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APRESENTACAO

Estdo incluidos, nesta categoria, os textos que tratam da Educacdo Basica. A
Educacéo Béasica segundo a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional — LDBEN
tem por finalidades: a) desenvolver o educando; b) assegurar-lhe a formacdo comum
indispensavel para o exercicio da cidadania; e c) fornecer-lhe meios para progredir no
trabalho e em estudos posteriores.

A Educacéo Bésica obrigatoria e gratuita deve ser ofertada dos 4 (quatro) aos 17
(dezessete) anos de idade, organizada em pré-escola, ensino fundamental e ensino
médio.

Os capitulos sobre Educacgao Basica trazem artigos sobre o desafio de inclusao
de criangcas e adolescentes nas escolas; o ensino médio alinhado a formacao para
o mercado de trabalho; a avaliagdo da aprendizagem como processo continuo e
formativo; as areas do conhecimento como promotoras da aprendizagem significativa;
as instancias colegiadas como parceiras do processo de ensino e aprendizagem.

Todos esses assuntos estdo alinhados com os principios sobre os quais o
ensino devera ser ministrado e que se encontram no artigo 3° da LDBEN. Além disso,
contemplam o disposto no artigo 205 da Constituicdo Brasileira, de que a educacao
é direito de todos e dever do Estado e da familia, que sera promovida e incentivada
com a colaboracéo da sociedade, visando ao pleno desenvolvimento da pessoa, seu
preparo para o exercicio da cidadania e sua qualificacéo para o trabalho.

Marcia Aparecida Alferes
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CAPITULO 14

METODOLOGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO
PARA ALUNOS DO PROGRAMA DE INICIACAO CIENTIFICA
JUNIOR APRENDEREM MATEMATICA ATRAVES

Cristiane Johann Evangelista
UNESP, Departamento de Matematica,

Rio Claro, Séo Paulo
Dilson Henrique Ramos Evangelista
UNIR, Departamento de Matematica e Estatistica,

Ji-Parana, Rondbnia

RESUMO: O aluno participante do Programa
de |Iniciacdo Cientifica Junior - PIC tem
possibilidades de compreender Matematica
através de problemas. Este trabalho investiga as
contribui¢cdes do uso da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de  Matematica
através da Resolucéo de Problemas no PIC. O
trabalho foi realizado com uma turma composta
por seis alunos premiados na Olimpiada
Brasileira de Matematica das escolas publicas.
Os procedimentos metodoldgicos usados na
coleta de dados foram a observagdo direta e
0 material escrito pelos alunos. A resolucao
de problemas, adotada como metodologia de
trabalho, revelou-se uma estratégia propicia
para 0 ensino-aprendizagem-avaliacdo de
Matematica desses alunos.
PALAVRAS-CHAVE: Resolucéo de Problemas.
Programa de Iniciagdo Cientifica Junior.
Metodologia de
Avaliacao.

Ensino-Aprendizagem-
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DE PROBLEMAS

ABSTRACT: The student participant of the
Program of Scientific Initiation Junior - PIC
has possibilities to understand Mathematics
through problems. This paper investigates the
contributions of the use of the Methodology of
Teaching-Learning-Assessment of Mathematics
through Problem Solving in the PIC. The work
was carried out with a class composed of six
students awarded in the Brazilian Mathematical
Olympiad of public schools. The methodological
procedures used
direct observation and written material by the

in data collection were

students. Problem solving, adopted as a working
methodology, proved to be a propitious strategy
for teaching-learning-mathematics assessment
of these students.

KEYWORDS: Troubleshooting.
Initiation Program Junior. Teaching-Learning-

Scientific

Evaluation Methodology.

11 INTRODUCAO

A resolugcao de problemas tem sido um
topico presente nas aulas de Matematica de
todos os niveis de ensino. Em especial no Ensino
Fundamental, tal pratica € comum como uma
maneira de verificar se o aluno compreendeu
a definicdo de um conceito. Mas esse tipo de
atividade, segundo Onuchic e Allevato (2004)
nao serve para ensinar matematica, apenas

Capitulo 14




ensina a resolver problemas. Os estudantes devem resolver problemas para aprender
matematica e isso ocorre somente quando sdo ativos na resolucéo de problemas,
procuram relacées, analisam padrdes, descobrem os métodos que funcionam e quais
nao funcionam, justificam resultados e alcangam um pensamento reflexivo sobre as
ideias envolvidas (VAN DE WALLE; LOVIN, 2009).

Quando os alunos se ocupam de tarefas bem escolhidas baseadas na resolugcéao
de problemas e se concentram nos métodos de resolucao eles podem alcancgar novas
compreensdes da matematica. Promover essa compreensdo é um dos maiores
desafios com que os educadores matematicos se deparam no século XXI (KILPATRICK;
SILVER, 2000).

O Programa de Iniciagdo Cientifica Junior - PIC criado pelo Ministério da
Educacéao e o Ministério da Ciéncia e Tecnologia, com o Instituto de Matematica Pura
e Aplicada e a Sociedade Brasileira de Matematica incentiva os alunos de escolas
publicas premiados nas Olimpiadas Brasileiras de Matematica das Escolas Publicas
— OBMEP a estudar e compreender matematica. O principal objetivo deste projeto
€ 0 estabelecimento de um espacgo para discusséo e reflexdo sobre o ensino e a
aprendizagem de matematica.

Esta pesquisa investiga as potencialidades didatico-pedago6gicas do uso da
resolucado de problemas como Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo em
alunos do Programa de Iniciagéo Cientifica Junior.

2| METODOLOGIA

Participaram desse estudo, seis alunos premiados na Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas no ano de 2012, que realizaram o Programa
de Iniciagdo Cientifica no ano de 2013. Estes alunos frequentaram o programa no
Nivel 2 - alunos matriculados no 8° ou 9° anos do Ensino Fundamental, no ano letivo
correspondente ao da realizagao das provas.

A pesquisa € qualitativa, pois esta abordagem considera que existe uma relacéo
dinamica entre o0 mundo real e o sujeito, isto é, vinculo indissociavel entre 0 mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito que nao pode ser traduzido em nameros, portanto
a interpretacao dos fenébmenos e a atribuicdo de significados séo exigéncias basicas.
Conforme Ludke; André (1986, p. 26), “a observagao direta permite também que o
observador chegue mais perto da ‘perspectiva dos sujeitos’, um importante alvo nas
abordagens qualitativas”.

Os dados foram obtidos a partir das anotagcbes dos alunos e observagéo do
uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolugcdo de Problemas utilizadas em dez encontros presenciais realizados aos
sabados, no horério das 8 as 18 horas.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

O PIC tem como objetivos despertar nos alunos o gosto pela matematica, motivar
os alunos na escolha profissional pelas carreiras cientificas e tecnologicas, aprofundar
o conhecimento matematico dos alunos, através de resolucdo de problemas,
desenvolver nos alunos habilidades de sistematizacdo, generalizacédo, analogia e
capacidade de aprender por conta prépria ou em colaboragéo com os demais colegas.
Para atingir esses objetivos, o PIC proporciona aos alunos um ambiente propicio de
estudo, uma bolsa de iniciacdo cientifica junior, um material didatico composto por
livros, videos e banco de questbes, um professor presencial e um tutor virtual € um
forum de discussoes.

O objetivo da resolucdo de problemas € o amadurecimento das estruturas
cognitivas, o desenvolvimento de um grande numero de estratégias de resolucéo de
problemas mais especificos, capacidade de “fazer Matematica” construindo conceitos
e procedimentos, pensando logicamente, relacionando idéias, melhorar as crengas dos
estudantes sobre a natureza da Matematica e suas proprias competéncias pessoais
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2008).

Para atingirmos esses objetivos, seguimos as recomendacdes de Dante (2004)
de iniciar trabalhando com problemas simples, valorizar o processo desenvolvido
pelo aluno para resolver o problema, incentivar o aluno a expressar verbalmente
as estratégias que utilizou para resolver o problema, estimular o aluno a verificar a
solucdo obtida, deixar claro que o “erro” é permitido, orientar, estimular, questionar
sem dar pronto ao aluno o que ele pode descobrir sozinho, n&do apressar o aluno
durante a resolugcéo de um problema e estimular o aluno a inventar e a resolver seus
proprios problemas.

Essas consideracdes aliadas as etapas da metodologia de ensino-aprendizagem-
avaliacao proposta por Allevato e Onuchic (2008) regularam o desenvolvimento das
aulas do PIC. Essa abordagem foi escolhida porque ela favorece o desenvolvimento
desses trés elementos simultaneamente, ou seja, espera-se que “enquanto o professor
ensina, o aluno, como um participante ativo, aprenda, e que a avaliagao se realize por
ambos” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 81).

As nove etapas desse processo envolvem: 1) Preparacdo do problema: um
problema é selecionado visando a construcdo de um novo conceito, principio ou
procedimento; 2) Leitura individual: uma cdpia do problema é entregue para cada
aluno e para que seja leia e compreenda o problema; 3) Leitura em conjunto: séo
formados grupos e uma nova leitura do problema é realizada nos grupos; 4) Resolugao
do problema: os alunos, em seus grupos, num trabalho cooperativo e colaborativo,
buscam resolvé-lo. Os alunos podem ser co-construtores da matematica nova que se
quer abordar; 5) Observar e incentivar: o professor enquanto interventor e questionador
observa, analisa 0 comportamento dos alunos e estimula-os a explorar os problemas
propostos; 6) Registro das resolugdes nalousa: Resolugdes certas, erradas ou feitas por
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diferentes grupos sé&o registradas na lousa; 7) Plenaria: o professor serve de mediador
enquanto os alunos discutem as diferentes resolu¢des, defendem seus pontos de vista
e esclarecem suas duvidas; 8) Busca do consenso: professores e alunos chegam a
um consenso sobre o resultado correto e 9) Formalizacdo do conteudo: quando o
professor registra na lousa uma apresentacdo formal, organizada e estruturada em
linguagem matematica utilizada (ALLEVATO; ONUCHIC, 2008).

Esse processo de trabalho € chamado de uma forma PoOs-Polya de ver a
resolucéo de problemas. Polya (2004) utilizava quatro fases para resolver problemas:
1) compreender o problema; 2) estabelecer um plano; 3) executar o plano; e 4) fazer
um retrospecto para validar a solu¢ao encontrada. Seu método priorizava a busca de
uma solucao para os problemas. Na Metodologia Ensino-Aprendizagem-Avaliacao, a
busca de solugcdes para problemas propostos nao é o papel fundamental da resolucéo
de problemas, mas ela tem como principal objetivo do ensino a aprendizagem de
matematica, ou seja, a compreensao e a construcdo de conhecimento (ONUCHIC,
1999).

O aluno ao se dedicar arduamente na resolugéo de problemas e analisar seus
proprios métodos e questionar suas solugdes, envolve-se na construgcdo do seu
conhecimento matematico. Essa maneira de trabalhar do aluno € consequéncia de
seu pensar matematico, que elabora justificativas e busca sentido para o que faz.
Simultaneamente, o professor para orientar as praticas de sala de aula, avalia o que
esta ocorrendo (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011).

A andlise da metodologia desenvolvida mostrou que, no inicio do trabalho,
0s alunos esperavam que o professor lhes mostrasse o caminho a ser seguido e
trabalhavam individualmente, mas logo manifestaram-se a favor de discutir as ideias e
resolver colaborativamente.

A partir do envolvimento no PIC, os alunos levaram o estudo a sério,
complementando-o em casa e resolvendo atividades propostas no férum. Esses
alunos nao apresentaram dificuldades em utilizar diversas estratégias para a resolugéao
dos problemas e mostraram-se interessados em resolver os problemas propostos.
Consideramos que ocorreu a efetiva participacdo dos alunos no processo de
construcao de seu préprio conhecimento, na medida em que os alunos atuaram como
co-construtores de seu conhecimento durante a resolucéo dos problemas propostos.

Eles se empenharam para utilizar varias estratégias de resolu¢do, ndo uma unica
estratégia infalivel. Dessa forma, se sentiram mais capazes para resolver diferentes
problemas.

A aquisicao de novos conhecimentos ocorreu a partir do uso de problemas como
um ponto de partida e orientacao para a aprendizagem, e a construcao do conhecimento
ocorreu através de sua resolucédo. Professor e alunos, juntos, desenvolvem esse
trabalho e a aprendizagem se realizou de modo colaborativo em sala de aula (cf.
ALLEVATO; ONUCHIC, 2008).

Inicialmente alguns alunos participavam menos das plenarias porque tinham
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mais dificuldade em justificar seus raciocinios e o desenvolvimento dos problemas,
contudo haviam compreendido a matematica envolvida. Com o passar do tempo,
percebemos que o trabalho em grupo propiciou um melhor entrosamento dos alunos,
gue os auxiliou a explicitaram ao grupo suas estratégias com mais clareza de ideias e
desenvoltura no raciocinio utilizado para a resolucao.

Os alunos argumentaram que estavam acostumados com a rotina de copiar
teoria e resolver exercicios a partir de exemplos resolvidos pelo professor e que esta
abordagem era diferente por desafia-los a utilizarem seu raciocinio.

Ao utilizarmos a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo proposta
por Allevato e Onuchic (2008), o ponto de partida das atividades matematicas néo
se concentra na definicdo ou conceito exposto pelo professor, mas no problema.
Os problemas utilizados ndo séo exercicios no qual o aluno aplica, de forma quase
mecanica, uma férmula ou uma determinada técnica operatéria. Os problemas
estudados representaram uma verdadeira dificuldade, se constituiram como um
obstaculo a ser transposto pelos alunos. Para resolverem os problemas eles precisaram
usar estratégias diversificadas, o que contribuiu para obtencédo de conhecimento
matematico e ndo apenas para a memorizacao de técnicas e algoritmos.

A aprendizagem de Matematica que nos propomos € mais do que aprender
técnicas de utilizacao imediata. Diferentemente de muitas escolas que utilizam essa
pratica, mudamos o foco dos algoritmos para a compreensao buscando desenvolver nos
alunos o pensamento de alto nivel, raciocinios l6gicos matematicos que os motivem e
interessem. Aprender matematica através de problemas envolve construir ferramentas
conceituais, criar significados, interpretar problemas, preparar—se para equaciona—
los ou resolvé—los, desenvolver o raciocinio l6gico, a abstracdo, a capacidade de
compreender, imaginar e extrapolar (GROENWALD, NUNES, 2007).

Por isso, trabalhamos resolu¢cdo de problemas de forma a permitir ao aluno
construir conhecimento para entender a Matematica que o rodeia, compreender
a geometria, a utilizacdo de graficos, dados estatisticos, probabilidade e demais
conteudos que desenvolvem a estrutura cognitiva do aluno.

Nos grupos, os alunos eram obrigados a utilizar a linguagem oral para se
comunicar com 0S seus pares e isso gerou neles uma atitude de respeito com a maneira
de resolucao do colega, confianca em expor suas ideias e esforco em contribuir para
a resolucao dos problemas no grupo. Esse trabalho propiciou um maior engajamento
deles no processo de ensino-aprendizagem de matematica e promoveu uma maior
interacdo entre eles e o professor.

Eles precisaram mudar a rotina de que estavam acostumados em sala de
aula, da posicao de mero espectador para atuar, resolver problemas e isso exigiu
conhecimento, tempo, comprometimento e perseveranca. Os alunos aumentaram seu
gosto pela matematica e sua auto-estima ao se perceberem como seres individuais e
unicos, capazes de pensar e de contribuir com o grupo. Para resolverem os desafios
demonstraram criatividade, criticidade e colaboragéo na realizacéo das atividades.
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Consideramos que o objetivo do PIC de estimular a criatividade dos alunos
medalistas da OBMEP por meio do confronto com problemas interessantes da
Matematica foi alcancado. Também como proposto no PIC, Ihes foi exigido o rigor
na leitura e na escrita de resultados, na aplicacdo de técnicas e métodos e na
independéncia do raciocinio analitico.

Concordamos com Onuchic e Allevato (2011) que a resolugéo de problemas a
partir dessa metodologia esta centrada nos alunos e na preocupacao sobre as ideias
matematicas e sobre o dar sentido. Em decorréncia disso, a resolugdo de problemas
consegue: 1) ampliar o poder matematico nos alunos, ou seja, a capacidade de
pensar matematicamente e usar diferentes estratégias em diferentes problemas,
proporcionando o aumento da compreensao dos conteudos e conceitos matematicos;
2) aumentar a crenca de que os alunos sao capazes de aprender fazendo matematica
e de que ela faz sentido; 3) desenvolver confianca e a auto-estima dos alunos; 4)
fornecer dados de avaliacéo continua, que podem contribuir para atomada de decisbes
instrucionais e para auxiliar os alunos a adquirir sucesso com a matematica; 5) obter
bons resultados na avaliagcao dos professores que a utilizam, por constatarem que os
alunos desenvolvem a compreensao por seus proprios raciocinios; 6) aliar a construcéo
matematica do aluno com a formalizagdo dos conceitos e teorias matematicas feitas
pelo professor.

Neste contexto, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo promoveu
um ensino apoiado na atividade do aluno, com preocupagdo na compreensédo do
conhecimento possibilitando um trabalho autbnomo e criativo, fortemente comprometido
com a construgdo do conhecimento matematico.

A participacdo de apenas seis alunos no PIC favoreceu o desenvolvimento
desse trabalho, pois conseguimos visualizar o progresso dos alunos na construcao do
seu conhecimento matematico a partir da resolugcao dos problemas em sala de aula,
acompanhando de perto seu raciocinio no momento de circular entre os grupos e na
plenaria.

Os problemas utilizados foram bem aceitos pelos alunos, assim como o uso
da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo, que apds um periodo de
estranhamento por parte dos alunos e conhecimento da proposta norteou as agoes e
direcionou o processo educacional.

Essa metodologia permitiu aos alunos falar livremente, argumentar, discutir,
escrever e explicar os resultados matematicos encontrados, tornando-os cada vez mais
autdbnomos. Os alunos ndo ouviram passivamente, mas participaram da construcéo do
conhecimento mateméatico e o professor agiu como mediador e condutor de todo o
processo.

No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos matematicos
foram abordadas mediante a exploracédo de problemas, ou seja, de situagcdes em que
os alunos precisaram desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las, pois
um exercicio em que o aluno aplica, de forma quase mecénica, uma formula ou um
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processo operatério n&o levaria a construgcdo de novos conhecimentos. Segundo
Freire (1996, p. 26), “nas condi¢des de verdadeira aprendizagem os educandos vao se
transformando em reais sujeitos da construg¢ao e da reconstru¢do do saber ensinado”.

As estratégias usadas pelos alunos contribuiram para que um conceito matematico
fosse construido articulado com outros conceitos, por meio de uma série de retificacoes
e generalizacOes feitas por eles. Assim, os alunos construiram um campo de conceitos
que toma sentido num campo de problemas, e ndo um conceito isolado em resposta
a um problema particular.

Para adquirir novos conhecimentos foi exigido um esforco do aluno em tentar
usar os conhecimentos ja anteriormente construidos, descobrir caminhos novos,
decidir quais iniciativas tomar para resolver o problema, trabalhar colaborativamente,
relacionar ideias e discutir o que deve ser feito para chegar a solucéo. Dessa forma, ao
utilizar esta metodologia, os alunos atuaram como co-construtores de seu conhecimento
durante a resolug¢ao dos problemas propostos.

Pode-se perceber que a metodologia de resolugcéo de problemas permitiu aos
alunos resolverem as atividades através de varias estratégias, que foram construidas
a partir dos conhecimentos anteriores, persisténcia e trabalho colaborativo. Pois a
solucéo de problemas baseou-se na apresentacao de situacdes abertas e sugestivas
gue exigiram dos alunos uma atitude ativa ou um esforco para buscar suas proprias
respostas, seu proprio conhecimento.

Ao se ensinar Matematica através da resolucédo de problemas usando essa
metodologia, os problemas se tornaram importantes como um primeiro passo para
compreender novos conceitos matematicos, ou seja, os problemas se constituiram
como forma para se aprender Matematica. O problema passou a ser olhado como um
agente que pode desencadear um processo de constru¢cado do conhecimento.

A resolucédo de problemas foi considerada como uma metodologia capaz de
contribuir para alcangar os objetivos do PIC de desenvolver nos alunos habilidades
de sistematizacédo, generalizacédo, analogia e capacidade de aprender por conta
propria ou em colaboragcdo com os demais colegas. Neste contexto, ela tornou-se uma
alternativa viavel para promover o gosto pelo ensino de matematica e proporcionar
oportunidades para os alunos adquirirem autonomia para estudar e se desenvolverem
intelectualmente.

41 CONSIDERACOES FINAIS

Os alunos do PIC ao participarem da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo através da resolugdo de problemas desenvolveram-se intelectualmente ao
serem bastante participativos e criticos, mostrando interesse em realizar as atividades,
0 que corrobora com a ideia de que ensinar Matematica através da resolucao de
problemas é uma abordagem consistente com o Programa de Iniciacdo Cientifica
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Junior.

Essa metodologia despertou maior interesse e motivagcao dos alunos pela
matematica, além de favorecer a autonomia para a resolucédo, a facilidade de
expressao escrita e oral, elaboracao de conjecturas e a argumentacéo, o que permitiu
a compreensao da matematica através da resolucao de problemas.

Apesar de nao ser simples a utilizacdo de resolucédo de problemas como
metodologia de trabalho por profissionais da educacdo, o seu uso deve ser
incentivado, pois seus resultados revelam que os alunos aumentaram sua auto-estima,
demonstraram criatividade, criticidade e colaboracéo na realizacao das atividades.
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