos professores que participaram do

dialogo;

- Pp indicaréa a Professora-Pesquisadora;

- Usaremos Rt quando nos referirmos a fala de mais de um professor;

- Usaremos (...siléncio) para indicar que houve um instante de siléncio durante o
dialogo;

- A escrita posta entre parénteses ndo faz parte do dialogo, séo apenas comentarios para
ajudar o leitor a entendé-lo.

6.1 Descricdo e anélise dos encontros do curso de formacao de professores

Esta subsecdo apresentara a descri¢do e a analise dos encontros realizados durante o
curso de formagdo de professores “Resolugdo de Problemas como subsidio a construgdo de

projetos de ensino de Matematica para preparar alunos para o ENEM”, realizado no periodo de
18/05/2023 a 26/06/2023.
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6.1.1 Encontro | - 18/05/2023 - Discuss@es formativas sobre a abordagem de Resolucdo de
Problemas e suas potencialidades no ensino de Matematica

Este encontro teve inicio com a professora-pesquisadora fazendo uma breve
apresentacdo de sua trajetdria profissional e entregando aos professores participantes do curso
de formacao um material organizado para eles (caderno, lapis, borracha, caneta, cola e tesoura).
Na sequéncia, a professora-pesquisadora expds aos participantes os objetivos do curso de
formacdo, segundo as orientacGes e requisitos do Programa de P6s-Graduacdo em Educacéo para
Ciéncias e Matematica (Mestrado Profissional) do Instituto Federal de Goias, Campus Jatai.

Para orientar os professores participantes do curso de formacao sobre o que seria tratado
na formacao e em que sequéncia, os professores receberam a pauta do dia contendo a lista dos
assuntos que seriam discutidos. Em seguida, iniciamos um momento de reflexdo, abordando
nosso comportamento, enquanto professores de Matematica, frente ao que exigimos de nossos
estudantes e de ndés mesmos.

Posteriormente, foram abordadas as formas de se pensar Resolucdo de Problemas,
segundo Polya (2006). Nesse momento, a professora-pesquisadora falou sobre o contetdo do
livro de Polya (2006), enfatizando as quatro etapas para resolver um problema.

Os slides utilizados nesse encontro estdio no (APENDICE J). Eles trazem
detalhadamente cada assunto apresentado e discutido no encontro e alguns textos provenientes
das referéncias que compuseram a base tedrica desta dissertacéo.

Para iniciar a discussdo, a professora-pesquisadora provocou um dialogo entre os
participantes do encontro, o qual sera apresentado a seguir:

Pp: O que é Resolucéo de Problemas? De que forma podemos pensar sobre Resolucéo

de Problemas?

P1: E quando trabalhamos problemas de forma contextualizada.

P,: E todo problema que é apresentado por meio de um contexto, trazendo uma

historia.

P3: Resolucéo de problemas é o ato de resolver problemas com os estudantes em sala

de aula.

Diante desse questionamento foi possivel perceber que os professores ainda estavam
presos & ideia de que Resolucdo de Problemas era meramente o ato de resolver problemas em
sala de aula. Na intencdo de ampliar os conhecimentos dos professores sobre a forma de se

pensar Resolucdo de Problemas, a professora-pesquisadora, baseando-se em Ferreira (2021),
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explicou aos professores que Resolucao de Problemas poderia ser pensada de trés formas: como
a acdo de resolver um problema; como uma metodologia de ensino; ou como um campo de
estudos, ou seja, uma area de pesquisa. Apds isso, os professores fizeram os seguintes relatos:

P1: Nossal...Resolucdo de Problemas pode ser pensada como uma metodologia

também? Isso é incrivel.

P2: NOs fazemos isso em sala de aula, nos utilizamos a Resolugdo de Problemas para

desenvolver habilidades especificas, para avaliar um conhecimento, solicitamos aos

estudantes que sigam 0s passos para se resolver um problema, mas nunca
mencionamos de onde ele veio.

P4: Acho que na faculdade, eu estudei sobre Resolucé@o de problemas, me lembro de

ter visto as quatro etapas para se resolver um problema, mas ndo aprendi sobre essas

trés formas de se pensar a Resolugéo de Problemas.

Ps: Entdo, quando so resolvemos problemas, também estamos utilizando a Resolucéo

de Problemas, mas ela pode ser utilizada para além disso.

P3: Mas, como eu vou definir de que forma trabalhar a Resolucéo de Problemas em

sala de aula?

Pp: Vocé vai precisar ter em mente quais objetivos vocé pretende alcancar ao utilizar

a Resolucéo de Problemas em sala de aula.

Foi possivel perceber que os professores conseguiram entender as formas de se pensar
Resolucgdo de Problemas, mas ainda traziam duvidas em relacdo a como utilizar a Resolucao de
Problemas nas aulas de Matematica. Diante disso, a professora-pesquisadora apresentou e
discutiu com os professores as trés formas de utilizar Resolu¢do de Problemas no contexto
didatico-pedagdgico, segundo Schroeder e Lester (1989): um ensino sobre resolucdo de
problemas, um ensino para resolucdo de problemas e um ensino atraves da resolugdo de
problemas.

Cabe salientar que a professora-pesquisadora enfatizou a necessidade de se ter clareza
quanto a intencionalidade e objetivos ao se trabalhar a abordagem de Resolucéo de Problemas
nas aulas de Matematica. E preciso estar atento as novas perspectivas que a Resolucdo de
Problemas pode oferecer para se ter um trabalho efetivo (Ferreira, 2021).

Dando prosseguimento ao curso de formacéo, a professora-pesquisadora questionou 0s
professores sobre a diferenca entre exercicio e problema.

Pp: Existe diferenca entre Exercicio e Problema?
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P2: Acredito que sim (risos).

P3: Exercicios sé&o sem contexto, apenas uma repeticao.

P4: Os exercicios possuem enunciado simples.

Ps: Problema traz uma histdria, geralmente sdo extensos.

Para elevar o nivel do debate, a professora-pesquisadora apresentou alguns exemplos,
para que os professores pudessem identificar se se tratava de problemas ou exercicios. Dentre
o0s exemplos, destacaremos:

Quadro 1 — Um dos exemplos apresentado a turma

Em uma festa, todos os convidados se cumprimentam com um aperto de mao.

Se houve 15 apertos de maos, quantas pessoas estavam na festa?

Apds a apresentacao desse exemplo, surgiram os seguintes relatos:

P1: Uai, mas esse exemplo ndo é extenso e nem contextualizado.

P>: Mas também ndo e sé um exercicio de fixacdo ou aplicacdo de uma férmula

especifica.

Pp: De que forma podemos diferenciar se € um problema ou um exercicio? O que

devemos analisar?

P4: Se ndo é um exercicio que precisa da aplicacdo de uma férmula especifica, pode

ser que seja um problema e talvez essa seja uma forma de diferenciar.

Ps: Vamos observar como iremos construir a resposta.

Diante das respostas a professora-pesquisadora observou gque os professores, por meio
do exemplo mencionado acima, ainda estavam confusos quanto a diferenga entre problema e
exercicio.

Para levar os professores a uma maior compreensdo em relacdo a essa diferenca entre
exercicio e problema, a professora-pesquisadora baseou-se na definicdo trazida por Onuchic
(1999, p. 215): “problema ¢ tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas que estamos interessados
em resolver”. Na ocasido, a professora-pesquisadora utilizou os exemplos para que pudessem
perceber quando uma atividade de Matematica se trata de um problema e quando é apenas um
exercicio.

O dialogo abaixo demonstra que os professores conseguiram entender a diferenca entre

problema e exercicio.
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P1: Os exercicios ndo instigam os alunos a quererem resolvé-lo. Eles geralmente séo

utilizados para fixar um conhecimento que ja foi trabalhado anteriormente.

P3: Entendi que os exercicios é algo que eu olho e ja sei responder, sem precisar tragar

um plano para a resolucéo. Por exemplo, aquelas atividades que apenas aplicamos as

formulas aprendidas. Ja os problemas sdo ao contrario.

Ps: O principal é que ndo é porque ndo tem um contexto que é um problema, entéo,

néo depende do enunciado. Se eu me deparo com uma atividade que eu n&o sei resolver,

mas que quero resolvé-la e para isso planejo como vou fazer, isso € um problema.

Nesse momento, a professora-pesquisadora ressaltou que é importante compreender
que aquilo que pode ser um problema para uma pessoa pode nao ser para outra (Dante, 2010).
Nesse sentido, segundo Dante (2010), o contexto e a vivéncia do sujeito irdo determinar se o que
ele tem a frente € um problema que ele quer ou néo resolver.

Foi questionada ainda aos professores participantes a seguinte situacao:

Pp: Como levar nossos estudantes a serem bons resolvedores de problemas?

Diante deste questionamento houve as seguintes respostas:

P1: Levando problemas para que resolvam.

P2: Colocando-os para resolver problemas.

P3: Mas, como ensina-los a resolver problemas?

Mediante essas respostas, a professora-pesquisadora, por meio das ideias de Polya
(1999) e Dante (2010), esclareceu que, para que os estudantes se tornem bons resolvedores de
problemas, eles devem criar o habito de resolver problemas. E, para isso, os estudantes podem
utilizar estratégias que os auxiliem nesse processo. Esse tema, o uso de estratégias, foi tratado
no encontro seguinte.

Para finalizar o encontro, foram analisadas, com base nas ideias apresentadas por
Onuchic e Alevatto (2011), as potencialidades e vantagens da utilizacdo da abordagem de
Resolugdo de Problemas no ensino de Matematica.

Nesse primeiro encontro, foi possivel perceber que apenas uma das participantes ja
havia tido contato com o tema Resolucéo de Problemas, embora todos tenham realizado o curso
de Licenciatura em Matemaética. A professora que teve aulas sobre Resolucdo de Problemas
cursou apenas o curso de Licenciatura Plena em Matematica de forma presencial. Quanto aos

outros professores, dois fizeram complementacdo apds ja terem se graduado no curso de
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Engenharia Civil, um fez Licenciatura Plena em Matematica a distancia e dois também fizeram
complementacdo apo6s finalizarem o curso de Ciéncias da Computacéo.

E importante ressaltar que a interago entre os professores fluiu de maneira satisfatoria;
todos tiveram a oportunidade de falar sem se importar ou ter medo de errar.

Os professores admitiram, durante a formacao, que desconheciam os autores e as obras
apresentadas, e a abordagem de Resolucéo de Problemas néo era pensada por eles como uma
metodologia, apenas a conheciam como o ato de se resolver um problema, conforme podemos
observar no didlogo abaixo:

P1: N&o estudei durante a minha graduagdo sobre Resolucdo de Problemas e

acreditava que o ato de resolver um problema e resolucéo de problemas eram a mesma

coisa, ndo imaginei que Resolucdo de Problemas poderia ser pensada como uma
metodologia.

P2: Quando paramos para estudar a teoria, entendemos a fungdo dela na nossa pratica.

Conhecer essas obras e entender um pouco mais sobre a Resolucéo de Problemas da

sentido aquilo que fazemos na sala de aula, sem falar que, para trabalharmos com a

Resolucao de Problemas como uma metodologia, € preciso estudarmos muito para ndo

cometermos 0s erros que temos cometido até hoje.

Acreditamos que, assim como esses professores, que participaram do curso de
formacgéo e a desconheciam, existem outros professores que desconhecem a abordagem de
Resolugdo de Problemas como uma metodologia. Nesse sentido, Ferreira (2021) faz um
importante apontamento de que a abordagem de Resolucdo de Problemas ndo deve mais ser
pensada apenas como a agdo de resolver um problema; ela deve ser entendida também como um
instrumento para producdo de aprendizagem e, para isso, suas potencialidades precisam ser
estudadas, entendidas e melhoradas.

O encontro foi bastante proveitoso e, na percepcao da professora-pesquisadora, houve
bastante aprendizado, mas, apesar de tentarmos dinamizar o encontro ao maximo, notamos que
os professores receberam uma carga grande de informagdes que desconheciam, e isso 0s deixou,
de certa forma, espantados.

P.4: E muita informagc&o, por que n&o aprendemos tudo isso na faculdade? Seria muito

mais facil.
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Pe: Parece que a gente vive em uma redoma fechada, ficamos o tempo todo presos aos
livros didaticos e, por falta de tempo devido a nossa correria, ndo conseguimos ter acesso a
essas informagdes tdo importantes.

P3: Por que nossas formagdes ndo sdo como essas? 1sso sim vai nos ajudar em sala de
aula. N&o faz sentido ficarmos nessas formacdes que ndo tém nada a ver com as dificuldades
que nos deparamos na escola. Como preparar uma aula diferente de Matematica se ndo
conseguimos nem estudar as potencialidades que a Matemaética tem?

Os professores tiveram a oportunidade de conhecer as obras que apresentaram as
potencialidades da Resolucdo de Problemas, e, aliado a experiéncia deles em sala de aula, isso
ampliou seus conhecimentos. Ficou evidente a necessidade de que a formacao continuada seja

constante e que ela evidencie a importancia de se articular teoria e préatica. Nesse sentido:

Pensar a formag&o continuada por meio da mobilizacdo de saberes docentes
pressupde a articulacdo entre a teoria e pratica. Uma préatica que articule vérias
teméaticas emergentes do cotidiano escolar: planejamento, avaliagdo,
interdisciplinaridade, curriculo etc., todas associadas a estudos tedricos, a partir
da problematizagdo da e sobre reflexdo sobre a pratica (Colins, 2020, p. 4).

As fotos abaixo ilustram alguns momentos do que aconteceu nesse 1° encontro.

Figura 1 — Momento de R

eflexdo com os professores

Fonte: dados da pesquisa (2023)
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Figura 2 — Discutindo sobre como a Resolugdo de Problemas pode ser pensada
L] = : ?

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Figura 3 — Professora-pesquisadora e professores cursistas

Fonte: dados da pesquisa (2023)

6.1.2 Encontro Il - 29/05/2023 - Apresentacdo das Estratégias de Resolugdo de Problemas
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O 2° encontro teve inicio com a entrega da pauta do dia e com uma mensagem de
acolhimento. Apenas quatro professores participaram nesse dia. Em seguida, foram relembrados
0s objetivos do curso de formacdo. Na sequéncia, foram apresentadas e discutidas as finalidades
das Estratégias de Resolugdo de Problemas. Nesse momento, a professora-pesquisadora fez
questionamentos aos professores para verificar se algum deles conhecia ou sabia 0 que eram
Estratégias de Resolugdo de Problemas.

Pp: O que sdo Estrategias de Resolucdo de Problemas?

P1: Eu acho que estratégia vem de algo que pode facilitar a resolu¢é@o de um problema.

P,: E uma forma de resolver um problema.

P3: Um caminho para encontrar a solugdo de um problema.

Apo6s esse momento, foi discutido com os professores, baseando-se nas ideias de Dante
(2010), que um dos objetivos da Resolucgéo de Problemas € equipar o aluno com estratégias para
resolver problemas, ou seja, aplicar métodos e recursos adequados para a resolucdo de um dado
problema. Nesse sentido, foram apresentadas a eles algumas propostas de trabalho nessa
direcdo, como as de Engel (1998), Larson (1983), Polya (2006) e Posamentier e Krulik (2015).

Baseando-nos nas ideias de Ferreira e Martins (2019), optamos em trabalhar, no curso
de formacdo, as Estratégias de Resolucdo de Problemas propostas por Posamentier e Krulik
(2015). Segundo Ferreira e Martins (2019), as Estratégias de Posamentier e Krulik séo
apresentadas de forma objetiva, com uma leitura facil de compreender, ndo é uma obra extensa,
estd bem organizada e contém muitas exemplificacdes. Esses motivos as tornaram mais
adequadas para serem trabalhadas em sala de aula pelos professores.

Dando continuidade a esse encontro de formacéo, foi entregue aos professores, de
forma impressa, um resumo das Estratégias de Resolucdo de Problemas apresentadas por

Posamentier e Krulik (2015). Esse resumo € apresentado no quadro 2.

Quadro 2 - Estratégias de Resolucdo de Problemas

ID Estratégia Significado

E1l Raciocinio Logico Quando um individuo resolve um problema utilizando apenas suas
habilidades e percepgoes das relagdes 1dgicas existentes entre os
elementos do problema, ou entre os elementos do problema e
algum conceito matematico simples.




66

E2 Reconhecimento de Procura determinar padroes e fazer uso deles como subsidios para
Padriao aresolucdo do problema. Um padrao se refere a uma regularidade
ou
repeticdo observadas em objetos matematicos ou fendmenos
matematicos, como: conjuntos numéricos, sequéncias, fungdes,
figuras geométricas, dentre outros.
E3 | Percorrendo o caminho Partindo do objetivo ou do resultado, e ndo dos dados, procurar
inverso uma proposicao ou conjunto de proposigdes, uma relagdo ou
conjunto de relagdes das quais se deduz o objetivo ou o resultado.
E4 Adotar um ponto de Resolver o problema por um método ndo comum, diferente
vista diferente daquele(s) usualmente empregado(s) em problemas semelhantes.
ES Considerar casos Considerar algumas das varidveis em seus extremos e outras como
extremos constantes, de modo a obter algum auxilio da resolugao.
E6 | Resolver um problema Resolver um caso particular ou recuar temporariamente de um
analogo mais simples problema complicado para uma versao resumida, podendo vir
acompanhado do emprego de um padrao.
E7 | Organizacio dos dados Organizar os dados para obter uma forma de resolugao mais
simples.
E8 | Fazer um desenho ou Elaborar desenhos ou representacdes visando a compreenséo da
uma representacao situacdo e/ou do que esta sendo feito. A visualizagdo ajuda na
visual familiarizacdo do resolvedor com a situagao.
E9 Representar todas as Organizar exaustivamente uma lista em que todas as
possibilidades possibilidades sdo colocadas de maneira sistematica. Assim, o que
se procura estara incluido em algum lugar dessa lista.
E10 Fazer tentativas Aplicar operagdes pertinentes as informagdes dadas, podendo
inteligentes envolver processos sistematicos ou inferenciais, os quais
consideram um conhecimento pertinente para reduzir a procura.

Fonte: Elaborada pela autora

Cada uma das Estratégias foi lida e discutida com os professores. O dialogo abaixo

apresenta um recorte desse momento.

Pp: Neste quadro, encontram-se as Estratégias de Resolucéo de Problemas propostas

por Posamentier e Krulik (2015); vamos analisar e discutir cada uma delas.

P1: Eu acho que j& utilizei essa Estratégia E3 com meus alunos, mas ndo sabia de onde

elas vinham (risos).

P2: Eu também j& realizei exercicios com meus alunos utilizando essa Estratégia ES8.

P4: Nossa! NOs conhecemos essas Estratégias, mas nunca as chamamos assim.

Com a finalidade de promover maior aprendizagem sobre as Estratégias, a professora-

pesquisadora propds aos professores alguns problemas de Matematica para eles resolverem.
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Esses problemas foram retirados das provas do ENEM dos anos de 2020, 2021 e 2022 e outras
questdes similares, postas aqui no (ANEXO I). Nesse momento, eles puderam ler os enunciados,
discutir, analisar, trocar ideias uns com outros e tragar um plano para a resolucdo. Durante a
resolucdo foi analisado, pelos professores, baseando-se no quadro 2, quais Estratégias de
Resolucdo de Problemas eles utilizariam para chegar a solugdo. Dentre os problemas
apresentados destacaremos o problema apresentado no quadro 3. Apresentaremos também um
didlogo que ocorreu entre 0s sujeitos da pesquisa.

Quadro 3 — Problema resolvido com os professores

Em uma festa, todos os convidados se cumprimentam com um aperto de méaos.

Se houve 15 apertos de méaos, quantas pessoas estavam na festa?

O didlogo abaixo traz uma ideia do que ocorreu no momento em que houve uma
discussdo sobre esse problema.

Pp: De que forma podemos resolver este problema?

P3: Podemos fazer uma arvore de possibilidades.

P2: Ah podemos listar todas as possibilidades, em que imaginamos cada pessoa dando

um aperto de mao na outra.

P3: Sim, seria uma arvore de possibilidades.

P1: Eu preciso desenhar os apertos de mao (risos), acho que isso seria o que os alunos

do Fundamental iriam fazer.

Pp: Facam as resolugdes e, depois, nds podemos apresentar aqui como cada um fez.

Ap0s os professores resolverem o problema, a professora-pesquisadora fez o seguinte
questionamento:

P2: Qual das Estratégias acima pode ser utilizada para resolver o problema?

Rr: A Estratégia 9.

Pi: E a Estratégia 8 também.

Na figura 4, apresentaremos a resolucéo de dois professores. As respostas dos demais

professores foram similares as apresentadas na figura 4.
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Figura 4 — Solucéo do P3

W Cp bpp WS

Fonte: dados da pesquisa (2023)
Na resolucdo acima, o professor Pz representou todas as possibilidades possiveis até
chegar a resposta. Essa acdo evidenciou a utilizacdo da Estratégia E9, que, para Posamentier e
Krulik (2015), caracteriza-se por organizar exaustivamente uma lista em que todas as
possibilidades sdo colocadas de maneira sistematica. Assim, o que se procura estara incluido em

algum lugar dessa lista.

Figura 5 — Solugéo do P
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Fonte: dados da pesquisa (2023)



69

De acordo com a resolugdo do professor P1, ao fazer o desenho para construir a
resolucéo do problema, foi utilizada a Estratégia E8, pois, segundo Posamentier e Krulik (2015),
essa Estratégia € caracterizada pela a¢do de elaborar desenhos ou representagdes visando a
compreensdo da situagdo e/ou do que estd sendo feito. A visualizagdo ajuda na familiarizacdo do
resolvedor com a situagao.

O momento da resolucdo dos problemas foi divertido e dindmico; eles se juntaram para
resolver os problemas, tiraram ddvidas uns com os outros, deram sugestdes. Uma das professoras
disse que ja havia trabalhado um dos problemas em sala de aula, mas sem a visdo que as
Estratégias trazem.

P2: Levei esse mesmo problema para meus alunos resolverem em uma das minhas aulas

de Matematica, mas ndo explorei a forma com que eles resolveram. Eu dei um tempo

para que eles resolvessem e, depois, corrigi no quadro. Ndo perguntei como tinham
resolvido, ndo deixei que discutissem entre eles a forma de resolver e nem perguntei
qguem tinha feito de uma forma diferente da minha. Agora que tive acesso a essas

Estratégias, levarei novamente esse problema e irei agir de forma diferente, irei dar

espaco para que discutam as formas de resolucéo, depois, pedirei que me apresentem

e, posteriormente, entregarei a eles as Estratégias para que verifiquem quais dessas

Estratégias eles utilizaram para a resolucéo.

P3. Muito bacana conhecer essas Estratégias; se os alunos as conhecessem desde 0s

anos iniciais, teriam mais facilidade em resolver os problemas.

P1: Gostei demais de conhecer essas Estratégias, uma pena néo ter conhecido antes.

Tenho certeza que os alunos vao achar muito mais facil resolver os problemas depois

que pegarem o jeito de utilizar as Estratégias.

P4: O interessante é que durante as aulas nds sempre utilizamos uma ou outra destas

Estratégias, mas, por falta de conhecimento ndo sabemos que elas foram estudadas por

algum tedrico. As vezes, parece que a teoria estd muito distante de nossa pratica,

principalmente quando vemos as coisas que chegam pra n0s em nossos cursos de

formacdo, mas aqui foi diferente, consegui ver aplicabilidade na teoria que estudei e o

pior foi que gostei demais disso.

Diante dessas falas percebemos que os professores gostaram de ter um conhecimento
mais detalhado das Estratégias de Resolucdo de Problemas. A fala do professor Ps reflete a

importancia de articular as experiéncias dos professores aos conhecimentos cientificos. Nesse
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sentido, faz-se necessario desenvolver formagdes continuadas que possam discutir temas
relevantes aos professores e analisar o processo educativo de forma ampla, ultrapassando o senso
comum. Kramer (1989) apud Costa (2004) corrobora essa ideia ao apresentar alguns eixos que
possam sedimentar o trabalho pedagdgico de formagdo continuada nas escolas. Sao eles:

Organizar a formacdo em servi¢o em torno de temas ou problemas detectados
como relevantes ou diretamente sugeridos pelos professores. Favorecer o
acesso dos professores aos conhecimentos cientificos em jogo nos diferentes
temas, ultrapassando 0 senso comum: a) teorias que analisam 0 processo
educativo de forma ampla (sociologia, antropologia, histéria, filosofia); b)
estudos relacionados ao processo de construcdo do conhecimento (psicologia
do desenvolvimento); c) conhecimento que trata diretamente o tema em
questdo (Kramer, 1989, p. 203 apud Costa, 2004, p. 71).

Para finalizar o encontro, a professora-pesquisadora fez o seguinte questionamento:

Pp: Essas Estratégias podem auxiliar os estudantes a resolverem as questes de

Matematica do ENEM e demais problemas de Matematica?

P»: Sim, com certeza. Os alunos poder&o resolver varios tipos de problemas, ndo s6 os

do ENEM.

P1: Desde que eles conhecam as Estratégias, elas podem facilitar o processo de

construcao das respostas.

P3: Por meio dessas Estratégias os estudantes podem resolver os problemas do ENEM

com mais facilidade, além de agilizar e ganhar tempo na prova.

P4: Se o estudante dominar os conceitos matematicos e souber utilizar as Estratégias

de Resolucdo de Problemas, com toda certeza ele podera resolver os problemas de

Matematica e, até mesmo, problemas reais com mais facilidade e agilidade também,

mas € necessario que os estudantes dominem principalmente os conceitos basicos de

Matematica.

P1: Acredito que uma das dificuldades que encontramos hoje é bem essa, 0S Nn0ssos

alunos ndo sabem os conceitos basicos, dai ndo conseguem resolver os problemas

propostos.

Diante das respostas dos professores entendemos que, ao incorporarem as Estratégias
de Resolucdo de Problemas as suas préaticas pedagdgicas, elas poderdo se tornar protagonistas
no processo de resolucédo de problemas matematicos e, consequentemente, auxiliar os estudantes

para que consigam resolver as questdes do ENEM com mais éxito.
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Diante das falas dos professores P4 e P1 percebemos a preocupacao deles em relacéo a
aprendizagem dos conceitos matematicos, e esse foi um ponto importante do encontro, pois,
conforme proposto por Nacarato (2006), os conteldos de Matematica devem ser visitados e
revisitados sob a Otica do saber pedagdgico disciplinar e da prética pedagdgica durante as
formacdes continuadas.

Dialogamos sobre os conceitos matematicos utilizados na resolucdo dos problemas
apresentados no ANEXO 1 e ressaltamos que uma abordagem de Resolugéo de Problemas pode
fazer com que os estudantes vejam sentido nos contetdos estudados e possam compreender 0s
conceitos, os procedimentos e as técnicas inerentes a Matematica, conforme afirma Onuchic
(1999).

Enfatizamos novamente que uma abordagem de Resolucdo de Problemas pode ajudar
0s estudantes a pensarem matematicamente e a desenvolverem o raciocinio logico e a
criatividade, sendo esta uma das potencialidades de se trabalhar Resolucdo de Problemas como
uma metodologia, como afirmam Allevato e Onuchic (2011).

Nesse momento, ressaltamos também aos professores que, ao se trabalhar com as
Estratégias de Resolucdo de Problemas, o importante ndo é apenas obter um resultado para os
problemas, ou seja, chegar a uma resposta, mas também é analisar todo 0 percurso e 0 processo
de resolucéo.

Nesse sentido, Ferreira, Santos e Lemos (2018) enfatizam a importancia da necessidade
de se buscar entender as heuristicas na resolucdo de problemas, pautados na necessidade de se
pensar a heuristica como um processo cognitivo usado para a produ¢do de uma, ou mais,
estratégias para a resolucdo de um dado problema.

Mesmo quando o estudante ndo chega a solucdo desejada, ele desencadeia um conjunto
de operacgdes mentais (heuristicas) por meio de pensamentos reflexivos e ativos. Dessa forma, a
Resolugdo de Problemas atinge seus objetivos mesmo quando o problema é resolvido de forma
incorreta (Ferreira; Martins, 2019). Procuramos destacar isso nesse encontro, evidenciando que
todo o processo da resolucdo de um problema € importante.

Nesse encontro, a professora-pesquisadora percebeu que os professores fizeram mais
guestionamentos, estavam mais falantes, conseguiram relatar mais sobre suas experiéncias em
sala de aula e demonstraram mais empenho durante a resolucdo das questfes que foram
propostas. Essas atitudes expressam a importancia de realizar formacdes continuadas que sejam

elaboradas a partir do ponto de vista dos professores e que contemplem temas que sejam
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relevantes para eles. Para Colins (2020, p. 3), “os cursos de formacéo continuada de professores
precisam ser elaborados a partir do ponto de vista dos professores, ou seja, considerar sua
subjetividade como sujeitos da acdo docente, assim como considerar também seus
conhecimentos e o seu saber fazer mobilizados na prética de sala de aula”.

As fotos abaixo ilustram partes desse encontro.

Figura 6 — Professores resolvendo os problemas propostos

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Figura 7 — Participantes do encontro 2

Fonte: dados da pesquisa (2023)
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Figura 8 — Apresentacdo das Estratégias de Resolucdo de Problemas

Fonte:"aédos da pesquisé (2023)

6.1.3 Encontro 111 - 05/06/2023 — Construcao de Projetos de Ensino de Matematica utilizando

as Estratégias de Resolugéo de Problemas

No 3° encontro, os professores participantes do curso de formagdo de professores
construiram individualmente seus projetos de ensino de Matematica utilizando as Estratégias de
Resolugéo de Problemas, propostas por Posamentier e Krulik (2015).

Comecgamos esse encontro relembrando as Estratégias de Resolucéo de Problemas, a
possibilidade de trabalhar as Estratégias de Resolucdo de Problemas em sala de aula e como
essas Estratégias poderiam auxiliar os estudantes a resolverem questdes do ENEM. Conforme
mostra o dialogo abaixo:

Pp: E possivel trabalhar as Estratégias de Resolucdo de Problemas em sala de aula e

incorpora-las as suas praticas pedagdgicas? O que deve ocorrer para que isso

aconteca?

P2: Sim.

Ps: Com certeza, os professores sO precisam conhecer as Estratégias. Todos 0s

professores de Matematica precisam conhecé-las.
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P3: Por que as formagdes que temos ndo trabalham com o que realmente podemos
utilizar em pratica? Essas Estratégias sdo otimas e podem nos auxiliar e ainda levar
0s estudantes a estarem mais confiantes na prova do ENEM.

P1: A dificuldade € que com tanta demanda, quando vamos ter tempo de preparar as

aulas para de fato utilizar as Estratégias? fica dificil.

P4: Podemos, sim, trabalhar as Estratégias, mas tambeém devemos nos esforgar para

1SSO.

Pp: Entdo, vocés acreditam que as Estratégias podem auxiliar os estudantes a

resolverem os problemas de Matematica e as questdes do ENEM?

Rt: Sim.

Levando em consideracédo as respostas acima, a professora-pesquisadora propds que 0s
professores refletissem sobre trés questdes:

Pp: Por que vou ensinar? O que vou ensinar? E como vou ensinar?

As respostas dos professores foram:

P1: Importante fazermos essa reflexdo, pois é impossivel se chegar na sala de aula sem
ter planejado o que sera trabalhado.

P4: Acredito que nos, enquanto professores, temos uma certa dificuldade de admitirmos
gue ndo sabemos algo, ou algum conteldo, e isso tem um peso enorme, porque quando erramos
diante dos nossos alunos ou somos questionados por eles e ndo sabemos a resposta de um
contetido especifico de Matemaética, é sempre uma situacao ruim.

P3: Temos que ter humildade quando ndo sabemos algo e procurar aprender para
passar para os estudantes depois; na verdade, quando ndo sabemos um conteudo, e isso vai
acontecer porque ndo sabemos de tudo, temos que estudar e procurar aprender.

Foi enfatizado, analisando essas respostas, que, apesar das demandas existentes,
precisamos ter clareza quanto ao que pretendemos quando estamos com nossos alunos e o quéo
é importante estarmos preparados para os desafios que iremos enfrentar, sendo os estudos
prévios, o planejamento e as formacgdes continuadas 0s maiores recursos que temos para isso,
pois ninguém ensina aquilo que n&o se sabe.

Na sequéncia, foi realizada uma dinamica para consolidar aquilo que ja havia sido
estudado nos encontros anteriores no curso de formagéo.

Durante a dindmica nos sentamos em circulo e utilizamos uma caixa que continha

algumas perguntas, que se encontram no (APENDICE 1). As perguntas eram referentes a
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abordagem de Resolucdo de Problemas e as Estratégias de Resolucdo de Problemas, e
procuraram contemplar o que havia sido discutido no curso de formacédo de professores nos
encontros anteriores. Para iniciar a dindmica, enquanto uma musica tocava no celular, 0s
professores deveriam passar a caixa de um para 0 outro; assim que a masica parava, aquele que
estava com a caixa na mao deveria abrir e responder a uma pergunta. Na intencdo de ndo haver
constrangimentos, eles poderiam pedir ajuda para os colegas para construir a resposta.

Ap0s essa dindmica, demos inicio a construcdo dos projetos de ensino de Matematica.
Discutimos algumas sugestfes referentes a como apresentar e trabalhar as Estratégias de
Resolucao de Problemas com os estudantes, para que utilizassem essas sugestdes na construcao
de seus projetos de ensino de Matematica, conforme o dialogo apresenta:

Pp: Como apresentar as Estratégias de Resolucdo de Problemas para os estudantes?

E de que forma vocés pretendem fazer isso? Gostaria de ouvir de vocés como vVocés

pretendem trabalhar as Estratégias com seus alunos. Cada professor vai sugerir uma

acao.

P1: Podemos resolver juntos alguns problemas e, depois, apresentar as Estratégias.

P»: Apresentar as Estratégias primeiro e, depois, resolver os problemas.

P3: Resolver alguns problemas juntamente com os/as estudantes e, depois, verificar
que tipo de Estratégia utilizamos para resolver.
P4: Deixar que realizem sozinhos ou em grupos alguns problemas e, depois, apresentar

as Estratégias que podem ser utilizadas na solugao.

Ps: Deixar que construam e utilizem suas préprias estratégias e, depois, apresentar as
Estrategias de Resolugéo.

Pe: Solicitar que verbalizem como resolveram os problemas primeiro, porque, com

certeza, algum deles ira usar uma dessas Estratégias e depois apresenta-las a eles.

Foram elencados também, no projeto de ensino de Matematica construido pelos
professores, 0s objetivos e habilidades a serem desenvolvidos, a justificativa, 0s recursos a serem
utilizados e a forma como os estudantes seriam avaliados. Foi sugerido aos professores que
utilizassem na construcdo de seus projetos a mesma lista de problemas, retirados de provas do
ENEM, que trabalhamos no segundo encontro da formacdo. A lista sugerida encontra-se no
(ANEXO I).
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A professora-pesquisadora pediu também aos professores que organizassem a forma
como iriam apresentar e trabalhar as Estratégias de Resolucdo de Problemas com os estudantes
em suas aulas de Matematica.

Os professores foram orientados pela professora-pesquisadora a construirem seus
projetos de ensino, levando em consideracdo a realidade da turma do Ensino Médio na qual
ministravam aulas.

Apresentaremos a seguir de que forma os professores planejaram apresentar as
Estratégias de Resolucdo de Problemas descritas em seus projetos de ensino de Matematica. As
figuras apresentam apenas um recorte da versdo completa do documento que se encontra no

(APENDICE B).
Figura 9 — Recorte do Projeto de Ensino elaborado por P;
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Fonte: dados da pesquisa (2023)

No recorte do projeto, o professor P1 optou por apresentar inicialmente as Estratégias
de Resolucdo de Problemas explicando cada uma delas para, posteriormente, solicitar aos
estudantes que resolvessem a lista com os problemas, discutindo sobre que Estratégias utilizaram

para construir a resposta dos problemas.
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Figura 10 — Recorte do Projeto de Ensino elaborado por P

Rotina
Estratégias/AgBes | Gomo sord realizador
Recursos R 1 Y S o
Ok, o fahlesa, o Crieowns
Wrale (el O Kl oo
ol Show ¢
Quro i a Do am, / el

Atividade(s) a Momento 1:
serem t

desenvolvidas % ?'U//"/";_ o apn Sale ‘A‘ 0y i wm

pelos estudantes

7.".,(/((,.,1 -

W{.‘)’H(’n(ﬂ) o

ﬁﬂ w9 U dren s (/l}‘a. ds szmm? deseudin”

A ‘ Aele Caclp 5
Qnanp Os Inols o o e 4l ga ) paal
}ﬁvm\-a M(’“’?g» s

Fonte: dados da pesquisa (2023)

No recorte do projeto apresentado na figura 10, o professor P> também optou por

apresentar primeiro as Estratégias de Resolucdo de Problemas para, posteriormente, propor a

resolucdo dos problemas.

Figura 11 — Recorte do Projeto de Ensino elaborado por P
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Fonte: dados da pesquisa (2023)

No recorte do projeto apresentado na figura 11, o professor Pz planejou entregar a lista

de problemas e resolver alguns deles no quadro para, posteriormente, discutir com os estudantes
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qual das Estratégias foi utilizada para a resolucéo. E, para finalizar, ele prop6s que os estudantes
resolvessem os demais problemas individualmente.

Figura 12 — Recorte do Projeto de Ensino elaborado por P,
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No recorte do projeto elaborado pelo professor P4, as Estratégias seriam apresentadas
primeiro e, posteriormente, 0s alunos em duplas deveriam resolver os problemas e verificar quais
Estratégias foram utilizadas durante a resolucdo. Para finalizar, seria proposta uma roda de
conversa para verificar se os estudantes entenderam as Estratégias de Resolugdo de Problemas.

Figura 13 — Recorte do Projeto de Ensino elaborado por Ps

Rotina
Estratégias/Acoes Como sera realizado?

e Lok de (bolslumias;
M% Com O ﬂ/ﬂ iw

Ativi:;r;frsjs)a Momento 1: gvﬁ{’m a /(IA‘&C{ A VNM'M
s, ||Pa s (.

Momsa 2+ |WOuincot gt & 0l
GW&MM 2 ranedferoam

/IWWia: ,od%/weo jzn mf:n é%

Fonte: dados da pesquisa (2023)



79

No recorte do projeto elaborado pelo professor Ps, 0s alunos deveriam resolver primeiro

a lista com os problemas, posteriormente, deveriam apresentar como os problemas foram

resolvidos e, para finalizar, o professor apresentaria as Estratégias de Resolucao de Problemas e

os alunos iriam identificar se utilizaram alguma delas na resolugéo dos problemas.

Figura 14 — Recorte do Projeto de Ensino elaborado por Pg
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No recorte do projeto elaborado pelo professor Pe, 0s alunos deveriam resolver o0s

problemas em duplas ou trios, posteriormente, expor como resolveram e, sé ap0s isso, 0

professor apresentaria as Estratégias de Resolucdo de Problemas. Para finalizar, os alunos

deveriam verificar quais das Estratégias eles utilizaram para resolver os problemas.

Apds construirem seus projetos de ensino de Matematica, a professora-pesquisadora

iniciou o seguinte questionamento:

Pp: Um dos professores sugeriu anteriormente que os estudantes construam suas

proprias Estratégias para resolver problemas. Isso ja ocorreu nas aulas de vocés?

Como se deu esse momento?

P1: E raro, mas, as vezes, acontece.

P4: Confesso que ja aconteceu, mas, quando um aluno apresenta uma Estrategia
diferente da minha, eu me sinto um pouco desconfortavel.

P3: E verdade! Temos dificuldades em aceitar uma soluco diferente da nossa.

P,: As vezes, estamos com tanta pressa para terminarmos o contetido, para cumprir o

planejamento, as demandas sdo tdo grandes, que nem deixamos que nossos alunos

facam isso.
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P1: Geralmente as demandas sé@o tio grandes, que nem paramos para refletir sobre a
nossa pratica em sala de aula e de como temos conduzido 0s nossos alunos para que
criem suas Estratégias.

Pp: Agradeco por partilharem as vivéncias de vocés.

Esse dialogo mostra que, muitas vezes, o professor deixa de dar espaco para que 0S
estudantes elaborem, criem e apresentem suas proprias Estratégias para a resolucdo de um
problema. A dificuldade em dar abertura para os estudantes, relatada pelos professores,
demonstra a fragilidade, o desconforto e a resisténcia que a falta de experiéncia em trabalhar
com a Resolucdo de Problemas e o desconhecimento sobre as potencialidades dessa abordagem
podem provocar. Ferreira e Martins (2019) ja apontaram que os professores precisam conhecer,
elaborar ou configurar Estratégias de Resolucdo de Problemas para trabalhar em sala de aula.

Nesse sentido, também podemos recorrer a Allevato e Onuchic (2014), quando elas
afirmam que, durante a resolucdo dos problemas o professor deve incentivar os estudantes a
trilharem seus proprios caminhos, a construirem suas Estratégias de resolucéo e as avaliarem,
conforme progridem no processo de resolucao.

No dialogo, observamos também que os professores nem sempre tém a oportunidade
de refletir sobre suas atitudes durante as aulas, e que nosso curso de formacdo de professores
possibilitou esse momento de reflexdo coletiva sobre suas préaticas e experiéncias, conforme
proposto por Fiorentini e Nacarato (1999). As reflexdes dos professores evidenciaram,
sobretudo, que mudancas em suas posturas se fazem necessérias, principalmente no que tange
ao papel do professor.

Ao trabalhar com a abordagem de Resolugéo de Problemas, o professor deixa de ser o
detentor do conhecimento e, assim como afirmam Meneghelli, Cardozo, Possamai e Silva,
(2018) além de mediador, o professor passa a ser um incentivador da aprendizagem,
proporcionando aos estudantes momentos que o0s levem a pensar antes de realizar qualquer
operagéo.

Ao final do encontro, foi solicitado aos professores que aplicassem seu projeto de
ensino, e que, no ultimo encontro da nossa formacao de professores, fosse realizada uma roda
de conversa para cada um expor suas experiéncias individuais em relacdo aos resultados da
aplicacdo desse projeto.

As fotos abaixo apresentam alguns dos momentos desse 3° encontro.



Figura 15 - Alguns dos professores elaborando o Projeto de Ensino

Fonte: dados da pesquisa (2023)

Figura 16 — Professores e professora-pesquisadora

Fonte: dados da pesquisa (2023)
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6.1.4 Encontro IV - 26/06/2023 - ReflexGes sobre a Resolucéo de Problemas como uma forma

de possibilitar a aprendizagem de Matemaética e como subsidio na preparacéo dos alunos para

0 ENEM
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Nesse ultimo encontro, foram apresentadas as experiéncias dos professores em relacédo
a aplicacdo do projeto de ensino de Matematica em suas salas de aula. Foi realizada uma roda
de conversa em que os professores expuseram como foi esse processo.
Dos seis professores participantes, apenas quatro conseguiram aplicar seus projetos de
ensino. Os dois professores que ndo conseguiram justificaram dizendo que, infelizmente, a
demanda de atividades esta exorbitante, sdo muitos cursos online para serem finalizados, muitas
cobrancas de resultados das avaliagfes externas, dentre outras demandas.
Os quatro professores que conseguiram trouxeram registros em fotos e falaram para os
demais como foi a experiéncia. Abaixo segue o relato dos professores:
P1: Desenvolvi o projeto com 0 2° e 0 3° ano do Ensino Médio. Comecei por um
problema do ENEM que estava impresso, e com a ajuda deles resolvemos o problema.
Fomos construindo junto a solugdo no quadro e eu ia questionando-o0s sobre como
podiamos fazer, que caminho podia ser trilhado. Apos resolvermos, falei pra eles que
para chegar na solucdo, utilizamos uma Estratégia de Resolucdo de Problemas e que
como aquela havia outras. Ap0s isso, entreguei uma folha impressa com as Estratégias
e 0s outros problemas e deixei que realizassem em grupo. No 3° ano, eles ficaram mais
entusiasmados, gostaram de resolver os problemas e disseram que vao decorar essas
Estratégias para o ENEM (risos). J& no 2° ano tiveram mais dificuldades para
resolverem os problemas e ficaram menos entusiasmados. Mas foi bom aplicar o
projeto na turma deles.
P2: Iniciei a aula de Matematica com meus alunos do 3° ano do Ensino Médio, levei o
quadro com as Estratégias de Resolucdo de Problemas impresso, apresentei as
Estratégias pra eles, fiz a leitura de cada uma delas e, nesse momento, eles foram
reconhecendo que algumas delas eles ja conheciam, s6 ndo sabiam que eram
estratégias. Procurei apresentar exemplos de cada Estratégia para que eles pudessem
compreender melhor. Apds isso, resolvemos juntos e deixei que eles resolvessem em
duplas os problemas que levei. Apds os alunos resolverem, solicitei a eles que
identificassem dentre as Estratégias as que foram utilizadas na resolugdo. Foi um
momento bem descontraido, eles trocaram ideias, uns ajudaram os outros e eles
falaram que gostaram bastante e que agora fica bem mais facil resolver os exercicios
do ENEM.



83

P3: Resolvi no quadro com o auxilio dos alunos do 3° ano um problema e, em seguida,

expliquei para eles que utilizamos uma Estratégia de Resolucdo de Problemas para

resolvé-lo. A partir disso, apresentei as outras Estratégias e solicitei que eles

resolvessem os problemas e identificassem quais Estratégias utilizaram para chegar a

solucdo. Os alunos gostaram bastante e falaram que gostariam de ter aprendido sobre

as Estratégias bem antes.

Pe: Entreguei aos alunos do 2° ano a lista de problemas e pedi para que eles a

resolvessem em grupos. Ap6s um tempo, eles explicaram como tinham feito o problema

e uma das duplas havia utilizado a Estratégia E8, em que foi elaborado um desenho

para facilitar a solucdo. Expliquei aos alunos que o caminho que uma das duplas

percorreu utilizou uma Estratégia de Resolucéo de Problemas. Depois, apresentei as

Estratégias de Resolucdo de Problemas e fizemos uma leitura de cada uma delas. Apés

isso, eles resolveram os demais problemas da lista. Nem todos conseguiram finalizar.

Acho que as Estratégias precisam ser trabalhadas mais vezes e sempre que formos

preparéa-los para as avaliac@es externas e 0 ENEM.

Foi possivel perceber que os professores se empenharam em aplicar o projeto de ensino
de Matematica que haviam construido, fizeram suas adaptacdes e o adequaram a sua realidade,
e, apesar de nem todos terem conseguido, foi muito importante o relato que trouxeram.

Em relacéo aos estudantes, segundo os relatos, notamos que gostaram de conhecer e de
utilizar as Estratégias de Resolucdo de Problemas e que elas poderiam ter sido apresentadas em
anos anteriores. Novamente ressaltamos aqui, frente a isso, a importancia de os professores
terem conhecimento da abordagem de Resolucdo de Problemas e de suas Estratégias.

Outro ponto que podemos destacar foi o fato de o professor Pe ter identificado a
necessidade de trabalhar as Estratégias de Resolugdo de Problemas mais vezes, em outros
momentos, e como auxilio no preparo dos estudantes para as avaliagcdes externas e a prova do
ENEM. Isso demonstra que a abordagem de Resolucdo de Problemas deve ser entendida como
um instrumento para producéo de aprendizagem e, para isso, suas potencialidades precisam ser
estudadas, entendidas e melhoradas, de maneira que o processo de resolucdo de um problema
seja mais bem explorado, dentro de um contexto e frente a um objetivo bem definido (Ferreira,
2021).

Além disso, ao entendermos a Resolucdo de Problemas como um instrumento para a

producdo de aprendizagem, assumimos que ela deve ser incorporada a pratica dos professores
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de Matematica, ndo apenas para preparar os estudantes para as avaliagc@es externas, e sim como
uma forma de leva-los a compreender os conceitos matematicos de forma significativa, a fim de
que possam também resolver problemas em situacGes reais.

Nesse sentido, entendemos que, conforme apontam Ferreira e Martins (2019), para que
0s estudantes se tornem bons resolvedores de problemas, o professor devera utilizar a Resolugéo
de Problemas no sentido de evidenciar e formatar as estratégias de seus alunos. Para isso, devera
tentar levar os alunos a pensarem em suas formas de resolver os problemas, comparando-as com
as de outros estudantes e instigando-os a refletir, conhecer seus métodos, aumentar suas
experiéncias e, consequentemente, tornarem-se bons resolvedores de problemas.

Durante esse encontro houve outros questionamentos, realizados pela professora-
pesquisadora, em relacdo aos pontos positivos e negativos da aplicacdo do projeto de ensino e a
possibilidade de incorporar as Estratégias de Resolugdo de Problemas as suas préaticas
pedagdgicas. As respostas obtidas foram simples, diretas e similares. Diante disso, optamos por
utilizar um quadro para melhor ilustrar esse momento.

Quadro 3 — Respostas dos professores

Perguntas Respostas Observacoes
Foi possivel trabalhar as Estratégias | Sim: P1, P2, P3,
de Resolucdo de Problemas em sala Pe
de aula?

N&o: P4, Ps Esses professores ndo aplicaram o
projeto de ensino de Matematica
que elaboraram.

Quais foram os pontos positivos e | Positivos Todos: Aulas mais interessantes,
neg_atlvos da apllgagao do projeto de facilitando na resolucdo dos
ensino de Matematica elaborado por

VOCés no encontro anterior? problemas do ENEM.

Negativos N& houve relatos de pontos
negativos.

Quais sdo as possibilidades de Todos os professores afirmaram

incorporar  as  Estratégias  de que irdo utilizar as Estratégias de

Resolucdo de Problemas as suas

praticas pedagdgicas? Resolucéo de Problemas em suas
praticas.

Fonte: elaborado pela autora
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As respostas apresentadas no quadro indicam que os professores acreditam que, ao
utilizarem as Estratégias de Resolucdo de Problemas em suas aulas, elas se tornam mais
atrativas, interessantes e facilitam a resolucdo de problemas inerentes a Matemaética. Essa
facilidade ocorre devido & Resolucéo de Problemas auxiliar os estudantes na compreensdo dos
conceitos, procedimentos e técnicas inerentes a Matematica, conforme proposto por Onuchic
(1999).

Observamos também que nas respostas dos professores, eles afirmaram que irdo utilizar
as Estratégias de Resolu¢do de Problemas em suas aulas, 0 que demonstra que, apos conhecerem
e estudarem as potencialidades da abordagem de Resolucdo de Problemas e das Estratégias, 0s
professores poderdo transformar suas praticas pedagogicas, saindo de aulas usuais para aulas
que de fato levem os estudantes a verem sentido nos conceitos estudados, 0 que vai ao encontro
das ideias propostas por Walle (2010).

Apds esses questionamentos, ocorreu uma entrevista coletiva, oportunizando cada
professor a responder a algumas perguntas que se encontram no (APENDICE G). Nesse
momento, os professores puderam expor seu ponto de vista, sem a necessidade de um consenso,
sobre esse curso de formagéo. Cabe ressaltar que a finalidade da entrevista coletiva foi avaliar o
curso de formacdo de professores. Essa avaliacdo encontra-se no tépico 6.2 desta dissertacao.
Abaixo apresentaremos algumas fotos desse Ultimo encontro.

Figura 17 — Registro do ultimo encontro de formacao

Fonte: dados da pesquisa (2023)
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Figura 18 — Finalizando o encontro

Fonte: dados da pesquisa (2023)

6.2 Avaliacéo do curso de formacéo de professores

Na intencdo de avaliarmos o curso de formacdo de professores, no 4° encontro da
formacéo, realizamos uma entrevista coletiva. As perguntas tinham como finalidade entender se
o0s professores participantes conseguiram compreender a Resolucéo de Problemas e sua funcéo
no contexto didatico-pedagogico e se o curso de formacdo possibilitou e contribuiu para essa
compreensao.

Foi esclarecido aos professores que participaram do curso de formacdo que a intengéo
da entrevista coletiva ndo era que eles chegassem a um consenso, e sim que todos participassem
expondo seu ponto de vista. O roteiro da entrevista coletiva encontra-se no (APENDICE G).

Para essa avaliacdo nos baseamos nas respostas da entrevista que acreditamos estarem
mais proximas do nosso proposito, conforme mencionamos no inicio deste capitulo. Tais
respostas encontram-se disponiveis no (APENDICE H).

Observamos que em suas respostas os professores falaram sobre a importancia de terem
conhecido as Estratégias de Resolucdo de Problemas e da oportunidade de apresentéa-las aos
estudantes. Relataram sobre a inexisténcia de formacdes que sejam relevantes para eles e que
contribuam em suas praticas pedagogicas.
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Nesse sentido, entendemos que os cursos de formacéo de professores deveriam repensar
seus curriculos e levar em consideracédo os saberes dos professores e a realidade de seu trabalho.
E importante haver equilibrio entre os conhecimentos produzidos nas instituicdes formadoras,
universidades e faculdades, e os saberes desenvolvidos pelos professores em suas praticas de
sala de aula (Tardif, 2014).

Os saberes produzidos pelos professores na escola precisam ser valorizados e o espaco
escolar deve ser visto em todas as suas dimens@es formativas. Nesse cenario, os professores e
futuros professores precisam ver a escola como um ambiente educativo, onde trabalhar e formar
ndo sejam atividades distintas, e a formacdo continuada possa ser encarada como um processo
permanente (Névoa, 1995).

Na entrevista coletiva da nossa pesquisa, os professores entrevistados afirmaram que
sentirdo saudades dos nossos encontros, das nossas trocas de experiéncias, e ainda, apontaram a
necessidade de aprofundar o tema Resolugdo de Problemas, uma vez que perceberam que essa
abordagem € de suma importancia para que os estudantes vejam sentido na Matematica e possam
desenvolver sua autonomia na constru¢do do conhecimento matematico.

As perguntas da entrevista coletiva buscaram identificar também o que mais poderia
ser feito para que os professores se apropriassem da abordagem de Resolucao de Problemas e de
que forma as Estratégias de Resolucdo de Problemas poderiam auxiliar esses professores a
prepararem os estudantes para 0 ENEM. Em relacdo a essa questéo, os professores esclareceram
que os estudantes precisam conhecer as Estratégias de Resolucdo de Problemas, ter contato com
elas, ndo apenas no 3° ano do Ensino Médio, pois, segundo Engel (1998), a Resolucdo de
Problemas s6 pode ser aprendida resolvendo problemas. E acrescentamos que essa agao, resolver
problemas, deve estar apoiada em estratégias e muita préatica.

Os professores afirmaram que as Estratégias podem se tornar um caminho para o
sucesso dos estudantes em relacdo as questdes do ENEM, uma vez que, por meio delas, terdo
mais facilidade e seguranca na construcdo das respostas.

Entendemos que, diante de respostas como essas, ao utilizarmos as Estrategias de
Resolucdo de Problemas nas questdes do ENEM, nds, professores de Matematica, poderemos
capacitar nossos alunos a terem mais éxito na construcdo das respostas das questdes do Exame,
e isso, consequentemente, podera leva-los a ter resultados mais satisfatorios. Dessa forma,
poderdo participar do processo de selecdo existente de forma mais confiante e ter a chance de

concorrer de forma menos desigual.
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Reforcamos que essas medidas de preparacdo sO sdo necessarias por ndo termos ainda
politicas publicas que democratizem o acesso dos estudantes das escolas publicas as IES e que
levem em consideragdo os aspectos socioecondmicos e a diversidade cultural dos estudantes

brasileiros.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Para concluirmos a Gltima etapa deste trabalho, consideramos relevante retomar a
pergunta que nos orientou em seu desenvolvimento para uma nova reflexdo, e apontamentos que
evidenciam elementos que sustentaram os resultados desta pesquisa. Diante disso, para
respondermos a questdo: “Como os professores de Matematica do Ensino Médio, de uma
escola publica, podem utilizar a abordagem de Resolucdo de Problemas para preparar
estudantes para a prova do ENEM?”, recorremos as evidéncias fundamentadas na nossa
interpretacdo e a luz do nosso aporte tedrico.

Foi constatado que os professores desconheciam as potencialidades da abordagem de
Resolugdo de Problemas no contexto pedagdgico e sua aplicacdo como uma metodologia para o
ensino da Matematica. Observamos, ainda, que os professores participantes da pesquisa se
limitavam a preparar os estudantes para 0 ENEM por meio do treinamento de questdes de
exames anteriores, sem recorrer a metodologias especificas ou ao cultivo de uma compreensao
mais aprofundada dos conceitos matematicos.

Constatamos também que os professores atribuiram a falta de disponibilidade para
desenvolver o projeto de ensino de Matematica proposto no curso de formacao (oferecido por
esta pesquisa) ao excesso de demandas escolares, ao elevado numero de cursos online exigidos
e as constantes cobrancas por resultados em avaliagdes externas.

As entrevistas realizadas com os professores participantes da pesquisa evidenciaram
que, entre as dificuldades dos estudantes na resolucdo das questdes do ENEM, destacam-se:
problemas de leitura e interpretagdo, dominio insuficiente de conhecimentos basicos e
dificuldades em desenvolver estratégias de resolucao.

Diante desse contexto, para que os professores de Matematica do Ensino Médio possam
preparar os estudantes para o ENEM, utilizando a abordagem de Resolucdo de Problemas, faz-
se necessario que os professores se apropriem da Resolucdo de Problemas como uma
metodologia de ensino e conhegam suas potencialidades por meio de estudos sistematicos e
cursos de formacéo continuada.

Somente apds se apropriarem da abordagem de Resolucéo de Problemas e refletirem
sobre sua prépria pratica, os professores estardo aptos a construir projetos de ensino de
Matematica de forma eficaz e confiante. Durante a elaboracao desses projetos, é necessario que

o0s professores atentem para a adequacdo dos problemas escolhidos a realidade da turma. Nesse
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sentido, o professor deve avaliar se é possivel iniciar diretamente com questdes do ENEM ou se
€ mais adequado comecar com problemas mais elementares, conforme sugerido por Meneghelli,
Cardozo, Possamai e Silva (2018).

Ressaltamos que ndo é possivel prever todos os desafios que os professores enfrentardo
durante o desenvolvimento e aplicacdo dos projetos de ensino em sala de aula. Contudo,
entendemos que, a medida que os professores se familiarizarem e se apropriarem da abordagem
de Resolucdo de Problemas, estardo mais preparados para lidar, de forma eficiente, com 0s
desafios que surgirem.

A abordagem de Resolucdo de Problemas pode se configurar como uma metodologia
que estimula a compreensdo dos conceitos matematicos, promovendo o pensamento matematico,
o desenvolvimento do raciocinio légico e a autoconfianca dos estudantes, conforme apontam
Allevato e Onuchic (2011). Caso a abordagem de Resolugdo de Problemas néo seja suficiente
para preparar os alunos para 0 ENEM, os professores podem integra-la a outras metodologias,
como a modelagem matematica, a investigacdo matematica e a gamificacao, entre outras.

Os professores devem considerar que, diante das dificuldades de leitura, interpretacéo,
dominio insuficiente de conhecimentos basicos e dificuldades em desenvolver estratégias de
resolucdo, a abordagem de Resolucdo de Problemas possibilita que os estudantes explorem os
conteddos matematicos de maneira mais significativa, promovendo a compreensdo dos
conceitos, procedimentos e técnicas inerentes a Matematica, conforme afirma Onuchic (1999).

Além disso, faz-se necessario que as politicas publicas compreendam que o excesso de
exigéncias escolares e a pressao por resultados ndo garantem uma educacdo de qualidade, pois,
com base em nossa experiéncia como professores, sabemos que tais agdes apenas sobrecarregam
e pressionam os profissionais. Enquanto as redes de ensino ndo proporcionarem momentos de
formacéo continuada aos professores, que considerem seus interesses e necessidades reais, essas
formagdes terdo pouco significado para os docentes e ndo produziréo os efeitos esperados.

Ressaltamos ainda que, para que os cursos de formacéao de professores sejam realmente
eficazes, eles devem promover momentos de reflex@o coletiva, em que os professores sejam
reconhecidos como detentores de saberes especiais, construidos em contextos complexos e
adversos, que precisam ser revitalizados, socializados ou ressignificados, como sugerem
Fiorentini e Nacarato (1999).

Com base em nosso referencial tedrico e nas evidéncias mencionadas, o trabalho que

desenvolvemos alcancou nosso objetivo, pois entendemos que podemos utilizar a abordagem de
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Resolucdo de Problemas como um instrumento para promover a compreensdo dos contetdos
matematicos e preparar os estudantes para 0 ENEM com mais eficacia. Concordamos com
Ferreira (2021) ao afirmar que a Resolugéo de Problemas ndo deve ser vista apenas como a agao
de resolver um problema, mas como um instrumento para a producdo de aprendizagem, com
suas potencialidades exploradas dentro de um contexto e frente a um objetivo bem definido.

Acreditamos que as redes de ensino possam se beneficiar da realizagcdo de formacdes
continuadas semelhantes a que desenvolvemos, e que o produto educacional desenvolvido possa
enriquecer e oferecer um recurso valioso para outros educadores interessados em aprimorar suas
praticas pedagdgicas, preparando os alunos para 0 ENEM com foco na compreensdo
matematica.

Consideramos que esta pesquisa é relevante para o ensino e a aprendizagem de
Matematica, bem como para a area de Educacdo Matematica. Embora existam muitas pesquisas
sobre formacdo de professores, esta traz uma perspectiva diferenciada, pois, na construcao do
nosso produto educacional, ouvimos as realidades e necessidades dos professores atuantes e, a
partir disso, desenvolvemos nosso curso de formacdo. Essa abordagem esté alinhada as ideias
de Nacarato (2006), ao promover momentos de reflexdo coletiva, visando a renovagdo e ao
aprimoramento das praticas pedagogicas.

Por fim, esperamos que o produto educacional e a pesquisa associada possam inspirar
outros professores e pesquisadores a elaborarem novas propostas de ensino e pesquisa na area
de Resoluc¢do de Problemas, contribuindo, assim, para o avan¢o da Educacdo Matematica.
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APRESENTAGAO

%)(% Prezado(a) professor(a),
Este produto educacional integra uma pesquisa de dissertagdo do Programa de

Mestrado Profissional do Instituto Federal de Educacgéao, Ciéncia e Tecnologia de
Goias, Campus Jatai, intitulada “Uma abordagem de Resolugao de Problemas coma
subsidio na construgéo de projetos de ensino de Matematica que visem preparar
estudantes para o ENEM.”
Com as mudangas ocorridas no Exame Nacional do Ensino Médio - ENEM, que o
transformou em uma das principais formas de acesso as Instituicdes de Ensino
Superior - IES, os professores tém-se deparado com o desafio de preparar seus
alunos do Ensino Médio para a prova do ENEM, visto que a forma de ingressar nas
universidades € bastante concorrida, pois, em um mesmo processo seletivo,
concorrem estudantes de escolas publicas e da rede particular de ensino. Essa alta
concorréncia demanda uma preparacao mais efetiva e, consequentemente, exige do
professor modos mais eficientes de ensino.

Por vivenciar essas questdes em minha atuagdo comao educadora, e por entender que
nao se trata apenas de treinar os estudantes para o ENEM, assumi o desafio de propor
este curso de formacéo de professores, relacionando uma abordagem de Resolucéo
de Problemas a construcao de projetos de ensino de Matematica que auxiliem os
professores a prepararem os estudantes para o ENEM.

Sob essa perspectiva, este curso de formacao de professores visa oferecer uma base
tedrica e pratica que capacite os professores a orientarem a preparagao para o
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), com énfase na compreenséo dos
conteudos matematicos. A proposta, alicergada na utilizacdo de uma abordagem de
Resolucao de Problemas, valoriza ndo apenas o dominio técnico dos conteudos, mas
também a habilidade de aplica-los a situagdes inerentes a Matematica e a contextos
reais gque os estudantes poderao enfrentar em sua vida cotidiana.

Com este produto educacional buscamos induzir novas praticas que possam, de
alguma forma, contribuir para o éxito do processo de ensino e aprendizagem de
Matematica, principalmente no que tange a preparagéo dos estudantes para o ENEM
Este produto educacional foi testado e avaliado durante o curso de formagéo de
professores e traz sugestdes que poderao ser utilizadas e adaptadas por outros
professores a partir de agora.
Propomos que vocg, professor de Matematica da Educacgédo Basica, conheca este
produto educacional e se inspire nele.
Boa leitura e boa aula!

n.° 07
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INTRODUCAO

A preparacao para o ENEM, deveria requerer dos professores de
Matematica uma busca por formas e metodologias capazes de
contribuir e auxiliar os estudantes na resolugado das questoes,
fazendo com que eles se sintam aptos a resolveram essas
questdes da prova e, ainda, que possam despertar neles o
interesse, a curiosidade e a autoconfianca. De fato, € importante
que o estudante consiga identificar a forma mais viavel de
resolver cada questdo e, para isso, precisa conhecer e saber
utilizar estratégias eficientes, ou seja, aquelas capazes de auxilia-
lo na resolucao correta do maior numero possivel de itens, e de
minimizar os erros de questbes objetivas que ele nao sabe
resolver e, possivelmente, tera que “chutar”.

Por mais importante que seja a preparagao dos estudantes para

conseguirem resolver com éxito as questdes do ENEM, o
professor deve atentar para a preparagao nao se restringir apenas
ao treinamento dos estudantes. Ele deve procurar enfatizar a
importancia de os estudantes aprenderem os contelddos e de
saberem utilizar os conhecimentos aprendidos em situagdes e
problemas inerentes a Matematica e nos problemas que poderéo
surgir em sua vida real.

Segundo Dante (2010, p. 12), “um individuo esta diante de uma
situagao-problema quando delineia determinado objetivo e &
motivado a alcanga-lo, mas, pelo menos temporariamente, ndo
consegue”. Nas questdes do ENEM que apresentarem situagdes-
problema, uma abordagem sobre Resolu¢ao de Problemas podera
se tornar uma boa alternativa para contribuir no processo de
preparagcao dos estudantes, pois possibilitara que eles, ao
empregarem diferentes estratégias, tornem-se capazes de utilizar
sua compreensao de conteudos e conceitos matematicos
aprendidos para “atacar” as questdes da prova.
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INTRODUCAO

Com efeito,

- Resolugao de problemas desenvolve poder matematico nos
alunos, ou seja, capacidade de pensar matematicamente, utilizar
diferentes e convenientes estratégias em diferentes problemas,
permitindo aumentar a compreensédo dos conteudos e conceitos
matematicos.

- Resolugdo de problemas desenvolve a crenga de que os alunos
sdo capazes de fazer matematica e de que a Matematica faz
sentido; a confianga e a autoestima dos estudantes aumentam.

- Resolugdo de problemas fornece dados de avaliagdo continua,
qgue podem ser usados para a tomada de decisdes instrucionais e
para ajudar os alunos a obterem sucesso com a Matematica
(Onuchic; Allevato, 2011, p.82).

Ao utilizar a Resolugcdo de Problemas no processo de ensino e
aprendizagem de Matematica, o professor deve estar convicto de
que objetivos ele pretende alcangar e tragar metas e estratégias
para isso. Faz-se necessario que o professor planeje suas agdes e
defina se a abordagem de Resolugéo de Problemas sera para gerar
conhecimento, introduzir um novo conceito, treinar o estudante
para uma avaliagao, ou ainda para desenvolver alguma habilidade.

A Resolucao de Problemas nao deve mais ser pensada apenas
como a agado de resolver um problema. Ela deve ser entendida
como um instrumento para produg¢ao de aprendizagem, e, para
isso, suas potencialidades precisam ser estudadas, entendidas e
melhoradas, de maneira que o processo de resolugdo de um
problema seja mais bem explorado, dentro de um contexto e
frente a um objetivo bem definido (Ferreira, 2021).

n°10
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OBJETIVO

Fomentar discussdes formativas sobre a abordagem de
Resolucao de Problemas e suas potencialidades no ensino de
Matematica;

Metodologia Sugerida

» Leitura e discussao do texto de apoio;

» Apresentagao dos objetivos do curso de formagao;

« Discussao formativa sobre a Resolucao de Problemas
e suas abordagens em sala de aula;

» Discussdo sobre a diferenga entre problema e
exercicio por meio de exemplos;

» Discussdo sobre as vantagens de trabalhar a
abordagem de Resolugdo de Problemas em sala de
aula.

Sugestao de Recursos Didaticos

« Datashow;
« Texto impresso;
« Quadro branco e pincel;

n°13
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Texto de Apoio do Médulo 1

1. Resolugéo de Problemas no Contexto Pedagogico

Segundo Dante (2010), nés temos uma ideia do que seja problema,
mas, sua definicdo n&o é algo tdo simples. Aquilo que € um problema
para alguns em determinado contexto pode n&o ser para outros. Ao
longo dos anos, algumas concepgdes e definicbes surgiram sobre
esse assunto.

Polya (1985) define um problema como uma situagdo em que ha o
desejo de alcancar um objetivo, mas, ndo se sabe imediatamente
como fazé-lo, consequentemente, instiga uma reflexdo sobre os
meios para alcanga-lo.

Para Dante (2010, p. 11), “pode-se dizer que um problema & um
obstaculo a ser superado, algo a ser resolvido e que exige o pensar
consciente do individuo para soluciona-lo™.

No Brasil, desde 1998, a definicdo de problema ja havia sido
apresentada nos Parametros Curriculares Nacionais — PCN. Segundo
o documento um problema matematico é considerado

uma situacao que demanda a realiza¢gdo de uma sequéncia de agdes ou operagoes
para obter um resultado. Ou seja, a solugéo néo esta disponivel de inicio, mas é possivel
construi-la. Em muitos casos, os problemas usualmente apresentados aos alunos nédo
constituem verdadeiros problemas, porque, via de regra, ndo existe um real desafio,
nem a necessidade de verificagéo para validar o processo de solugéo. O que &
problema para um aluno pode nao ser para outro, em fungéo dos conhecimentos de
que dispde (Brasil, 1998, p. 41).

Com a descontinuidade dos PCN, passamos a utilizar como
documento de referéncia para a Educacédo Basica a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), que foi homologada no ano de 2017. O
documento estabelece o0s conhecimentos, competéncias e
habilidades essenciais que todos os alunos da Educagado Basica
devem desenvolver ao longo de sua trajetoria escolar no Brasil.

n°1l4
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A BNCC nao traz a definigdo de problema em seu texto, mas,
enfatiza que a habilidade de resolver problemas €& uma
competéncia fundamental que os estudantes devem adquirir ao
longo de sua educagdo, abrangendo diferentes areas do
conhecimento e situagdes da vida real.

Segundo Hiebert (1996) apud Van de Walle (2001, p. 42) um
problema pode ser definido como “qualquer tarefa ou atividade
para a qual os estudantes ndo tém regras ou métodos prescritos
ou memorizados, nem ha um sentimento por parte dos estudantes
de que ha um método correto e especifico de solugao™

Segundo Onuchic (1999, p. 215), “[..] problema & tudo aquilo que
ndo sabemos fazer, mas que estamos interessados em resolver”.
Ela também esclarece que “problema nao & um exercicio no qual o
aluno aplica, de forma quase mecanica, uma férmula ou uma
determinada técnica operatéria” (Onuchic, 1999, p. 215).

Ainda tem sido comum se deparar com atividades e questdes de
Matematica que sdo tratadas como problemas, existindo assim,
uma certa banalizagao da palavra problema, uma vez que ela tem
sido utilizada como pretexto para qualquer atividade de
Matematica. Vila e Callejo (2006, p. 27) corroboram essa ideia ao
afirmarem que,

[-] o termo problema esta muito desgastado no contexto escolar, pois vem sendo

utilizado para se referir a uma ampla tipologia de atividades propostas aos alunos

com finalidades muito dispares e, principalmente, com um aspecto comum: exige -

se aplicar diferentes conhecimentos, habilidades e capacidades que normalmente
fazem parte da programacgéao de matematica.

n°15



Frente a isso, &€ importante compreender quando uma
atividade de Matematica trata-se de um problema e
quando &€ meramente um exercicio. Para isso, o professor
pode estar observando se uma dada atividade, dentre as
atividades de Matematica a serem trabalhadas em sala de
aula, apresenta um desafio, um obstaculo, em que o
estudante devera se esforgar para resolvé-lo,
desenvolvendo o raciocinio e a criatividade, constituindo-
se um problema ou se a atividade apenas o fara repetir
procedimentos apresentando pouca dificuldade, pouco
esforco e previsibilidade sendo apenas um exercicio.

O fato de os exercicios ainda serem tratados como
problemas, ndo pode tirar a importancia deles no ensino da
Matematica, mas, exige que o professor tenha em mente
guais objetivos almeja alcancar, para entdo, ndo usar o
termo problema de forma equivocada.

E oportuno, aqui, destacar, e ndo desmerecer ou relevar a um segundo plano, o
papel do exercicio nas tarefas escolares. E através dele que o estudante
desenvolve e consolida habilidades. Este fato, no entanto, nem sempre fica claro ao
aluno, que muitas vezes considera enfadonho, cansativo e sem propdsito a
repetigdo continuada de uma certa pratica (Peduzzi, 1997, p. 230).

E importante a utilizagdo de exercicios e também de problemas
nas aulas de Matematica, ressaltando que o professor devera
compreender a finalidade dos exercicios e dos problemas,
buscando seleciona-los de forma adequada conforme os objetivos
que pretende alcan¢ar durante as aulas. Além disso, ao equilibrar
exercicios e problemas nas atividades de Matematica o professor
podera propiciar aos estudantes aulas mais estimulantes e que
sejam capazes de desenvolver um ensino-aprendizagem mais
eficaz.
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As inciativas de perceber a Resolucao de Problemas como forma de
ensinar Matematica receberam atengao a partir do matematico e
educador matematico George Polya, que foi considerado o pai da
Resolugao de Problemas. Ele estava preocupado em como resolver
problemas e em quais estratégias poderiam ser consideradas um
caminho promissor para resolver problemas (Allevato; Onuchic,
2011).

Na década de 1940, Polya em seu livro How to solve it, que
posteriormente foi traduzido para o portugués como “A arte de
resolver problemas”, fez um estudo sobre Resolugao de Problemas,
discutindo estratégias que objetivavam tornar alunos e professores
bons resolvedores de problemas (Ferreira; Pereira; Lemos, 2018).
Esse livro tornou-se pioneiro ao trazer a Resolugdo de Problemas
COmMoO uma proposta para o ensino e aprendizagem de Matematica.
Polya estabeleceu quatro etapas para a resolucao de um problema.
Elas nédo séo rigidas e infaliveis, mas ajudam a orientar o resolvedor,
durante o processo (Dante, 2010). Tais etapas sao assim descritas:

1) Compreensio do problema: é fundamental para o aluno compreender o
problema. O enunciado verbal precisa ficar bem entendido assim como o
problema escolhido nio podera ser muito facil, nem muito dificil. E importante
fazer perguntas. Por exemplo: Qual é a incégnita? Quais sdo os dados? Quais as
condigées? E possivel satisfazer essas condigées? Qual a condicionante? A
construgéo de figuras para ilustrar a situagéo proposta também podera ser util.

2) Estabelecimento de um plano: para estabelecer um plano, & importante
descobrir conexdes entre os dados e a incégnita; considerar problemas auxiliares
ou particulares caso uma conexdo nao seja encontrada no tempo estabelecido.
Neste caso, algumas perguntas podem ajudar. Vocé conhece algum problema
comparavel a este? E possivel utiliza-lo? Olhe para a incognita e procure
encontrar um problema parecido, que tenha uma incégnita semelhante. Caso
encontre um problema analogo, tente aproveita-lo como elemento auxiliar na
resolugéo do problema proposto. Se ndo conseguir resolver o problema com os
dados dispostos procure alterar esses dados e a incognita, de modo que a nova
incognita e os novos dados fiquem mais proximos do problema. Ndo esqueca de
levar em conta todas as incognitas, dados e condigdes apresentadas, as quais
poderio encaminha-lo a solugao desejada.

n°17
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3) Execucgio do plano: para executar o plano, & muito mais facil. Para conseguir
fazer isso, &€ importante que o aluno tenha conhecimento prévio e concentragao
para alcangar o objetivo proposto; paciéncia para verificar cada passo do plano e
estar convicto em algumas respostas como, por exemplo: &€ possivel perceber e

demonstrar que o passo esta correto?

4) Retrospecto: ao fazer o retrospecto, podera verificar os resultados obtidos e os
argumentos utilizados corrigindo-os e aperfeigoando-os se necessario. Ainda,
algumas questdes podem ser levantadas: Pode-se chegar ao resultado por outro
caminho? E possivel utilizar o resultado, ou 0 método em algum outro problema?
Qual sera a utilidade desse resultado? (Polya, 1978 apud Vargas, 2013, p. 16).

Nas décadas de 50, 60 e 70 a Resolucao de Problemas perdeu forca
com o surgimento do Movimento da Matematica Moderna. Nas
escolas a Matematica Moderna era ensinada seguindo caracteristicas
especificas e houve uma perda de conexao do ensino de Matematica
com a realidade cotidiana das pessoas, as atividades praticas que
poderiam mostrar a aplicacdo da matematica no dia a dia foram
negligenciadas e os aspectos importantes das diferentes culturas,
como meétodos de calculo e medicdo aprendidos fora da escola,
foram ignorados no curriculo escolar (Pires, 1995).

Com o declinio do Movimento da Matematica Moderna, a Resolugao
de Problemas foi se estabelecendo, outros autores pesquisadores
passaram a pesquisa-la e os estudos passaram a ser difundidos.

Na década de 1980, houve a elaboracéao, pelo National Council of
Teachers of Mathematics (NCTM), de um documento intitulado An
Agenda for Action: Recommendations for School Mathematics in the
1980 ~ s, com a indicagéo de que a Resolugido de Problemas deveria
ser o foco da Matematica escolar (Allevato, 2004). Nessa fase as
ideias de Resolugao de Problemas apoiavam-se nos fundamentos do
construtivismo e nas teorias socioculturais, tendo Vygotsky como
principal tedrico.

Segundo Onuchic (1999) nao havia concordéancia e clareza sobre a
obtengéo de bons resultados com o ensino de Matematica apoiado na
Resolucao de Problemas, isso devido as diferencas de concepcdes
que as pessoas tinham sobre o significado de a Resolugao de
Problemas ser o foco na Matematica.
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Para auxiliar na compreensao dessas diferencas, Schroeder e Lester
(1989) apresentaram trés modos de abordar A Resolu¢éo de Problemas
em sala de aula: (1) ensinar sobre Resolucdo de Problemas; (2) ensinar
Matematica para resolver problemas; e (3) ensinar matematica através
da Resolucdo de Problemas.

1) Ensinar sobre Resolugéo de Problemas tem como: foco principal
desenvolver habilidades nos estudantes para que se tornem bons
resolvedores de problemas. Na época baseava-se no modelo de Resolugao de
Problemas de Polya (2006), em que o professor deveria considerar as quatro
fases: compreender o problema, estabelecer um plano, executar o plano e
fazer um retrospecto reconsiderando e reexaminando o resultado e o
caminho que levou a solugao.

2) Ensinar Matematica para resolver problemas: nessa abordagem, os
professores ensinam primeiramente os conteiudos apresentando suas
definigdes e propriedades e posteriormente trabalham com problemas de
aplicagao do referido assunto. Dessa forma, a preocupacgao do professor &
apenas que os estudantes sejam capazes de reproduzir o que ja foi feito e
adaptar esses conhecimentos para o maior nimero de situagdes possiveis
em um movimento de apenas cobrar a reproducio, a repeti¢cao dos exercicios
praticados em sala de aula (Ferreira; Pereira; Lemos, 2018).

3) Ensinar Matematica através da Resolugéo de Problemas: ao se ensinar
através da Resolugéo de Problemas, os problemas passam a ser o principal
meio para a construgao do conhecimento, de forma que, os estudantes sao

levados a conceber as teorias apresentadas a eles e ndo apenas conhecé-las
(Schroeder; Lester, 1989). Nesse sentido, o professor agindo como mediador,
propoe problemas, para que a partir deles, os estudantes com base em
conceitos e procedimentos aprendidos possam construir um hovo
conhecimento (Ferreira, 2017).

Com base na abordagem do ensino através da Resolugédo de
Problemas, a Resolugao de Problemas passou a ser pensada como uma
metodologia de ensino, sendo atualmente o principal tema das
pesquisas do Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugao de
Problemas — GTERP (Pereira, 2020).
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Vale salientar que o Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugao de
Problemas - GTERP, adepto a abordagem “através da Resolucao de
Problemas”, trouxe contribuigdes extremamente significativas para o
ensino de Matematica, ao conceber a Resolucdo de Problemas numa
perspectiva em que o professor deixa de ser o centro das atengdes e
passa para O estudante a principal responsabilidade por sua
aprendizagem. Para que os professores pudessem pdr em pratica essa
concepgao, foi criado, por esse Grupo, uma metodologia propria
(Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica
através da Resolugdo de Problemas) que, dentre outras coisas,
possibilitou um trabalho simultdneo dos processos de ensino,
aprendizagem e avaliagao.

Ao considerar o ensino-aprendizagem-avaliagdo, isto &, ao ter em mente um trabalho em
gue estes trés elementos ocorrem simultaneamente, pretende-se que, enquanto o
professor ensina, o aluno, como um participante ativo, aprenda, e que a avaliagéo se

realize por ambos. O aluno analisa seus proprios métodos e solugdes obtidas para os
problemas, visando sempre a construgéo de conhecimento. Essa forma de trabalho do
aluno é consequéncia de seu pensar matematico, levando-o a elaborar justificativas e a
dar sentido ao que faz. De outro lado, o professor avalia o que esta ocorrendo e os
resultados do processo, com vistas a reorientar as praticas de sala de aula, quando
necessario. Chamamos a esse processo de trabalho de uma forma Pos- Polya de ver
resolugéo de problemas (Allevato; Onuchic, 2011, p. 81).

Nos anos de 1997, 1998 e 1999 foram elaborados, no Brasil os PCNs —
Parametros Curriculares Nacionais. Esse documento ja previa as
demandas que o ensino de Matematica enfrentaria e, ainda, anunciava
que a Resolugao de Problemas seria um dos caminhos para o ensino e a
aprendizagem de Matematica na sala de aula.

Para atender as demandas do trabalho contemporéaneo & inegavel que a Matematica
pode dar uma grande contribuigdo a medida que explora a resolugao de problemas e a
construgao de estratégias como um caminho para ensinar e aprender Matematica na
sala de aula. (Brasil, 1998, p. 34)
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Atualmente a BNCC - Base Nacional Comum Curricular, substituta dos
PCN, também da a Resolucdo de Problemas um papel de destaque no
processo de ensino e aprendizagem ao orientar para o desenvolvimento de
processos que permitam aos estudantes resolverem problemas em
contextos diversos, de maneira que os alunos possam ser estimulados a
realizar procedimentos cada vez mais sofisticados, sendo necessario que
estejam diante de experiéncias que despertem seu raciocinio l6gico e sua
argumentacao.

[.] novos conhecimentos especificos devem estimular processos mais elaborados de
reflexao e de abstragao, que deem sustentacao a modos de pensar que permitam aos
estudantes formular e resolver problemas em diversos contextos com mais autonomia e
recursos matematicos. Para que esses propdsitos se concretizem nessa area, 0s
estudantes devem desenvolver habilidades relativas aos processos de investigagéo, de
construgao de modelos e de resolugéo de problemas. Para tanto, eles devem mobilizar
seu modo proprio de raciocinar, representar, comunicar, argumentar e, com base em
discussoes e validagbes conjuntas, aprender conceitos e desenvalver representagoes e
procedimentos cada vez mais sofisticados (Brasil, 2019, p. 529).

Apesar de a BNCC (Brasil, 2019) nao apresentar de que forma a
Resolugédo de Problemas deve ser trabalhada no ensino de Matematica,
ela, dedica um espacgo significativo a Resolugédo de Problemas em
todos os niveis de Educacao Basica, enfatizando sua importancia como
uma das principais formas de desenvolver o conhecimento
matematico e as habilidades que serao exigidas ao longo da vida.

A Resolugédo de Problemas ganhou destaque no ambiente
educacional e passou a ser vista como um diferencial, no processo de
ensino-aprendizagem de matematica, com contribuigdes significativas
para construgcédo de conhecimento. Além disso, ela também possui
grande potencial para o desenvolvimento habilidades nos alunos,
tornando-o0s mais ativos e reflexos no seu processo de aprendizagem
(Meneghelli; Cardozo; Possamai; Silva, 2018).

Conforme apontam Ferreira e Martins (2019), para que o0s
estudantes se tornem bons resolvedores de problemas, o professor
devera tentar levar os alunos a pensarem em suas formas de resolver
0s problemas, comparando-as com as de outros estudantes e
instigando-os a refletir, conhecer seus métodos, aumentar suas
experiéncias e, consequentemente, tornarem-se bons resolvedores de
problemas.
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Sugestao de referéncias para leitura complementar

ONUCHIC, L R. Ensino-Aprendizagem de Matematica através da
Resolugdo de Problemas. In: BICUDO, M A (Org.). . Pesquisa em
Educagao Matematica: Concepgdes e Perspectivas. Sdo Paulo - SP:
UNESP, 1999

ONUCHIC, L. de LR; ALLEVATO, N. S. G. Pesquisaem

Resolugdo de Problemas: caminhos, avangcos e novas perspectivas.
BOLEMA -

Boletim de Educag¢do Matematica, Rio Claro, SP, v.25, n41, p.73-98,
2011

FERREIRA, Nilton Cezar. Reflexdes sobre Resolugdo de Problemas em
sala de aula. Educag¢dao Matematica em Revista. Rio Grande do Sul.
2021

FERREIRA, N. C; MARTINS, E. R. Um estudo das estratégias de
resolucédo de problemas: abordagens e concepcdes. Encontro
Nacional de Educacdo Matematica, XIII. Cuiaba, 2019, p. 1-12.

Disponivel em:
https//www.sbemmatogrosso.com.br/xiiienem/anais.php. Acesso em
20 de agosto de 2022.

FERREIRA, N. C; PEREIRA, J.C.S; LEMOS, G. C. Heuristica de Resolugao
de Problemas: aspectos do ensino sobre resolucdo - Revista:
Conspiragao — Professores que Ensinam Matematica- SBEM/MT,
2018.

POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo aspecto do
método matematico. Traducdo Heitor Lisboa de Araujo. Rio de
laneiro: Interciéncia, 1978.

SCHASTAI, M B ; SILVA, S de C R da; ALMEIDA, M de F M de.
Resolucao de problemas: Uma perspectiva no ensino de matematica.
Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, Ponta Grossa,
v.5,n. 3,52 69, jan. 2012.
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OBJETIVOS

Apresentar as Estratégias de Resolugdo de Problemas com
base nas ideias de Posamentier e Krulik (2015);

Discutir as vantagens de se trabalharem as Estratégias de
Resolugao de Problemas nas aulas de Matematica

Metodologia Sugerida
Com os professores em duplas, realizar a leitura e
discussédo do texto de apoio;
Apresentar e discutir as finalidades das Estratégias
de Resolugdo de Problemas por meio de algumas
propostas de trabalho nessa dire¢do, como as de
Engel (1998), Larson (1983), Polya (2006) e
Posamentier e Krulik (2015).
Apresentar e discutir as Estratégias de Resolug¢éo de
Problemas apresentadas por Posamentier e Krulik
(2015).
Resolver alguns problemas retirados das provas do
ENEM dos anos de 2020, 2021 e 2022 e outras
questdes similares utilizando o quadro contendo as
Estratégias de Resolugdo de Problemas propostas
por Posamentier e Krulik (2015).

Sugestao de Recursos Didaticos
Datashow;
Texto impresso;
Quadro branco e pincel;
Lista de questdes do ENEM impressa;
Quadro com as Estratégias de Resolugao de Problemas
impresso;
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® Texto de Apoio do Modulo 2

Segundo Dante (2010), um dos objetivos da Resolucdo de Problemas
€ equipar o0 aluno com estratégias para resolver problemas. Ele ainda
acrescenta que “para resolver problemas, precisamos desenvolver
determinadas estratégias que, em geral, se aplicam a grande nimero de
situacdes. Esse mecanismo auxilia a analise e a solugéo de situagdes em
que um ou mais elementos desconhecidos sao procurados” (Dante,
2010, p. 22).

Outros pesquisadores, assim como Dante, apresentaram ideias,
concepcgodes e definicbes, que podem ser usadas para a resolucéo de
problemas. Cada um deles tem sua proépria maneira de entender esse
processo e define estratégia sob sua perspectiva.

Para Echeverria (1998), as Estratégias de Resolugdo de Problemas
envolvem métodos conscientes de organizacao e utilizacdo dos
recursos disponiveis para resolver um problema especifico.

Segundo Dostal (2015), uma estratégia pode ser definida como um
plano sequencial de etapas que envolve a aplicagdo de métodos e
recursos apropriados, com o objetivo de alcangar a resolugado bem-
sucedida de um problema.

Segundo Engel (1998), a Resolucédo de Problemas s6 pode ser
aprendida resolvendo problemas apoiados em estratégias e muitas
praticas. Para ele, existe um forte estreitamento entre estratégias e
conhecimento matematico, ou seja, o proprio conhecimento de alguns
conteudos pode se caracterizar como uma estratégia de resolugao de
problemas. Inclusive algumas de suas estratégias se constituem
conteudo ou teorias matematicas. Ainda para o autor, as estratégias
sdo. O Principio da Invariancia; Demonstragdes utilizando Cores; o
Principio do Extremo; o Principio da Caixa; Enumeracédo de
Combinagdes; Teoria de Numeros; Inequagdes; Principio da Indugao;
Sequéncias; Funcdes Polinomiais; Equacdes Funcionais; Geometria;
Jogos e estratégias adicionais.
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Larson (1983) chama as Estratégias de heuristicas e considera que
elas sao constituidas por: 1 — A busca por padrdes; 2 — Representacdes
por figuras; 3 - Formulagbes de problemas equivalentes; 4 -
Modificacdo de um problema; 5 — Escolha de uma notacao especifica; 6
— Exploragao de simetrias; 7 — Dividir em casos; 8 — Fazer um retrocesso;
9 — Arguir por contradi¢gao; 10 — A busca por paridade; 11 — Considerar
casos extremos; 12 — Generalizacao.

Posamentier e Krulik (2015) consideram que existem dez Estratégias
para resolver problemas, a saber: 1) Raciocinio Logico. A partir de um
padrao (re)conhecido previamente, mas ndo necessariamente
explicitado, trabalhar com a questdo como um todo (sem fragmenta-la),
utilizando e estabelecendo relagdes ldgicas entre 0os elementos que
permeiam a situagéo na busca pela solugéo; 2) Reconhecimento de
Padréo. Fragmentar a questdao em partes menores, de modo a perceber
elementos e relagdes existentes que possibilitem a identificagcdo de um
(possivel) padrao; 3) Percorrendo um caminho inverso. Partindo do
objetivo ou resultado, e ndo dos dados, procurar uma pProposi¢cao ou
conjunto de proposigdes, uma relagdo ou conjunto de relacbes das
quais se deduz o objetivo ou resultado; 4) Adotar um ponto de vista
diferente. Resolver o problema por um método ndo comum, diferente
daquele(s) usualmente empregado(s) em problemas semelhantes; 5)
Considerar casos extremos. Considerar alguma das variaveis em seus
extremos e outras como constantes, de modo a obter algum auxilio da
resolugao. 6) Resolver um problema analogo mais simples. Resolver um
caso particular ou recuar temporariamente de um problema
complicado para uma versao resumida, podendo vir acompanhado do
emprego de um padrao; 7) Organizacéo dos dados. Organizar os dados
para obter uma forma de resolugédo mais simples; 8) Fazer um desenho
ou uma representagao visual. Elaborar desenhos ou representacdes
visando a compreensao da situacdo e/ou do que esta sendo feito. A
visualizagéo ajuda na familiarizagdo do resolvedor com a situacao; ;9)
Representar todas as possibilidades. Organizar exaustivamente uma
lista em que todas as possibilidades séao listadas de maneira sistematica.
Assim, 0 que se procura estara incluido em algum lugar dessa lista;
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10) Fazer tentativas inteligentes. Aplicar operagbes pertinentes as
informacdes dadas, podendo envolver processos sistematicos ou
inferenciais, os quais consideram um conhecimento pertinente para
reduzir a procura.

Em nosso curso de formacdo, no desenvolvimento do produto
educacional, optamos por utilizar as Estratégias de Resolugédo de
Problemas de Posamentier e Krulik (2015). A escolha levou em
consideragédo que as Estratégias de Posamentier e Krulik sao
apresentadas de forma objetiva, com uma leitura facil de compreender,
ndo &€ uma obra extensa, esta bem organizada e contém com muitas
exemplificacdes (Ferreira; Martins, 2019).

Sugestao de quadro contendo as Estratéegias de Resolugao
de Problemas propostas por Posamentier e krulik (2015)

ID Estratégia Significado

El | Raciocinio Logico | Quando um individuo resolve um problema utilizando apenas
suas habilidades e percepgdes das relagdes logicas existentes
entre os elementos do problema, ou entre os elementos do
problema e algum conceito matematico simples.

E3 Percorrendo o Partindo do objetivo ou resultado, e ndo dos dados, procurar
caminho inverso uma proposi¢ao ou conjunto de proposi¢des, uma relagdo ou
conjunto de relagdes das quais se deduz o objetivo ou
resultado.

E4 | Adotar um ponto de | Resolver o problema por um método nio comum, diferente

vista diferente daquele(s) usualmente empregado(s) em problemas
semelhantes.
E5 Considerar casos Considerar alguma das varidveis em seus extremos e outras

extremos como constantes, de modo a obter algum auxilio da resolucao.
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Eé6 Resolver um Resolver um caso particular ou recuar temporariamente de um
problema anilogo | problema complicado para uma versdo resumida, podendo vir
mais simples acompanhado do emprego de um padréo.
E7 Organizacao dos Organizar os dados para obter uma forma de resolu¢ido mais
dados simples;
E8 | Fazer um desenho | Elaborar desenhos ou representacdes visando a compreensio
ou uma da situacdo e/ou do que estd sendo feito. A visualizacdo ajuda
representacio visual na familiarizacdo do resolvedor com a situacao.
E9 | Representar todas as Organizar exaustivamente uma lista em que todas as
possibilidades possibilidades sdo colocadas de maneira sistematica. Assim, o
que se procura esté incluido em algum lugar dessa lista.
E10 Fazer tentativas Aplicar operacdes pertinentes as informagdes dadas, podendo
inteligentes envolver processos sistematicos ou inferenciais, 0s quais
consideram um conhecimento pertinente para reduzir a
procura.

Sugestao de referéncias para leitura complementar

DANTE, L, R. Formulacgao e resolugao de problemas matematicos:
teoria e pratica. S0 Paulo: Atica, 2010.

MENEGHELLI, J; CARDOZO, D, POSSAMAI 1. P;SILVA, V.C.
Metodologia de resolugao de problemas: concepgdes e estratégias de
ensino. Revista Brasileira de Ensino de Ciéncia e Tecnologia, v. 11, n.
3,2018. Disponivel em: <https://periodicos.utfpr.edu.br
/rbect/article/view/6763>. Acesso em:10 de agosto de 2023.
FERREIRA, N. C; MARTINS, E. R. Um estudo das estratégias de
resolugéo de problemas: abordagens e concep¢des. Encontro
Nacional de Educac¢dao Matematica, XIII. Cuiaba, 2019, p.1-12.
Disponivel em:
https://www.sbemmatogrosso.com.br/xiiienem/anais.php. Acesso em
20 de agosto de 2022.

POSAMENTIER, A. S, & KRULIK, S. (2015). Problem-solving strategies
in mathematics. Singapura: World Scientific.
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Construcao de Projetos
de Ensino de Matematica
utilizando as Estratégias

de Resolugao de
Problemas.
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OBIJETIVO
Construir projetos de ensino de Matematica utilizando as
Estratégias de Resolugdo de Problemas, baseadas em
Posamentier e Krulik (2015) e nas questées do ENEM.

Metodologia Sugerida
Realizar um momento de reflexdo sobre: Por que vou
ensinar? O que vou ensinar? Como vou ensinar?
Retomar o conteudo trabalhado no encontro anterior
por meio de perguntas.
Realizar uma dinédmica de perguntas e respostas para
consolidar aquilo que ja havia sido estudado nos
encontros anteriores no curso de formacgéao.
Sugestao da dindmica: 1 - Colocar os professores em
uma roda; 2 - Passar uma caixa de papelao contendo
as perguntas ao som de uma mausica; 3 — O professor
responsavel pelo curso de formagao, de costas, pausa
a musica; 4 — O professor que estiver com a caixa na
mao quando a musica parar devera responder a uma
das perguntas da caixa. 5 — Propor uma discusséo a
partir da resposta dada as perguntas.
Discutir algumas sugestdes referentes a como
apresentar e trabalhar as Estratégias de Resolugao de
Problemas com os estudantes em sala de aula e
escrever as sugestdes no quadro.

128
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Metodologia Sugerida

« Elaborar de forma individual os projetos de ensino de
Matematica utilizando as Estratégias de Resolugéo de
Problemas propostas por Posamentier e Krulik
(2015).

« Solicitar aos professores que desenvolvam os
projetos elaborados com seus alunos e apresentem
suas experiéncias no proximo encontro da formacgéo.

Sugestao de Recursos Didaticos
« Datashow;
» Caixa de papelag;
« Caixa de som ou celular com musica;
« Modelo de projeto de ensino impresso;
« Quadro branco e pincel;

Sugestao de modelo de Projeto de Ensino

MINISTERIO DA EDUCAGAO
[ I SECRETARIA DE EDUCAGAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
[ 1] INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
EE® INSTITUTO FEDERAL PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO
Goias PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM EDUCAGAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA

Curso de Formagao: A Abordagem de Resolugao de Problemas como subsidio
para a construcdo de projetos de ensino de Matematica que auxiliem os
professores a preparar os alunos para o ENEM.

Projeto de Ensino de Matematica

Cidade: Alto Araguaia

Componentes Curriculares/Area: Matematica
Publico Alvo:

Docente:

Duracéo:
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Objetivo Geral
e Preparar os/as estudantes para o ENEM (Exame Nacional do Ensino
Médio) utilizando Estratégias de Resolugdo de Problemas.

Objetivos Especificos
e Apresentar Estratégias de Resolugao de Problemas aos estudantes;
o Resolver problemas matematicos utilizando Estratégias de Resolugéo
de Problemas com os/as estudantes;
e Mediar para que os alunos sejam capazes de produzir suas proprias
Estratégias de Resolugao de Problemas;

Justificativa

Acreditamos que nas questdes do ENEM que apresentarem situagdes
problemas, uma abordagem sobre Resolugéo de Problemas pode se tornar
uma boa alternativa para contribuir nesse processo de preparagao, pois,
possibilita que os estudantes, empregando diferentes estratégias, se tornem
capazes de utilizar a compreensao de conteudos e conceitos matematicos
aprendidos para “atacar” as questdes cobradas na prova do ENEM.

Com efeito,

* Resolugcdo de problemas desenvolve poder matematico nos
alunos, ou seja, capacidade de pensar matematicamente, utilizar
diferentes e convenientes estratégias em diferentes problemas,
permitindo aumentar a compreens@o dos contetudos e conceitos
matematicos.

* Resolucao de problemas desenvolve a crenga de que os alunos
sao capazes de fazer matematica e de que a Matematica faz
sentido; a confianga e a auto-estima dos estudantes aumentam.

* Resolugao de problemas fornece dados de avaliagdo continua,
que podem ser usados para a tomada de decisées instrucionais e
para ajudar os alunos a obter sucesso com a matematica
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

H3 - Resolver situagao-problema envolvendo conhecimentos numéricos;

H8 - Resolver situagao-problema que envolva conhecimentos geométricos de
espaco e

Forma;

H12 - Resolver situagao-problema que envolva medidas de grandezas;

H21 - Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos;

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a
construgao de

Argumentagao;

H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou graficos;
H26 - Analisar informacdes expressas em graficos ou tabelas como recurso
para a

construgédo de argumentos.
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Estratégias/Ac¢des

Como sera realizado?

Recursos

Atividade(s) a
serem
desenvolvidas
pelos estudantes

Momento 1:

Avaliagao

As avaliagoes serdao de forma continua e formativa,
levando em conta a observancia de todo o processo de
aprendizado pré-existente do aluno: capacidades e
competéncias desenvolvidas na resolug&o de problemas,
participagdo, desenvolvimento conceitual e o
desenvolvimento das atividades realizadas
individualmente e/ou em equipes.
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OBJETIVOS

« Possibilitar, por meio de uma roda de conversa, que
os professores apresentem como desenvolveram
seus projetos de ensino de Matematica com seus
alunos.

« Averiguar a possibilidade da incorporagao da
abordagem de Resolugéao de Problemas as praticas
pedagodgicas dos professores;

« Verificar se a abordagem de Resolugéo de Problemas
pode auxiliar os professores a prepararem os
estudantes para o ENEM.

Avaliar o curso de formacao.

Metodologia Sugerida

» Realizar uma roda de conversa para a apresentagao das
experiéncias dos professores em relagéo a aplicagao do projeto
de ensino de matematica em suas salas de aula.

« Discutir sobre os pontos positivos e negativos da aplica¢ao do
projeto de ensino de Matematica em sala de aula.

- Discutir a possibilidade de incorporar a abordagem de Resolugéao
de Problemas as praticas pedagogicas dos professores.

- Discutir se a abordagem de Resolugcdo de Problemas pode
auxiliar os professores a prepararem seus estudantes para o
ENEM.

« Realizar uma entrevista coletiva para avaliar o curso de
formagéo de professores.

Sugestao de Recursos Didaticos
« Datashow;
« Gravador ou celular;

Sugestéao de Slides




SLIDES DO 1° ENCONTRO

A Abordagem de Resolugao
¢ de Problemas como subsidio
¢ para a construcéo de projetos
¢ de ensino de Matematica que

auxiliem os professores a
preparar os alunos para o
ENEM

Curso de Formacao.

O curso de formagdo “A Abordagem de Resolugiode
Problemas como subsidiopara a construgaode projetos de
ensino de Matematica que auxiliem os professores a
preparar os alunos para o ENEM”trata-se de um produto

educacionakxecutadoseguindoas orientagdese requisitos |
do Programa de PésGraduagdoem Educagicpara Ciéncias

e Matematica (Mestrado Profissional)do Instituto Federal

de GoiasCampusJatai.

Quando estamos na sala de
aula com nossos alunos
exigimos

deles o possivel ou o
melhor ?

Resolug@o de Problemas
O que € Resolugdo de Problemas?
A agdo de resolver um problema;
Uma metodologla de ensino;

Um campo de estudos, ou seja, uma drea de
pesquisa

Olal!

!
Sou a Carla Machado da Silvaj
licenciada em Matematica pela URJ

$ Jatai/Go, pés graduada em PROEJA

pelo IFMT-Cuiaba/MT e mestranda |
do programa de Mestrado e

Educagdo para Ciéncias e Matematics
do IFGJatai.

Atuo como professora de Matematica
da rede publica desde 2009

Objetivo do Curso de Formacgao.

Por meio da abordagem de Resolugdode
Problemasconstruirprojetosde ensinode
Matematica que auxiliem os professores
a preparar os alunospara o ENEM

Para Refletir!

E noés? Como nos comportamos?
Fazemoso nossomelhor ou apenaso
possivel?

Sofremos influéncias das nossas
condig¢oesle trabalho ?

@h Devemosagir comoo sistema ?

er problemas.

autores como: Schr:

e Alevatto, |
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Mas, o que sao problemas?

2- Em uma festa, todos os convidados se
cumprimentam com um aperto de maos. Se
houve 15 apertos de maos, quantas pessoas
estavam na festa?

4~ Qual o valor da ralz quadrada de 1697
12
013
016
R)
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0 de um

vertente

EXERCICIO OU PROBLEMA ??

1 - Em relagdo aos solidos geométricos, assinale a afirmativa
verdadeira.

a) Piramide ndo é um poliedr

b) O cone é um poliedro.

¢) O cubo é um poliedro com todos os lados iguais.

d) Prismas sao figuras com duas bases diferentes.

e) Uma piramide de base triangular possui 5 arestas.

3- Compridas ruas retas ligam as casas dos amigos Bruno,
Francimar e Robério. Francimar, em sua caminhada matinal,
saiu de sua casa e andou até a casa de Bruno. Entdo,
prosseguiu para a casa de Robério e depois voltou para sua
casa. Robério, muito concentrado com um problema de
matematica, foi até a casa de Bruno e voltou para sua casa.
Sem conhecer as distancias entre as casas é possivel saber
quem andou mais?

\do soube dizer ao pint
bendo que o0 quarto tem o
m2 de drea. qual € a medida do

n%37
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< = { % O exercicio & uma atividade de fixagao ¥
Existe um problema quando ha : Wj ! X £ no uso de alguma habilidade ou
um objetivo a ser alcancado e § ‘ : _ conhecimento i
ndo sabemos como atingir esse [ emdice O 0 CONAC I R
H e o A resolvedor, como a aplicacdo de algum
¢ objetivo. Em matematiques, § i ¥ algoritmo ou férmula ja conhecida.
existe um problema quando ha : ! Ou seja, o exercicio envolve mera
£ um resultado - conhecido ou ! £ aplicacdo de resvltados teoricos

. 5 enquanto o problema necessariamente
nao a ser demonsfrcdo envolve invencao e/ou criac@o

utilizando a teoria matematica. | I ‘ significativa

“Probl fod il Como levar nossos alunos a se
roblema é tudo aquilo que
ndo sabemos fazer, mas que tornarem S’O“S resolvedores de
estamos interessados em ! \ problemas?
resolver”.
Colocando-os

Ensinar
. para resolver Estratéaias
Onuchic (1999, p. 215) problenas eg| l

e

Vantagens de se trabalhar com Resolucao de
Problemas em sala de aula

SLIDES 2° ENCONTRO

\ % Estraté iaS de & ‘ | Estratégias de Resolucdo de Problemas
| R | 9 ~ d PN @ O que sdo Estratégias de RP?
| esolugao de | §

. Existem diferentes estratégias de Resolugdo de

PrOb I emas } " Problemas;

. SGo utlizadas no intuito de desenvolver
habilidades dos estudantes para resolver
problemas de matematica.

n° 38



Estratégias de Resolucdo de Problemas

Estratégias de Resolucdo de Problemas

. Em concordancia com a andlise realizada por
Ferreira e Martins (2019) no arhgo’mhfulado
por UM ESTUDO DAS ESTRATEGIAS DE
RESOLUCAO DE PROBLEMAS: ABORDAGENS E
CONCEPCOES" abordarel neste curso de
formagdo as Estratégias de Resolugdo de
Problemas de Posamentier e Krulik (2015)

b=

Exemplos de problemas
vtilizando as Estratégias de
Resolucdo de Problemas

. Apés essa primeira dobradura, a medida do
segmento AE é

n2V22 cm.
56 V3 cm.
12 cm.

06 V5 cm.
n12\V2cm

i

b

Estratégias de Resolucdo de Problemas

. Cada autor considera Estratéglas de Resolugdo
de Problemas de uma forma;

Os principais livros que apresentam propostas
de trabalhos nessa diregdo sdo: Engel (1998),
3), Polya (2006) e Posamentier e

Ex 1 Construir figuras de diversos tipos, apenas
dobrando e cortando papel, sem cola e sem tesoura, é
a arte do (orl = dobrar; kaml = papeD, que
tem um significado altamente simbélico no Japdo. A
base do origami € o conhecimento do mundo por
base do tato. Uma jovem resolveu construir um cisne
usando a técnica do origami, utilizando uma folha de

el de 18 cm por 12 cm. Assim, comegou por dobrar

conforme a figura

Ex 2: Durante suas férias, oito amigos, dos
quais dols sdo canhotos, decidem realizar um
tornelo de volel de praia. Eles precisam
formar quatro duplas para a realizagdo do
tornelo. Nenhuma dupla pode ser formada
por dois jogadores canhotos

:
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De quantas maneiras diferentes podem ser | Ex 3: Em uma festa, todos os convidados se
formadas essas quatro duplas? i cumprimentam com um aperto de mados. Se
a 69 | houve 15 apertos de mdos, quantas pessoas
b 70 1 estavam na festa?

0 90 i

d

e)

-

Apés uma grande apreensdo, as pegas falsas

Ex 4 Apés o Forum Nacional Contra a ’
foram cadastradas utilizando-se a codificagdo

Pirataria (MICP) Incluir a linha de autopegas
em campanha veliculada contra a falsificagdo,
as agéncias fiscalizadoras divulgam que o0s
cnco  principals  produtos de autopegas
falsificados sdo: rolamento, pastilha de freio,
caixa de diregdo, catalizador e amortecedor.

A0 final obteve-se sequéncia

que
apresenta um padrdo de formagdo que consiste
na repeticdo de um bloco de nimeros.

Suponha que uma equipe de corrida de automdveis

Essa sequéncia descreve a ordem em que 05 : disponha de cinco tipos de pneu (. I, I, IV, V), em que

o fator de eficdincia chmatica EC (indice que fomece o

produtos apreendidos foram cadastrados. O 2015° Gomportamento do paeu e uso. dependendo do cima) Il O pneu escolhido foi

item cadastrado foi um(a) : + EC do pnou : com chuva 6, sem chuva 3 0l
: + EC do pneu IIl: com chuva 7, sem chuva -4; of

| + EC do pneu lIl: com chuva -2, sem chuva 10,
r
A) rolamento + EC do pneu IV: com chuva 2. sem chuva 8; 01
+ EC do pneu V- com chuva -6, sem chuva 7 [CHll
B) catalisador ’ | © coeficiente de rendimento climatico (CRC) de um
§ \ p comoa dos produtos dos fatores (DA
O amortecedor. ! de EC, com ou sem chuva, pelas comespondentes
probabilidades de se ter tais condigbes climaticas: Qv
™ ele ¢ utilizado para determinar qual pneu deve ser
D) pastilha de frelo Selocionads para uma dads conide, eeconendoss o
- = $ peu que apresentar o maior CRC naquele dia. No dia
B) caixa de dlregao do certa corrida, a probabilidade de chover ora de 70%
© 0 chefe da equipe calculou o CRC de cada um dos
cinco tipos de pneu.

O que analisar??
Cada dado do problema

0O que € EC
RC? COMO E CALCULA O QUE DETERMINA?
o fator de eficiéncia climatica EC (indice que fornece o
comportamento do pneu em uso, dependendo do clima)
é apresentado:

+ EC do pneu |: com chuva 6, sem chuva 3;

« EC do pneu II: com chuva 7, sem chuva -4;

+ EC do pneu lIl: com chuva -2, sem chuva 10;

« EC do pneu IV: com chuva 2, sem chuva 8;

« EC do pneu V: com chuva -8, sem chuva 7.

n°40



SLIDES 3° ENCONTRO

Projetos de Ensino de ™|

Matematica utilizando
as Estratégias de
| Resolucdo de Problemas

! Projetos de Ensino de Matematica
Porqueeu vouensinar?
» O queeu vouensinar?

Comoeu vouensinar?

Projetos de Ensino de Matematica

« Como abordar as
Estratéglas de

- De que
forma
pretende
fazer?

alunos ?

!
Reflexoes em relacao a Resolucdo de Problemas !

como uma forma de possibilitar a aprendizagem de
Matematica e como subsidio na preparacao dos alunos
para o ENEM;
Pontos positivos e negativos de trabalhar as
Estratégias
de Resolucao de Problemas nas questoes do ENEM;
As possibilidades de incorpora-las em
suas praticas

Estratégias de Resolugcdo de Problemas

E possivel trabalhd-las em sala de aula?

. As Estratégias de Resolugdo de Problemas
podem auxiliar os estudantes a resolverem
as questdes do ENEM? De que forma?

Projetos de Ensino de Matematica

Dindmica sobre Resolugdo de
Problemas e as Estratégias de
Resolugdo de Problemas

. VAMOS CONSOLIDAR O QUE
APRENDEMOS ?

Estratégias de Resolucdo de Problemas

Fol possivel trabalhd-las em sala de
aula?

. Quais foram os pontos positivos e
negativos da aplicagdo do projeto de ensino?

. Quais sdo as possibilidades de incorpord-las
em suas praticas?
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Entrevista Final - Coletiva

»O curso de formagdo possibilitou
sua compreensdo em relagdo a
abordagem de Resolugdo de Problemas
no ensino de Matematica?

Entrevista Final - Coletiva

» Quais sdo 0s pontos positivos e 0s
negativos de utilizar Estratégias de
Resolugdo de Problemas nas questdes do
ENEM e questdes similares a elas?

Entrevista Final - Coletiva

Vocé acredita estar pronto para
utilizar a abordagem de Resolugdo de
Problemas em suas aulas?

1‘
I

Entrevista Final - Coletiva

Vocé gostou de conhecer as
Estratégias de Resolugdo de Problemas?
Pretende utilizar em suas praticas
pedagogicas?

Entrevista Final - Coletiva

O que deveria ser felto para que os
professores de Matematica se apropriem da
abordagem de Resolugdo de Problemas?
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APENDICE B - PROJETO DE ENSINO DE MATEMATICA

® MINISTERIO DA EDUCAQAQ )

bt SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA )
EE® INSTITUTO FEDERAL INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE GOIAS
Bl Goiss PRO-REITORIA DE PESQUISA E POS-GRADUAGAO

PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO PARA CIENCIAS E MATEMATICA
Curso de Formacgédo: A Abordagem de Resolucéo de Problemas como

subsidio para a construcédo de projetos de ensino de Matematica que auxiliem os

professores a prepararem os alunos para o ENEM

Projeto de Ensino de Matematica

Cidade: Alto Araguaia

Componentes Curriculares/Area: Matematica

Publico-alvo:

Duracao:

Objetivo Geral

e Preparar os estudantes para o0 ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio)

utilizando Estratégias de Resolucdo de Problemas.

Objetivos Especificos
e Apresentar Estratégias de Resolucdo de Problemas aos estudantes;

e Resolver problemas matematicos utilizando Estratégias de Resolugdo de

Problemas com os estudantes;

e Mediar para que o0s alunos sejam capazes de produzir suas préprias

Estratégias de Resolugédo de Problemas.

Justificativa
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Acreditamos que nas questdes do ENEM que apresentarem situacdes-
problema, uma abordagem sobre Resolucdo de Problemas podera se tornar uma
boa alternativa para contribuir nesse processo de preparacéo, pois possibilitara que
os estudantes, empregando diferentes estratégias, tornem-se capazes de utilizar a
compreensao de conteudos e conceitos matematicos aprendidos para “atacar”’ as
guestdes contidas na prova do ENEM.

Com efeito:

* Resolugéo de problemas desenvolve poder matematico nos alunos, ou seja,
capacidade de pensar matematicamente, utilizar diferentes e convenientes
estratégias em diferentes problemas, permitindo aumentar a compreensao dos
conteudos e conceitos matematicos.

» Resolucao de problemas desenvolve a crenca de que os alunos sao capazes
de fazer matemética e de que a Matematica faz sentido; a confianca e a autoestima
dos estudantes aumentam.

* Resolugdo de problemas fornece dados de avaliacdo continua, que podem
ser usados para a tomada de decisfes instrucionais e para ajudar os alunos a
obterem sucesso com a Matematica (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

Habilidades a serem trabalhadas:

H3 - Resolver situacao-problema envolvendo conhecimentos numéricos;

H8 - Resolver situacdo-problema que envolva o conhecimento geométrico de
espaco e forma;

H12 - Resolver situacao-problema que envolva medidas de grandezas;

H21 - Resolver situagdo-problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos;

H22 - Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a
construcéo de argumentacao;

H25 - Resolver problemas com dados apresentados em tabelas ou graficos;

H26 - Analisar informacgBes expressas em graficos ou tabelas como recurso

para a construcdo de argumentos.
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Rotina
Estratégias/Acoes Como sera realizado?
Recursos
Atividades a Momento 1:

serem desenvolvidas

pelos estudantes
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Avaliacao

As avaliagcbes serdo de forma continua e formativa,
levando em conta a observancia de todo o processo de
aprendizado pré-existente do aluno: capacidades e
competéncias desenvolvidas na resolucdo de problemas,
participacgao, desenvolvimento  conceitual e o
desenvolvimento das atividades realizadas

individualmente e/ou em equipes.
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APENDICE C - TERMO DE ANUENCIA DA INSTITUICAO COPARTICIPANTE

ESCOLA ESTADUAL ARLINDA PESSOA MORBECK
GOVERNO DO ESTADO DE MATO GROSSO

V' SECRETARIA DE ESTADO DE EDUCACAO, ESPORTE E

LAZER - SEDUC MT

TERMO DE ANUENCIA DA INSTITUICAO
COPARTICIPANTE

A Escola Estadual Arlinda Pessoa Morbeck esta de acordo com a execucao do projeto de
pesquisa intitulado “A abordagem de Resoluc¢ao de Problemas como subsidio para a construgao
de projetos de ensino de Matematica que visem preparar estudantes para o ENEM”, coordenado
pela pesquisadora Carla Machado da Silva, desenvolvido em conjunto com o pesquisador Nilton
Cezar Ferreira, no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia de Goias. A Escola
Estadual Arlinda Pessoa Morbeck assume o compromisso de apoiar o desenvolvimento da
referida pesquisa pela autorizagdo da coleta de dados durante os meses de marco de 2023 a
outubro de 2023.

A Escola Estadual Arlinda Pessoa Morbeck disponibiliza a existéncia de infraestrutura
necessaria para o desenvolvimento da pesquisa e para atender a eventuais consequéncias dela
resultantes.

Declaramos ciéncia de que nossa instituicdo é coparticipante do presente projeto de
pesquisa e requeremos 0 compromisso da pesquisadora responsavel com o resguardo da
seguranga e bem-estar dos participantes de pesquisa nela recrutados.

Estamos cientes de que a execucdo deste projeto dependera do parecer
consubstanciado enviado pelo CEP/IFG mediante parecer “Aprovado”.

Alto Araguaia - MT, 27 de janeiro de 2023.

Assinatura/Carimbo do responsavel pela instituicdo pesquisada

AVENIDA VERADOR LAURISTON FERNADES BARBOSA, 74, VILA AEROPORTO
CEP: 78780-000 - ALTO ARAGUAIA/MT
TELEFONE: (66) 3481 1819
EMAIL: escola.12912 @edu.mt.gov.br


mailto:escola.12912@edu.mt.gov.br

148

APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO - TCLE

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO —TCLE

Vocé/Sr./Sra. esta sendo convidado (a) a participar, como voluntério (a), da pesquisa intitulada
“A abordagem de Resolucao de Problemas como subsidio para a construcéo de projetos de
ensino de Matematica que visem preparar estudantes para 0 ENEM”. Meu nome ¢é Carla
Machado da Silva, sou a pesquisadora responsavel e atuo como professora de Matematica da
rede publica estadual de Alto Araguaia/MT. Apds receber os esclarecimentos e as informacoes
a seguir, se vocé aceitar fazer parte do estudo, assine ao final deste documento e entregue a
pesquisadora responsavel. Uma via exatamente igual serd enviada para o seu enderego de E-
mail. Esclareco que, em caso de recusa na participacéo, vocé ndo sera penalizado (a) de forma
alguma. Mas, se aceitar participar, as davidas sobre a pesquisa poderdo ser esclarecidas pela
pesquisadora responsavel, via E-mail:carlaame@yahoo.com.br e, inclusive, sob forma de
ligacdo, mensagem via WhatsApp, através do seguinte contato telefonico: (66) 9 9973 0386. Ao
persistirem as ddvidas sobre os seus direitos como participante desta pesquisa, vocé também
podera fazer contato com o Comité de Etica em Pesquisa do Instituto Federal de Educac&o,
Ciéncia e Tecnologia de Goias/IFG, pelo telefone (62) 3612-2239 ou E-mail: cep@ifg.edu.br.

1. INFORMACOES IMPORTANTES SOBRE A PESQUISA

Este é 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, no qual sdo apresentadas informacdes
referentes a pesquisa, tais como: informac@es a respeito da justificativa eobjetivos da pesquisa,
procedimentos a serem utilizados para o seu desenvolvimento, apresentacdo de estratégias
para divulgacdo de resultados, além da especificacdo de riscos/desconfortos e beneficios
sociais e académicos decorrentes da participacdo na pesquisa, das informacdes sobre as formas
de ressarcimento de eventuais despesas decorrentes da cooperacdo com a pesquisa, das
informacdes referentes a garantia de sigilo, liberdade de participagdo e de pleitear
indenizag&o, caso se sinta prejudicado a) no sentidode n&o ter sido respeitado o estabelecido
neste termo.

1.1 Titulo, Justificativa e Objetivos

A pesquisa intitulada “A abordagem de Resolugdo de Problemas como subsidio para a construgédo de
projetos de ensino de Matemaética que visem preparar estudantes para 0 ENEM?” esta sendo
desenvolvida no Programa de P6s-Graduagdo em Educacdo para Ciéncias e Matematica (Mestrado
Profissional) do Instituto Federal de Goias, Campus Jatai, na qual sou aluna regularmente matriculada.
O objetivo do estudo proposto é entender como a abordagem de Resolucdo de Problemas poderia
contribuir na formacao pedagégica dos professores de Matematica do Ensino Médio, de uma escola
publica de Alto Araguaia, de maneira a subsidiar a construcdo de projetos de ensino de Matematica que
visem preparar estudantes para 0 ENEM.
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Procuramos propor uma metodologia que leve os (as) estudantes do 3° ano do Ensino Médio
e os (as) professores de Matematica do Ensino Médio ao reconhecimento da importancia do
dialogo e estaremos propondo um questionario e perguntas da entrevista com uma linguagem
simples que os/as leve a compreender de fato os questionamentos realizados.

A minha condi¢&o de aluna do curso de mestrado profissional do Instituto Federal de Goias
e a minha experiéncia profissional como professora de Matematica da rede publica estadual de
Alto Araguaia/MT me motivaram a escolher os/as estudantes do 3° ano do Ensino Médio da
unidade escolar Arlinda Pessoa Morbeck e os/as professores(as) da referida instituicdo para
realizar minha pesquisa. Como professora desta instituicéo, reconheco os desafios enfrentados
pelos(as) estudantes para ingressarem na universidade e os esforgos dos professores(as) para 0s
auxiliarem neste processo e acredito que juntos podemos buscar alternativas que minimizem
esses desafios e possibilitem outras realidades.

1.1 Procedimentos Utilizados da Pesquisa ou Descri¢do Detalhada dos Métodos

O processo metodoldgico da pesquisa se desenvolverd num percurso investigativo de cunho qualitativo.
A pesquisa caracteriza-se como uma pesquisa qualitativa, cujo objeto é a abordagem de Resolucdo de
problemas de forma a subsidiar a preparacao dos/as estudantes para 0 ENEM. A populacdo a ser estudada
serd composta pelos estudantes do 3° ano do Ensino Médio devidamente matriculados na Escola Estadual
Arlinda Pessoa Morbeck de Alto Araguaia/MT e os professores de Matematica do Ensino Médio da
referida escola, totalizando aproximadamente um grupo de 20 participantes. Para a coleta de dados serdo
feitas observagdes das aulas dos/as professores(as), a aplicacdo de questionarios com os/as estudantes,
em que sera realizada uma roda de conversa com gravacdes de audios e captacdo de imagens (fotografias)
e entrevista com os/as professores(as). A observacao sera realizada pela pesquisadora responsavel antes
e durante a aplicacdo do produto educacional (oficinas pedagdgicas). O questionario sera aplicado aos
alunos(as) do 3° ano do Ensino Médio que manifestarem interesse em contribuir com o estudo com o
intuito de verificar e analisar as percepcdes e dificuldades destes em resolver as questdes de Matematica
do ENEM e questdes similares a elas. A entrevista sera realizada com os/as professores(as) de
Matemaética do Ensino Médio antes e ap6s a aplicacdo do produto educacional (oficinas pedagdgicas).
Nesse momento a pesquisadora registrard, por meio de anotagdes, fotografias e gravacdes. Os dados
coletados por meio das observacdes, questionario e entrevistas nos permitira identificar a forma que os
professores estdo preparando os estudantes para 0 ENEM, assim como seus anseios, suas preocupacdes
e suas limitagdes em relacdo a utilizagdo de Estratégias de Resolucdo de Problemas. As analises desses
dados devem focar, dentre outras coisas, as concepgdes que esses professores possuem em relagdo a
utilizacdo de Resolugdo de Problemas como uma metodologia de ensino nas aulas de Matemética, bem
como analisar as dificuldades dos estudantes em relagéo as questfes da prova e quais estratégias sdo mais
eficientes na resolugdo delas. Em nenhum momento seré citado o nome real dos participantes, seja em
questionarios, anotacdes e gravacdo de audios, para resguardar o anonimato do(a) participante. No
momento de criagdo e exposicdo, os trabalhos desenvolvidos serdo fotografados, de modo a ndo expor a
imagem do participante.

1.2 Especificacdo de Riscos/Desconfortos e Beneficios Sociais e Académicos e
Esclarecimento Sob a Forma de Acompanhamento e Assisténcia Decorrentes da
Participacdo na Pesquisa
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Sabendo que qualquer pesquisa contém riscos, mesmo que minimos, o presente estudo visara
resguardar sob a 6tica do individuo e das coletividades, sua autonomia na participacéo, a ndo
maleficéncia, a beneficéncia, a justica e a equidade, dentre outros, e visara a assegurar 0s
direitos e deveres que dizem respeito aos participantes da pesquisa. Tais participantes serao
esclarecidos(as) sobre a natureza da pesquisa, seus objetivos, métodos, beneficios previstos,
potenciais riscos e 0 incomodo que esta possa lhes acarretar, na medida de sua compreenséo e
respeitadas em suas singularidades.

Em relagdo aos riscos/desconfortos da pesquisa ao participante, embora sejam minimos, temos
que considerar 0 cansacgo, o0 aborrecimento e a falta de tempo para responder ao questionario
inicial, além de desconforto, constrangimento, irritacdo ou alteracdes de comportamento
durante gravacgéo de video na realizacdo de algumas atividades, a insatisfacdo e mal-estar em
ter seu trabalho fotografado e o receio e o constrangimento de suas falas serem anotadas
durante as observacges. O participante terd, durante toda a pesquisa, a possibilidade de recusar
participacdo em alguns dos momentos que gerem desconfortos, ndo sofrendo nenhuma
penalizagdo por isto. A pesquisadora responsavel tomara o cuidado de apresentar todos os
esclarecimentos das acdes promovidas durante a pesquisa, buscando evitar a0 maximo a
ocorréncia de riscos/desconfortos, sempre zelando pelo bem-estar dos participantes
envolvidos.

A assisténcia ao participante da pesquisa serd pensada nos ambitos: assisténcia imediata —
onde serdo atendidas as necessidades do(a) participante de modo emergencial e sem 6nus de
qualquer espécie, em situagdes em que este(a) dela necessite; e assisténcia integral —
procurando atender as complicacdes e os danos decorrentes, direta ou indiretamente, da
pesquisa. Caso haja a necessidade de interrupcdo da pesquisa por parte do pesquisador, o
participante serd devidamente informado antecipadamente para que ndo haja
constrangimentos e maiores transtornos e caso a interrupgao seja por parte do participante,
este serd informado que ndo sofrera nenhum tipo de penalidade, pois, possui total liberdade
de se recusar a participar ou retirar o0 seu consentimento, em qualquer fase da pesquisa.

Em relacdo aos beneficios da pesquisa ao participante, é importante ressaltar que havera
beneficio indireto e direto. Sua participacdo sera de extrema importancia para os resultados da
pesquisa, além disto, ird promover o ensino aprendizagem dos conteddos Matematicos por
meio de uma metodologia que podera contribuir para que possam preparar os estudantes para
0 ENEM, tornando esse momento mais atrativo, interessante e significativo. Esses resultados
permitirdo que os/as professores(as) reflitam sobre o seu papel de promotor de uma formagéo
continuada, que prima pela melhoria da educacdo béasica no pais e sobre como as
acOes desenvolvidas estdo ou ndo promovendo algum tipo de impacto na vida de seus alunos
no que tange o ensino aprendizagem da Matematica.

1.1 Informacgdo Sobre as Formas de Ressarcimento das Despesas Decorrentes da
Cooperacao com a Pesquisa Realizada

Os participantes ndo terdo despesas decorrentes de sua coopera¢do com a pesquisa. Todas as
possiveis despesas serdo pleiteadas pela pesquisadora responsavel.

1.2 Garantia do Sigilo que Assegure a Privacidade e 0 Anonimato dos/as Participante/s
Serdo tomadas as medidas necessarias que garantam a liberdade de participacéo, a integridade do
participante da pesquisa e a preservacdo dos dados que possam identifica-lo, garantindo, especialmente,
a privacidade, sigilo e confidencialidade. Para garantir o sigilo, todos os dados coletados serdo
manipulados unicamente pelo pesquisador responsavel. Toda e qualquer
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informacdo divulgada serd descaracterizada para que ndo ocorra a identificacdo do
participante.

1.1 Garantia Expressa de Liberdade de Participacao

Serdo tomadas as medidas necessarias que garantam a liberdade de participacdo. O
participante tem a garantia expressa de liberdade de se recusar a participar ou retirar o seu
consentimento, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizacdo alguma.

1.2 Garantia Expressa de Liberdade do/a Participante em Procedimentos Especificos
da Pesquisa

Também estd garantida ao participante a liberdade de se recusar a responder a questfes e a
participar de situacOes que lhe causem desconforto emocional e/ou constrangimento, como
observacao, realizacao de atividades, gravacéo de audios em rodas de conversas e captacao de
imagens (fotografias) que forem aplicados na pesquisa.

1.3 Declaragéo aos Participantes dos Resultados da Pesquisa

Os resultados desse estudo serdo publicados independentemente de os resultados serem
favoraveis ou ndo aos objetivos da pesquisa.

1.4 Apresentacao das Estratégias de Divulgacao dos Resultados

Os resultados da pesquisa serdo publicados na dissertagdo bem como em artigos cientificos de
periddicos indexados. Além disso, os resultados serdo divulgados para os participantes da
pesquisa e instituicdes onde os dados foram obtidos.

1.10. Garantia de Pleitear Indenizacao

O participante tem o direito de pleitear indenizacédo (reparacdo a danos imediatos ou futuros),
garantida em lei, decorrentes da sua participacdo na pesquisa, caso se sinta prejudicado no
sentido de ndo ter sido respeitado o estabelecido neste termo.

1. DECLARACAO DE CONSENTIMENTO DA PARTICIPACAO DA PESSOA
COMO SUJEITO DA PESQUISA

SO , inscrito (a) sob

0 RG/CPF/ N0 e de n.° de matricula.......cccoeevveveiieiiie e, ,
abaixo assinado, concordo em participar do estudo intitulado “A abordagem de Resolugéo de
Problemas como subsidio para a construcdo de projetos de ensino de Matematica que visem preparar
estudantes para 0 ENEM”. Informo ter mais de 18 anos de idade e destaco que minha participagao nesta
pesquisa é de carater voluntario. Fui, ainda, devidamente informado () e esclarecido (a) pela
pesquisadoraresponsavel, Carla Machado da Silva, sobre a pesquisa, 0s procedimentos emétodos nela
envolvidos, assim como 0s possiveis riscos e beneficios decorrentes de minha participac¢do no estudo.
Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a qualquer momento, sem que isto leve a
qualquer penalidade. Declaro, portanto, que concordo com a minha participagdo no projeto de pesquisa
acima descrito. Informo que meu endereco de E- mail é: , para que a pesquisadora responsavel possa
enviar uma via deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE. E caso eu ndo tenha
endereco de E-mail, informarei o pesquisador responsavel para que me
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entregue uma via impressa.

( ) Permito a divulgagdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados publicados da pesquisa;
() Ndo permito a publicacdo da minha imagem/voz/opinido nos resultados publicados da pesquisa.
Jatai, de de 2023.

Assinatura por extenso do (a) participante

Carla Machado da Silva — Pesquisadora Responsavel

Testemunhas em caso de uso da assinatura datiloscépica
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APENDICE E - ROTEIRO DA ENTREVISTA INDIVIDUAL

® MINISTERIO DA EDUCACAO )
m SECRETARIA DE EDUCACAO PROFISSIONAL E TECNOLOGICA
INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE
-.- INSTITUTO FEDERAL GO|ASC}AMP’US JATAI
Goias COMITE DE ETICA EM PESQUISA

» Roteiro para a entrevista com os(as) professores(as) de Matematica
do Ensino Médio

> Entrevistainicial

Ola, tudo bem?
Muito obrigada por participar desta pesquisa!
Sua participacao ira contribuir significativamente para o desenvolvimento da

minha pesquisa de Mestrado.

1 - Ha quanto tempo vocé atua na area da educacao? E nesta instituicdo?
— Vocé se considera realizado profissionalmente?

— Vocé realiza algum tipo de planejamento para conduzir suas aulas de
Matematica? Se sim, a) como esse planejamento é realizado? b) quanto
tempo, aproximadamente, em média, vocé gasta para a realizacéo
desse planejamento?

4 - Cite alguns dos desafios que vocé encontra em sua pratica docente.
5 — Como vocé acha que os estudantes veem a Matematica?

6 — Vocé utiliza algum tipo de recurso didatico ou metodologia, além dos
tradicionais, para tornar suas aulas mais atrativas? Se sim, que recursos
s&o esses?

7 — Que materiais vocé utiliza na preparacdo dos estudantes para a prova
do ENEM? E de que forma vocé os elabora ou os seleciona?

8 —\Vocé acha importante que haja, no Ensino Médio, momentos
especificos (durante as aulas ou em aulas extraordinarias) destinados a
preparar os estudantes para o ENEM? Qual a influéncia que isso teria
nos resultados desses estudantes?

9 - Quais as principais dificuldades que vocé identifica no processo de
preparacado dos estudantes para o ENEM?

10 - Cite algumas das dificuldades que os estudantes tém ao resolverem
guestdes do ENEM, ou similares, identificadas em suas aulas de
Matematica. A que vocé atribui a causa dessas dificuldades?

11 — Como vocé definiria Resolucdo de Problemas?

12 — Vocé ja ouviu falar em Estratégias de Resolucdo de Problemas? Ja
apresentou ou trabalhou Estratégias de Resolucdo de Problemas em
suas aulas de Matematica?
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APENDICE F - ALGUMAS DAS RESPOSTAS DOS PROFESSORES NA
ENTREVISTA INDIVIDUAL

Pergunta 1) Que materiais vocé utiliza na preparacdo dos estudantes para a prova do ENEM?
De que forma vocé os elabora ou seleciona?

Rr: Exercicios do ENEM dos anos anteriores. Os exercicios sdo levados de forma impressa e
resolvidos pelos estudantes de forma individual ou duplas.

Pergunta 2) Cite algumas das dificuldades que os estudantes tém ao resolverem questdes do
ENEM, ou similares, identificadas em suas aulas de Matematica. A que vocé atribui a causa
dessas dificuldades?

P1: Geralmente os alunos ndao sabem por onde comecar. J& chegam falando que nao sabem
fazer os problemas e que Matemética é dificil demais. Além disso, acredito que a falta de habito
de resolver questbes semelhantes as do ENEM nos anos escolares anteriores pode influenciar
em suas dificuldades.

P2: Os alunos possuem dificuldades em ler e interpretar as questdes do ENEM e isso se deve a
falta de vivéncia com este tipo de prova. Eles precisam ter uma rotina desde as séries iniciais
com problemas que tenham esse formato.

P3: Os alunos estdo muito desinteressados, desmotivados e, quando s&o colocados para resolver
as questdes do ENEM, ja chegam falando que sdo dificeis e longas. Esse tipo de questéo deveria
ser trabalhada desde o 1° ano do Ensino Médio.

P4: A maior dificuldade esta relacionada aos conceitos basicos que eles ndo sabem. Eles
precisam fazer muitas questdes do ENEM para que isso fixe na cabeca deles. Eles chegam sem
saber resolver nenhum problema, ndo tém o habito de resolver. E o que causa essas dificuldades
sdo um monte de coisas juntas: a falta de apoio da familia, de cobranca e compromisso dos
professores, de interesse dos alunos e muitas outras coisas.

Ps: Eles ndo conseguem resolver porque essas questdes so sao trabalhadas no 3° ano, préximo
da prova. E, na maioria das vezes, eles passam todo o Fundamental e a maior parte do Ensino
Médio sem conhecer essas questdes, sem resolver esse tipo de questdo de Matematica. Os
exercicios de Matemética nem sdo contextualizados nas séries anteriores. Eles tém dificuldade
em ler e interpretar as questdes e nunca resolveram questdes desse jeito antes.

Pe: Os estudantes possuem dificuldades em ler as questdes, em identificar o que precisa ser feito

para resolver e qual operacao utilizar. Falta a base — conhecimentos da base.
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Pergunta 3) Como vocé definiria Resolucdo de Problemas?

P1: Problemas contextualizados que envolvem varios conceitos e operacdes para resolver.

P2: N&o sei (risos). Acho que quando os problemas possuem um contexto.

P3: Ja estudei quando fiz faculdade, mas nao me lembro mais (risos). Acho que seria eu indicar
0S passos para que os alunos consigam resolver o problema da melhor forma.

P4: Fazer a leitura do problema, separar os dados para depois resolver.

Ps: O ato de resolver problemas.

Ps: Vamos supor que seja um problema real, da nossa vida real, por exemplo, resolver um

problema quando vamos ao supermercado.

Pergunta 4) Vocé ja ouviu falar em Estratégias de Resolucéo de Problemas? J& apresentou ou
trabalhou Estratégias de Resolucdo de Problemas em suas aulas de Matematica?

Rr: Nunca ouvi falar sobre isso.

P2: E quando eu tento facilitar, uso um caminho mais facil para resolver um problema. Eu
sempre busco mostrar o caminho mais facil para meus alunos.

Ps: E tipo assim um atalho, eu falo disso com meus alunos quando eles estdo resolvendo

problemas e as questfes do ENEM.

Pergunta 5) Vocé acha importante que haja, no Ensino Médio, momentos especificos (durante
as aulas ou em aulas extraordinarias) destinados a preparar os estudantes para 0 ENEM? Qual a
influéncia que isso teria nos resultados desses estudantes?

Rt: Sim, importantissimo.

P1: Acho que deveria ter mais aulas de Matematica e dentro da carga horaria disponibilizar um
tempo maior para preparar os alunos melhor para o ENEM, os resultados seriam muito mais
positivos.

P2: Acho que deveriam ter mais “auldes”, nos contraturnos se possivel.

P3: Se a escola conseguisse se organizar e dar importancia para essa preparacao desde o 1°
ano do Ensino Médio, os alunos se sentiriam mais bem preparados.

P4: Os alunos precisam ser mais motivados e entender a importancia da prova. Para isso,
precisam ser preparados desde o Ensino Fundamental.

Ps: N&o acho que a preparacdo deve ser feita durante as aulas de Matematica ndo, porque ja

temos muitos conteudos para trabalhar, deveria ser no contraturno em formato de “auloes”.
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Ps: Se os alunos tivessem mais aulas, nds podiamos trabalhar mais tempo e bem antes da prova.

E assim os alunos se sairiam melhor.
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APENDICE G - ROTEIRO DA ENTREVISTA COLETIVA

» Roteiro para a entrevista com os(as) professores(as) de Matematica
do Ensino Médio

> Entrevista Final Coletiva

A intencdo dessas perguntas € propiciar um momento de discusséo
entre os pares e levar em consideracdo a opinido individual de cada
professor (a).

1 - O curso de formacéo possibilitou sua compreensédo em relagdo a abordagem
de Resolucéo de Problemas no ensino de Matemética?

2 — As Estratégias de Resolucdo de Problemas conseguem auxiliar os
estudantes a resolverem as questdes do ENEM? De que forma?

3 — Vocé gostou de conhecer as Estratégias de Resolu¢do de Problemas?
Pretende utilizar em suas praticas pedagogicas?

4 — Quais sao os pontos positivos e 0s negativos de utilizar Estratégias de
Resolucdo de Problemas nas questdes do ENEM e nas questdes similares a
elas?

5 — O que deve ser feito para que os professores de Matematica se apropriem
da abordagem de Resolucao de Problemas?

6 — Vocé acredita estar pronto para utilizar a abordagem de Resolucdo de

Problemas em suas aulas?
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APENDICE H - ALGUMAS DAS RESPOSTAS OBTIDAS NA ENTREVISTA
COLETIVA

Pergunta 1 - O curso de formacéo possibilitou sua compreensdo em relacdo a abordagem
de Resolucéo de Problemas no ensino de Matematica?

Rr: Sim.

P3: Eu entendi que a abordagem vai muito além de apenas resolver um problema e que sua
utilizacao esté diretamente ligada a intencionalidade e objetos pretendidos pelo professor.

P4: Eu consegui entender que ela pode ser utilizada como metodologia. Além disso, eu aprendi
que eu tratava exercicio como problema e agora tenho clareza do que é um exercicio e 0 que é
um problema.

Pe: Eu compreendi, mas precisarei estudar mais, porque isso aqui foi apenas o inicio e ndo o
fim. Ainda tenho muito para aprender sobre Resolucé@o de Problemas, mas gostei muito do que

ja aprendi.

Pergunta 2 - As Estratégias de Resolucao de Problemas conseguem auxiliar os estudantes
a resolverem as questdes do ENEM? De que forma?

Rt: Sim.

P3: Tem coisas que 0s alunos nem sabiam que podiam fazer para auxilia-los na construcdo da
solucéo de um problema do ENEM e as Estratégias fazem esse papel de facilitar, de encurtar o
caminho.

P2: Conhecendo as Estratégias fica mais facil dos alunos organizarem o caminho para chegar
na solucéo do problema.

P4: Ao conhecer as Estratégias, os alunos conseguem construir uma solugdo em menos tempo,
porque eles olham o problema e ja tém ideia do que precisam fazer.

Pes: Os alunos passam a saber por onde devem comecatr.

P1: Os alunos vao se sentir mais preparados e seguros para resolverem as questées do ENEM.

Pergunta 5 — O que deve ser feito para que os professores de Matematica se apropriem da
abordagem de Resolucéo de Problemas?
P2: Os cursos de formag&o deviam ser mais proveitosos e mais focados naquilo que realmente

podemos utilizar para melhorar o aprendizado de nossos alunos.
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P3: Nos fazemos um monte de curso online e nem lembramos do que se trata cada um deles, eles
ndo fazem parte da nossa realidade.

P4: As formacdes precisam estar de acordo com a nossa vivéncia, precisam auxiliar e contribuir
com a nossa pratica pedagdgica.

Pe:Temos que ter cursos como este daqui, porque os outros fazemos so por fazer mesmo.

P2: Sim, precisamos de cursos de formacao continuada que tenham qualidade.

Pergunta 6 — Vocé acredita estar pronto para utilizar a abordagem de Resolugdo de
Problemas em suas aulas?

P2: Eu acho que este curso tinha que ser até o final do ano (risos).

Ps: Acredito que ja consigo utilizar a abordagem, de apresentar as Estratégias, mas o tempo foi
curto, precisariamos de mais cursos como este.

P3: Acredito que ndo podemos trabalhar as Estratégias e a Resolucé@o de Problemas uma tnica
vez com nossos alunos, temos que fazer isso de forma continua e constante.

P4: E porque se foi curto o tempo pra nés, imaginem para os estudantes, o aprendizado precisa
ser continuo e ndo podemos deixar apenas para o0 més que antecede as aulas. Temos que utilizar
a abordagem de Resolucdo de Problemas sempre.

Pe: Acredito que ja conseguimos utilizar a abordagem em nossas aulas, mas precisaremos

sempre buscar aprender mais sobre ela.
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APENDICE I - DINAMICA DO 3° ENCONTRO DA FORMACAO DE PROFESSORES

YV V V

Y

O que é um Problema?

Como a Resolugdo de Problemas pode ser pensada?

Como € o nome do matemadtico considerado o pai da Resolugdo de
Problemas?

Segundo George Polya, o que deve ser feito para que uma pessoa
se torne um bom resolvedor de problemas?

Qual é a diferenga entre exercicio e problema?

Segundo Schroeder e Lester, existem trés formas de utilizar
a Resolugdo de Problemas em um contexto didatico-
pedagogico: um ensino sobre Resolugdo de Problemas, um
ensino para Resolugdo de Problemas e um ensino através da
Resolugdo de Problemas. Explique essas formas. Sugestdo:
Peca ajuda a seus colegas!

Para que sdo utilizadas as Estratégias de Resolugdo de Problemas?

Cite duas Estratégias de Resolugdo de Problemas que vocé
aprendeu heste curso de formagdo.
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APENDICE J - SLIDES DO CURSO DE FORMACAO

SLIDES DO 1° ENCONTRO

Sou a Carla Machado da SiIva?_‘
licenciada em Matematica pela UFJ |

A Abordagem de Resolugao
de Problemas como subsidio '
pruard d .Cons“uan de’p.FOJetOS | & y t pelo IFMT-Cuiaba/MT e mestranda"
de ensllr.10 de Matematica que . = A do programa ds Mdagrato sm
auxiliem os professores a ; ‘.3 " Educagio para Ciéncias e Matematica
preparar os alunos para o : 1 AN 4 do IFGJatai.
ENEM F : N i
Atuo como professora de Matematica)
da rede publica desde 2099‘

ST A B T TR

Curso de Formacao. R %
| Objetivo do Curso de Formagao.
O curso de formacdo “A Abordagem de Resolugdo de 5‘L

Problemas como subsidiopara a construcaode projetos de “)
ensino de Matematica que auxiliem os professores a |
preparar os alunos para o ENEM”trata-se de um produto i
educacionakxecutadoseguindoas orientagdese requisitos ,"*
do Programa de P6s-Graduagaoem Educacgagpara Ciéncias/| ”
e Matematica (Mestrado Profissional)do Instituto Federal ‘,
de Goias CampusJatai. i

Por meio da abordagem de Resolucaode
Problemasconstruir projetosde ensinode
Matematica que auxiliem os professores
a preparar os alunospara o ENEM

Para Refletir!

Quando estamos na sala de R i
n6és? Como nos comportamos? |
aula com nossos alunos ) "~ Fazemoso nossomelhor ou apenas o
s ' possivel?
exigimos

» Sofremos influéncias das nossas

deles o possivel ou o condigoesle trabalho ?

melhor ? i 1 @q Devemosagir comoo sistema ?

Resolucdo de Problemas \ ‘f‘ Resolucdo de Problemas - Surgimento

O que é Resolugdo de Problemas? | . Na década de 1930, a Resolugdo de Problemas se constituiu
\ como uma proposta para o ensino e aprendizagem de

. A agdo de resolver um problema; | N Matematica pelo matemdtico e pesquisador
: ; Al apresentada por ele no grande classico How to solve it - A
. Uma metodologia de ensino; i arte de resolver problemas”.

- Um campo de estudos, ou seja, uma drea de | faz um estudo sobre Resolugdo de Problemas
PQS({U\SG. | discutindo estratégias para se resolver problemas com o
objetivo de que alunos e professores se fornem bons

resolvedores de problemas.
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Resolucdo de Problemas - Surgimento

‘ No livro How: to solve it - *A arte de resolver problemas’ o foco é
Aheuristica de resolucdo de problemas de George Polya | V| desenvolver habilidades nos estudantes em resolver problemas.

» » Para isso, Polya (2006) apresenta quatro fases.
“Resolver problemas ¢ uma habilidade pratica, como nadar, esquiar ou

tocar piano: vocé pode aprendé-la por meio de imitado e pratica, il - Entender o problema;

(... se vocd quer aprender a nadar vocé tem de ir adgua e se vocé a

quer se tonar um bom ‘resolvedor de problemas', tem que resolver i
problemas”” il §| 3 - Executar o plano

2 - |dealizar um plano

4 - Observar o caminho inverso ufilizado na resolu¢do do
problema.

“l s 5 —
Resolugdo de Problemas - Em Sala de aula [ Resolucdo de Problemas - Em Sala de aula

» Posteriores a Polya vieram outros autores como: Schroeder e § i : %
Lester, Engel Schoenfeld, Onuchic e Alevatto, Larson e |4 | 1-0Oensino resolugdo de problemas - essa abordagem de
Posarmentier e Krulik: il resolugdo de problemas tem como foco fornar o aluno um bom
resolvedor de problemas de Matemdtica e com isso, a

+ Schroeder e Lester, em seu artigo de 1989, Developing [ I aprendizagem se dard pela pratica de resolugdo de problemas.
Understanding in Mathematics via Problem Solving?, defendem

que existem apenas trés formas de utilizar a resolugdo de § | 2-Aoensinar resolugdo de problemas - o professor que se

problemas em um contexto diddtico-pedagdgico: um ensino i | utiliza dessa abordagem ndo estd preocupado em desenvolver as
resolugdo de problemas, um ensino resoluggo de [ | habilidades do aluno para resolver problemas; ele almeja apenas

problemas e um ensino da resolugdo de problemas. que 0 aluno seja capaz de reproduzir o que ja fol feito.

Resolucdo de Problemas - Em Sala de
avla

3 - Ao ensinar da resolugdo de problemas, 0s problemas
sdo usados como um ponto de partida para a introdugdo de um
novo conceito, conteddo ou procedimento. O ensino na vertente
através da resolugdo de problemoas vem sendo apontado por
diversas pesquisas como sendo uma forma eficiente para
introduzir novos concettos com significado

EXERCICIO OU PROBLEMA #? 2- Em uma festa, todos os convidados se

1 - Em relagao aos sélidos geométricos, assinale a afirmativa cumprimentam com um aperto de méos. Se
verdadeira. | houve 15 apertos de maos, quantas pessoas

a) Piramide nao é um poliedro. ‘ \ estavam na festa?
b) O cone é um poliedro. 1

c) O cubo é um poliedro com todos os lados iguais.
d) Prismas séo figuras com duas bases diferentes.
e) Uma piramide de base triangular possui 5 arestas.




3- Compridas ruas retas ligam as casas dos amigos Bruno,
Francimar e Robério. Francimar, em sua caminhada matinal,
saiu de sua casa e andou até a casa de Bruno. Entao,
prosseguiu para a casa de Robério e depois voltou para sua
casa. Robério, muito concentrado com um problema de
matematica, foi até a casa de Bruno e voltou para sua casa.
Sem conhecer as distancias entre as casas é possivel saber
quem andou mais?

S- Carlos deseja fazer uma pintura no chdo do quarto do seu
fitho e na hora de fazer o orgamento, ndo soube dizer ao pintor a
medida do comprimento do quarto. Sabendo que o quarto tem o
formato de um quadrado de 25m2 de drea, qual é a medida do
comprimento desse quarto?

a 10 metros.
b) 7 metros.
0 6 metros.
d) S metros.

“Problema é tudo aquilo que
ndo sabemos fazer, mas que
estamos interessados em
resolver”.

Onuchic (1999, p. 215)

E
¥
H
P eerwrrremncasscreeaes

Como levar nossos alunos a se
tfornarem bons resolvedores de
problemas?

¢ Colocando-os
I para resolver
problemas

Ensinar
EsTra’rég‘\as

4- Qual o valor da raiz quodrada de 1697

w12
)13,
016.
d 9.

Existe um problema quando h
um objetivo a ser alcancado e |
ndo sabemos como atingir esse
objetivo.
existe um problema quando ha
um resultado - conhecido ou
ndo - a ser demonstrado
vtilizando a teoria matemdtica.

O exercicio € uma atividade de fixacdo
no uso de alguma habilidade ou
conhecimento
matemdtico  ja conhecido pelo
resolvedor, como a aplicagdo de algum
algoritmo ou férmula ja conhecida.

@ Ou seja, o exercicio envolve mera

aplicagdo de  resultados  tedricos
enguanto o problema necessariamente

¢ envolve invencao e/ou criacdo

significativa.

Em matematiqués, §
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Vantagens de se trabalhar com Resolucao de

o desenvolve
autoconflanga dos alunos;

o permite que 0s alunos
possam  armpliar  seus
conhecimentos

Problemas em sala de aula

R i

utilizar diferentes

conceitos matematicos.
I R

!« desenvolve poder matemdtico
nos alunos, ou seja, capacidade &
de pensar matematicamente,

o

convenlentes estratégias em §
diferentes problemas,

permitindo  aumentar
compreensdo dos conteddos e §

a §
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roblemas para aprender. In
render. Porto Alegre: ArtMed, 199

Obrigada
pela
atencao!

» v
Heurfstica de I« F ctos do ensino sobre !
inam Materny

Estratégias de Resolucdo de Problemas

Estratégias de
ReSOI Ugéo de ‘B - Existern diferentes estratégias de Resolugdo de
P ro b I emas ‘. | | Problemos;

. Sdo utilizadas no intuito de desenvolver
habilidades dos estudantes para resolver
problemas de matematica;

0 que sdo Esfm’rég‘\as deRP?

Estratégias de Resolugcdo de Problemas Estratégias de Resolucdo de Problemas

Cada autor considera Estratégios de Resolugdo ¢ . Em concordancia com a andlise realizada por
de Problemas de uma forma; - Ferreira e Martins (2019) no artigo intitulado

Os principais livros que apresentam propostas QN por © UM ESTUDO DAS ESTRATEGIAS DE
de tfrabalhos nessa dire¢do sdo: Engel (1998) § RESOLUCAO DE PROBLEMAS: ABORDAGENS E

Larson (1983), Polya (2006) e Posamentier ¢ [Nl ~ CONCEPCOES" dbordarel neste curso . de
Krulik (2015). - formagdo as Estratégias de Resolugdo de

Problemas de Posamentier e Krulik (2015).

Estratégias de Resolucdo de Problemas

Qualquer estudo prafico sobre resolugdo de problemas, deve
observar questdes cognitivas envolvidas nesse processo, deve buscar |
entender as heuristicas na resolugdo de problemas matematicos
(FERREIRA; SANTOS; LEMOS, 2018).

: k - Trabalhar no sentido
Reconhecimento  de £ inverso;
Padrdo; § « Fazer tentativas
Organizagdo dos £ E infeligentes;
dados; £ [« Adotar um ponto de |
Fozer um desenhoou § & Vistadiferente: ;i | Posamentier e Krulik (2015) frata heuristica com heuristica
uma  representagdo k< Resolver um problema. il ! moderna, e segundo Polya (2006, a heurfstica moderma procura
visual: ¢ mals simples; - & compreender o processo solucionador de problemas, particularmente
Representar  fodas § - Considerar casos Q" Os operagdes mentais, tpicas desse processo, que tenham utilidade’
as possibilidades - extremos. |

e




Exemplos de problemas
| utilizando as Estrategias de
' Resolucao de Problemas

e M e S B

. Apos essa primeira dobradura, a medida do
segmento AE é

~2 22 cm.
e) 6 \:“’3 cm.
012 cm.
06 V5 cm.
512 V2 cm

De quantas maneiras diferentes podem ser
formadas essas quatro duplas?

@ 69

b) 70

O 90

)

()

Ex 4 Apbs o Foérum Nacional Contra a
Pirataria (PNCP) incluir a linha de autopegas
em campanha veiculada contra a falsificagdo,
as agéncias fiscalizadoras divulgam que 0s
cnco  principais  produtos de autopegas
falsificados sdo: rolamento, pastilha de freio,
caixa de direcdo, catalizador e amortecedor.
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Ex 1. Construir figuras de diversos tipos, apenas
dobrando e cortando papel, sem cola e sem tesoura, é
a arte do (ori = dobrar; kami = papeD, que
fern um significado altamente simbdlico no Japdo. A
base do origami é o conhecimento do mundo por
base do tato. Uma jovern resolveu construir um cisne
usando a técnica do origami, utilizando uma folha de
papel de 18 cm por 12 cm. Assim, comegou por dobrar
a folha conformme a figura.

Ex 2: Durante suas férias, oito amigos, dos
quais dois sdo canhotos, decidem realizar um
torneio de volel de praia. Eles precisam
formar quatro duplas para a realizagdo do
torneio. Nenhuma dupla pode ser formada
por dois jogadores canhotos.

Ex 3: Em uma festa, todos 0s convidados se
cumprimentam com um aperto de maos. Se
houve 15 apertos de maos, quantas pessoas
estavam na festa?

Apds uma grande apreensdo, as pegas falsas
foram cadastradas utilizando-se a codificagdo:

' 1

Ao final obteve-se sequéncia:

que
apresenta um padrdo de formagdo que consiste
na repeti¢do de um bloco de nimeros.




Essa seqpéncla descreve a ordem em que 0s |

produ‘ros apreendidos foram cadastrados. O 2015°
item cadastrado foi umda)

A) rolamento.

B) catalisador.

Q) amortecedor.
D) pastilha de freio.
BE) caixa de diregdo.

O que analisar??
Cada dado do problema:
O que é EG
0 que é CRC? COMO E CALCULADO? O QUE DETERMINA?
o fator de eficiéncia climatica EC (indice que fornece o
comportamento do pneu em uso, dependendo do clima)
é apresentado:
« EC do pneu I: com chuva 6, sem chuva 3;
« EC do pneu Il: com chuva 7, sem chuva -4;
+ EC do pneu Ill: com chuva -2, sem chuva 10;
« EC do pneu IV: com chuva 2, sem chuva 8;
« EC do pneu V: com chuva -6, sem chuva 7.

Projetos de Ensino de
Matematica vtilizando
as Estratégias de

| Resolucdo de Problemas

Projetos de Ensino de Matematica

. Dindmica sobre Resolugdo de
Problemas e as Estratégias de
Resolu¢do de Problemas

. VAMOS CONSOLIDAR O QUE
APRENDEMOS ?
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Suponha que uma equipe de corrida de automéveis
disponha de cinco tipos de pneu (I, II, lll, IV, V), em que
o fator de eficiéncia climatica EC (indice que fomece o 2 i
comportamento do pneu em uso, dependendo do clima) 0 pneu escolhido foi
é apresentado:
+ EC do pneu I: com chuva 6, sem chuva 3; 0 |
« EC do pneu II: com chuva 7, sem chuva -4; 2
+ EC do pneu lll: com chuva -2, sem chuva 10; 0 “
+ EC do pneu IV: com chuva 2, sem chuva 8; :
+ EC do pneu V: com chuva -6, sem chuva 7. 0 |||
o i de i o climatico (CRC) de um
pneu é calculado como a soma dos produtos dos fatores @ V.
de EC, com ou sem chuva, pelas correspondentes
probabilidades de se ter tais condigbes climaticas: G V
ele é utilizado para determinar qual pneu deve ser
selecionado para uma dada corrida, escolhendo-se o
pneu que apresentar o maior CRC naquele dia. No dia
de certa corrida, a probabilidade de chover era de 70%
e o chefe da equipe calculou o CRC de cada um dos
cinco tipos de pneu.

EX 6: Um lava-rdpido oferece dois fipos de lavagem de veiculos:
lavagem sitples, ao prego de R$ 2000, e lavagem completa, ao
prego de R$3500. Para cobrir as despesas com produtos e
funciondrios, e ndo fer prejuizos, o lava-rdpido deve ter uma
recelta didria de, pelo menos, R$300,00.

Para ndo ter prejuizo, 0 fmenor nimero de lavagens didrias que o lava rdpido
deve efetuar &

Estratégias de Resolucdo de Problemas

£ possivel trabalhd-las em sala de aula?

. As Estratégias de Resolugdo de Problemas
podem auxiliar os estudantes a resolverem
as questdes do ENEM? De que forma?

. Como abordar as

Estratégias de 8
Resolugdo de orma

Problemas comos pretende
alunos ? , fazer?




Projetos de Ensino de Matematica

Por queeu vouensinar?

O queeuvouensinar?

e

Comoeu vouensinar?

» Reflexdes em relacdo a Resolucdo de Problemas *

como uma forma de possibilitar a aprendizagem de
Matematica e como subsidio na preparacdo dos alunos
para o ENEM;
ontos positivos e negativos de trabalhar as
Estratégias
de Resolucdo de Problemas nas questoes do ENEM;
As possibilidades de incorpord-las em
suas prdticas.

» O curso de formagdo possibilitou
sua  compreensdo em relagdo a
abordagem de Resolugdo de Problemas
no ensino de Matematica?
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Projetos de Ensino de Matematica

1 - Partir de um problema;

2 - Apresentar algumas das Estratégias;

3 - Resolver problemas com os/as estudantes;

4 - Deixar que realizem sozinhos/grupos alguns problemas;
5 - Delxar que construam suas proprias estratégias;

6 - Solicitar que verbalizem como resolveram os problemas.

Estratégias de Resolucdo de Problemas

Foi possivel trabalhd-las em sala de
aula?

- Quais foram os ponfos positivos e
negativos da aplicagdo do projeto de ensino?

. Quais sdo as possibilidades de incorpord-las
em suas praticas?

Vocé gostou de conhecer as
Estratégias de Resolugdo de Problemas?
Pretende ufilizar em suas praticas
pedaggicas?
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Entrevista Final - Coletiva ?.i, Entrevista Final - Coletiva

&% Quais sdo os pontos positivos e os O que deveria ser feito para que 0s
negativos de utilizar Estratégios de § || professores de Matematica se apropriem da
| Resolugdo de Problemas nas questdes do | i abordagem de Resolugdo de Problemas?
| ENEM e questdes similares a elas? i

——— ST -4 = e

K

Entrevista Final - Coletiva *= 

Vocé acredita estar pronto para |

izar a abordagem de Resolucdo de
Problemas em suas aulas?
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ANEXO A - PROBLEMAS RETIRADOS DE PROVAS DO ENEM E QUESTOES
SIMILARES
Lista de Exercicios — 29/05/2023

1 - Construir figuras de diversos tipos, apenas dobrando e cortando papel, sem
cola e sem tesoura, é a arte do origami (ori = dobrar; kami = papel), que tem um
significado altamente simbdlico no Japao. A base do origami é o conhecimento
do mundo por base do tato. Uma jovem resolveu construir um cisne usando a
técnica do origami, utilizando uma folha de papel de 18 cm por 12 cm. Assim,
comecou por dobrar a folha conforme a figura.

® Apos essa primeira dobradura, a medida do segmento AE é

A) 222 cm

18 cm
B) 6 V3 cm A 5
C) 12cm
D 12
D) 6 V5 cm cm
E) 12V2cm

E 12 cm C

2 - Durante suas férias, oito amigos, dos quais dois sao canhotos, decidem realizar um
torneio de vélei de praia. Eles precisam formar quatro duplas para a realizagdo do
torneio. Nenhuma dupla pode ser formada por dois jogadores canhotos. De quantas
maneiras diferentes podem ser formadas essas quatro duplas?

a) 69
b) 70
c) 90
d 104
e) 105

3 - Em uma festa, todos os convidados se cumprimentam com um aperto de
maos. Se houve 15 apertos de maos, quantas pessoas estavam na festa?

4 - Ap6s o Forum Nacional Contra a Pirataria (FNCP) incluir a linha de autopegas
em campanha veiculada contra a falsificagcdao, as agéncias fiscalizadoras
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divulgaram que os cinco principais produtos de autopecas falsificados sao:
rolamento, pastilha de freio, caixa de dire¢ao, catalizador e amortecedor. Apés
uma grande apreensao, as pecgas falsas foram cadastradas utilizando-se a codificagao:

1:

amortecedor.

Ao final, obteve-se a sequéncia: 5,4,3,2,1,2,3,4,5,4,3,2,1,2,3,4,5,4,3,2,1,2,3,4,... que
apresenta um padrao de formagao que consiste na repeticiao de um bloco de
numeros.

rolamento, 2: pastilhas de freio, 3: caixa de direcao, 4: catalizador e 5:

Essa sequéncia descreve a ordem em que os produtos apreendidos foram
cadastrados. O 2015° item cadastrado foi um(a)

A)
B)
C)
D)
E)

rolamento
catalisador
amortecedor
pastilha de freio

caixa de direcao

Suponha que uma equipe de corrida de automédveis
disponha de cinco tipos de pneu (I, II, I, IV, V), em que
o fator de eficiéncia climatica EC (indice que fornece o
comportamento do pneu em uso, dependendo do clima)
€ apresentado:

« EC do pneu |: com chuva 6, sem chuva 3;

« EC do pneu Il: com chuva 7, sem chuva —4;
EC do pneu lll: com chuva -2, sem chuva 10;
« EC do pneu IV: com chuva 2, sem chuva 8;

« EC do pneu V: com chuva -6, sem chuva 7.

O coeficiente de rendimento climatico (CRC) de um
pneu é calculado como a soma dos produtos dos fatores
de EC, com ou sem chuva, pelas correspondentes
probabilidades de se ter tais condigdes climaticas:
ele é utilizado para determinar qual pneu deve ser
selecionado para uma dada corrida, escolhendo-se o
pneu que apresentar o maior CRC naquele dia. No dia
de certa corrida, a probabilidade de chover era de 70%
e o chefe da equipe calculou o CRC de cada um dos
cinco tipos de pneu.

O pneu escolhido foi

0!
01
® Il
QI
Qv
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6 - Um lava-rapido oferece dois tipos de lavagem de veiculos: lavagem simples,
ao preco de R$ 20,00, e lavagem completa, ao pregco de R$35,00. Para cobrir as
despesas com produtos e funcionarios, e nao ter prejuizos, o lava-rapido deve
ter uma receita diaria de, pelo menos, R$300,00.

Para nao ter prejuizo, o menor numero de lavagens diarias que o lava-rapido deve
efetuar é

a) 6
b) 8
c) 9
d) 15
e) 20

7 - O lucro de uma industria que vende um unico produto é dado pela férmula
matematica L(x) = 4 x — 1000. L representa o lucro e x a quantidade de produtos
vendidos. A quantidade minima de produtos que devem ser vendidos para que
haja lucro é

a)200
b)250
c)100
d)1000
e)251



(A)
(B)
(C)
(D)
(E)
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Lista de Exercicios —05/06/2023 — Similares

Marcelo usa palitos para fazer quadriculados como
na figura. Para fazer um quadriculado 1 x 1, ele
usa 4 palitos; para fazer um quadriculado 2 x 2 ele
usa 12 palitos, e assim por diante. Quantos palitos
ele precisara para fazer um quadriculado 5 x 5?

L ' " ' " " '
1x1 r ]
- " [} " | ]
2x2 r
- | [ ]
3x3
50
55
60
80
100

azul. Quantos hexagonos da figura tém verso azul?

(A)
(B)
(€)
(D)
(E)

ook wWwN

Na figura, aparecem seis hexagonos que tém verso
branco ou azul, e o nimero que aparece em cada
hexagono indica quantos de seus vizinhos tém o verso

2

(A)
(B)
(C)
(D)
(E)

Na figura, as formiguinhas podem se movimentar
na horizontal, na vertical ou diagonalmente. Qual
€ a menor quantidade de formiguinhas que devem
mudar de posicdo para que, em cada linha e em
cada coluna, fiqguem somente
duas formiguinhas? t t

B WN-=2O
e
ot

o clube, foi para o cinema e voltou para casa,
andando sempre pela rua representada na figura.
Neste caminho existem duas arvores e a distancia
entre elas é de 900 m. Uma das arvores esta na
metade do caminho entre a casa e o clube e a
outra arvore estd na metade do caminho entre a
escola e o cinema. Quantos metros Miguel andou?

I * Miguel saiu de casa, foi para a escola, voltou para

Casa Clube Escola Cinema

(A) 900
(B) 1800
(C) 2700
(D) 3600
(E) 4500



Ul

(A)
(B)
(C)
(D)
(E)

6 -
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Ana, Claudia, Joaquim, Pedro e Fabiana se
esconderam durante uma brincadeira. Nessa
brincadeira,

e havia exatamente duas criancas na casa da
arvore;

e Pedro, que nasceu em Sao Paulo, se escondeu
junto com Fabiana;

® uma menina se escondeu sozinha;

e Ana nao estava sozinha em seu esconderijo;

e O menino pernambucano estava na casa da
arvore.

Quem estava na casa da arvore?

Pedro e Fabiana.
Joaquim e Claudia.
Ana e Joaquim.
Pedro e Ana.
Claudia e Fabiana.

O comité organizador da Copa do Mundo 2014 criou a logomarca da Copa,

composta de uma figura plana e o slogan “Juntos num sé ritmo”, com maos que

se

unem formando a taga Fifa. Considere que o comité organizador resolvesse

utilizar todas as cores da bandeira nacional (verde, amarelo, azul e branco) para

col

De

orir a logomarca, de forma que regides vizinhas tenham cores diferentes.

4
%

¢

JUNTOS NUM SO RITMO

Disponivel em: www.pt.fifa.com. Acesso em: 19 nov. 2013 (adaptado).

quantas maneiras diferentes o comité organizador da Copa poderia pintar a

logomarca com as cores citadas?

a) 15
b) 30
c) 108
d) 360
e) 972



