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Resumo: Este estudo tem como objetivo analisar, segundo a visdo dos estudantes envolvidos na
pesquisa, quais habilidades podem ser desenvolvidas em uma aula baseada na metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas, bem como contribuicGes
e limitacBes dessa metodologia no contexto da futura area de formagéo profissional dos envolvidos.
Para tanto, apresenta-se o referencial tedrico que discute as concepcdes de Resolucdo de Problemas
adotadas nesta pesquisa, de abordagem qualitativa. Na sequéncia, expressando a visdo desses
estudantes acerca da Resolugdo de Problemas, apresenta-se o relato e analise dos dados, coletados na
aplicagdo da referida metodologia em uma aula de Calculo Numérico nos cursos de Engenharia Civil,
Quimica, Alimentos e Mecénica e de Licenciatura em Matematica. Os resultados indicam que os
estudantes identificam o desenvolvimento de habilidades de colaboragdo, adaptabilidade,
comunicacdo, criatividade, lideranca e persuasdo, como possiveis de serem desenvolvidas em aulas
orientadas pela metodologia, 0 que é condizente com as orientagdes das diretrizes dos referidos cursos.
Além disso, também indicam como contribuicdo que os estudantes se envolveram ativamente na
resolucdo dos problemas, compreendendo e fazendo Matematica enquanto buscavam as solucgdes, o
que ao mesmo tempo é indicado como um obstaculo a ser superado em relagdo aos que estdo
habituados nas aulas tradicionais.

Palavras-chave: Integracdo Numérica. Resolugdo de Problemas. Formacéo Profissional.

PROBLEM SOLVING IN HIGHER EDUCATION - AN ANALYSIS IN
THE VIEW OF ACADEMICS

Abstract: This study aims to analyze, according to the view of the students involved in the research,
which abilities can be developed in a class based on the Teaching-Learning-Assessment Mathematics
methodology through Problem Solving, as well as contributions and limitations of the appliance of this
methodology in the context the future professional training area of those involved. For this purpose, it
is shown the theoretical framework that discusses the concepts of Problem Solving used in this
research, with a qualitative approach. Afterwards, expressing the students vision about the Problem
Solving, is presented the report and data analysis, collected on an application of the methodology in a
Numerical Calculus class in courses of Civil Engineering, Chemistry, Food and Mechanics and
Degree in Mathematics. The results indicate that students identify the development of collaboration
skills, adaptability, communication, creativity, leadership and persuasion, as possible to be developed
in classes guided by the methodology, which is consistent with the guidelines of the referred courses.
In addition, they also indicate as a contribution that the students were actively involved in solving
problems, understanding and doing Mathematics while looking for solutions, which is at the same time
indicated as an obstacle to overcome in relation to what they usually do in traditional classes.
Keywords: Numerical Integration. Problem Solving. Professional Qualification.
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Introducéo

Atualmente, o setor produtivo encontra dificuldades para contratar profissionais
qualificados para atuar no segmento de Engenharias, 0s quais precisam ter dominio de
habilidades que envolvam liderancga, trabalho em grupo, planejamento, gestdo estratégica e
autonomia, competéncias estas também conhecidas como soft skills (BRASIL, 2019).

Essa demanda é decorrente das profundas transformacdes que estdo em andamento no
mundo da producdo e do trabalho e, nesse aspecto, as Diretrizes Curriculares Nacionais dos
Cursos de Graduagdo em Engenharia (DCNs de Engenharia) tém direcionado para a
modernizacdo dos curriculos. Uma das orientacGes das DCNs é que o estudante tenha papel
ativo na construcdo do conhecimento e, com base na Resolucgédo n° 2 de 24 de abril de 2019, o
curso de graduacdo em Engenharia devera assegurar, para o perfil do graduando, a seguinte

formagéo:

[...] ter visdo holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo,
cooperativo, ético, com forte formagdo técnica; estar apto a pesquisar,
desenvolver, adaptar e utilizar novas tecnologias, com atuacgéo inovadora e
empreendedora; ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios,
formulando questBes e resolvendo problemas, além de projetar e controlar
solugbes criativas de Engenharia; adotar perspectivas multidisciplinar e
transdisciplinar em sua préatica; considerar os aspectos globais, politicos,
econdmicos, sociais, ambientais, culturais e de seguranca e satde no trabalho
(BRASIL, 2019, p. 1).

Nessa perspectiva, considerando que o0s saberes sdo empregados para projetar
solucdes, para tomar decisdes e para desenvolver processos de melhoria continua, as
competéncias devem ser desenvolvidas em graus de complexidade crescentes ao longo do
percurso formativo, de modo que os estudantes ndo apenas acumulem conhecimentos, mas
também busquem, integrem, criem e produzam a partir de sua evolucdo no curso (BRASIL,
2019).

No que tange a formacdo de um professor de matematica, que também € publico alvo
desta pesquisa, tem-se indicado nas Diretrizes Curriculares Nacionais para os Cursos de

Matematica, Bacharelado e Licenciatura que:

As habilidades e competéncias adquiridas ao longo da formacgdo do
matematico tais como o raciocinio logico, a postura critica e a capacidade de
resolver problemas, fazem do mesmo um profissional capaz de ocupar
posicdes no mercado de trabalho também fora do ambiente académico, em
areas em que o raciocinio abstrato é uma ferramenta indispensavel
(BRASIL, 2001, p. 1).
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Com base nesses documentos do Conselho Nacional de Educacdo Superior, constata-
se que as diretrizes se alinham as perspectivas que norteiam a metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, a qual prevé
que o estudante seja ativo na construgdo do conhecimento e o professor seja mediador desse

processo, uma vez que:

Ao considerar o ensino-aprendizagem-avaliagdo, isto é, ao ter em mente um
trabalho em que estes trés elementos ocorrem simultaneamente, pretende-se
gue, enquanto o professor ensina, 0 aluno, como um participante ativo,
aprenda, e que a avaliagdo se realize por ambos. O aluno analisa seus
préprios métodos e solucdes obtidas para os problemas, visando sempre a
construcdo 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 (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 81, grifos do
autor).

Nesse viés, foram elaborados problemas vinculados ao contelGdo de Integracdo
Numeérica, abordado na disciplina de Calculo Numérico e aplicados em duas turmas mistas de
Engenharia (Quimica, Civil, Alimentos e Mecanica) e Licenciatura em Matematica de uma
universidade comunitaria da regido de Blumenau/SC, em aulas remotas, devido a situacéo de
pandemia do COVID-109.

O estudo em questdo tem como objetivo analisar, segundo a visdo dos estudantes
envolvidos na pesquisa, quais habilidades podem ser desenvolvidas em uma aula baseada na
metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas, bem como contribui¢des e limitacbes dessa metodologia no contexto da futura
area de formacao profissional dos envolvidos.

Na sequéncia, discutem-se as concep¢des que norteiam a Resolucdo de Problemas
enguanto metodologia e, posteriormente, apresenta-se a caracterizacao da pesquisa e discorre-

se sobre os dados e analise deles.

Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucéo

de Problemas

A resolucgdo de problemas parece algo intrinseco das aulas de Matematica, entretanto,
historicamente, a Matematica desenvolveu-se por conta da busca da solucéo de problemas.
H4 diversas concepgdes sobre a resolucdo de problemas em sala de aula, assim inicia-

se esse referencial com uma distin¢cdo de nomenclatura de resolugédo de problemas com letras
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minusculas e mailsculas:

A expressdo resolucdo de problemas refere-se ao ato de resolver problemas
ou situacOes-problemas, algo que pode ser esporadico ou momentaneo, uma
atividade de cunho recognitivo e puramente heuristico, que vise a exploragdo
pontual de problemas matematicos. Ja a expressao Resolucdo de Problemas
diz de uma prética institucionalizada ou um movimento educacional, algo
gue acontece em atividades e perpassa todo um movimento educacional e,
por sua vez, ultrapassa os limites impostos pelo tempo e pelo espago,
extravasando as paredes da escola, problematizando a vida de alguma forma
(LEAL JUNIOR; ONUCHIC, 2019, p. 99).

A Resolucdo de Problemas nas salas de aula de Matematica tem duas vertentes, a que
comumente € utilizada, na qual o professor inicia explicando o contetdo e apresenta exemplos

para na sequéncia apresentar problemas aos estudantes e a que 0 ensino acontece por

meio/via/através da resolucao de problemas.

A prética mais frequiente consiste em ensinar um conceito, procedimento ou

técnica e depois apresentar um problema para avaliar se os alunos sdo

capazes de empregar o que lhes foi ensinado. Para a grande maioria dos

alunos, resolver um problema significa fazer célculos com os nimeros do

enunciado ou aplicar algo que aprenderam nas aulas (BRASIL, 1997, p. 32).

Essa prética reduz a Matemética a uma funcdo utilitaria e separa o ensino da
Matemaética da resolucdo de problemas, inclusive, por vezes, estes ndo sdo verdadeiramente
problemas, pois constituem-se como exercicios. Nesse sentido, faz-se necessario definir que

problema é um termo utilizado para:

[...] designar uma situagdo, proposta com finalidade educativa, que propde
uma questdo matematica cujo método de solugdo ndo é imediatamente
acessivel ao aluno/resolvedor ou ao grupo de alunos que tenta resolvé-la,
porque ndo dispde de um algoritmo que relaciona os dados e a incognita ou
de um processo que identifique automaticamente os dados com a concluséo
e, portanto, devera buscar, investigar, estabelecer relacbes e envolver suas
emoc0es para enfrentar uma situagdo nova (VILA; CALLEJO, 2006, p. 29).
Enquanto os exercicios se baseiam “[...] no uso de habilidades ou técnicas
sobreaprendidas (ou seja, transformadas em rotinas automatizadas como consequéncia de
uma pratica continua)” (ECHEVERRIA; POZO, 1998, p. 16, grifo do autor).
Quando o professor propde atividades que denomina de “problemas”, apds a
explicacdo do conteudo, normalmente tem como interesse promover a justificacdo da
Matematica apresentada, por meio de situagdes que envolvem uma aplicagdo ou

pseudoaplicacdo® do contedo, ou tem como finalidade praticar e reforcar os
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conceitos/procedimentos ensinados (STANIC; KILPATRICK, 1990).
Nesse sentido, Van de Walle (2009, p. 58) enfatiza que:

E improvavel que as criancas que ficam esperando que o professor lhes
apresente as regras, resolvam problemas para os quais ndao foram fornecidos
0s métodos de solucdo. Ao separar o ensino da resolucdo de problemas e do
confronto com as ideias, a aprendizagem matematica fica separada do fazer
matematica. Isso simplesmente nédo faz sentido algum.

No sentido contrario a essa abordagem, o Grupo de Trabalho e Estudos em Resolucéo
de Problemas - GTERP da Universidade Estadual Paulista (UNESP) desenvolveu a

metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraveés da Resolucdo de

Problemas, na qual os problemas sdo denominados problemas geradores, sendo que:

[...] nesta metodologia, os problemas sdo propostos aos alunos antes de lhes
ter sido apresentado, formalmente, o conteldo matematico necessario ou
mais apropriado a sua resolucdo que, de acordo com o programa da
disciplina para a série atendida, € pretendido pelo professor. Dessa forma, o
ensino-aprendizagem de um topico matematico comegca com um problema
que expressa aspectos-chave desse topico, e técnicas matematicas devem ser
desenvolvidas na busca de respostas razodveis ao problema dado
(ONUCHIC, ALLEVATO, 2011, p. 85).

A palavra composta ensino-aprendizagem-avalia¢do indica um processo continuo e

formativo de avaliagdo que ocorre concomitantemente enquanto o professor ensina e o

estudante aprende.

Sendo que nesse processo, 0 estudante € o protagonista de sua

aprendizagem e o professor o mediador do processo, no qual considera-se que:

As licdes eficazes comecam onde os alunos estéo, e ndo onde os professores
estdo. Isto é, ensinar deve comegar com as ideias que as criangas j& possuem
— as que serdo usadas para criar novas ideias. Envolver os alunos requer
tarefas ou atividades que sejam fundamentadas em problemas e um
pensamento ativo. Os estudantes aprendem matematica como resultado da
resolucdo de problemas. As ideias matematicas sdo os resultados da
experiéncia de resolugdo de problemas em vez de elementos que devem ser
ensinados antes de resolver problemas (VAN DE WALLE, 2009, p. 58).

Para tanto, o olhar avaliativo necessita ser adequado ao tempo de cada estudante, uma

vez que ideias evoluem qualitativamente a cada instante, as quais sdo promissoras devido as

lacunas que as complementam, sendo a aprendizagem uma consequéncia de continuidades e

descontinuidades que se tornam uma das principais razdes do processo avaliativo

(HOFFMANN, 2019).

Essa metodologia, além desses preceitos que a norteiam, é organizada em 10 passos:

(1) Preparacdo para o problema; (2) Leitura Individual; (3) Leitura em conjunto; (4)
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Resolucdo do problema; (5) Observar e incentivar; (6) Registro da Resolucdo na Lousa; (7)
Plenaria; (8) Busca de consenso; (9) Formalizacdo e (10) Proposicdo e resolucdo de novos
problemas (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

Os detalhes sobre esses passos estdo extensamente apresentados na literatura
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2009, ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014) e, assim, apenas ressalta-se dois aspectos essenciais dessa metodologia que
sdo: o trabalho colaborativo, no qual os estudantes, em grupo, discutem e argumentam entre
si, com o professor e com a turma, buscando caminhos de solucéo; e o papel do professor, que
tem como fungéo fazer perguntas inteligentes ¢ permitir que os estudantes “caminhem com as

proprias pernas”, acreditando que sdo capazes e entendendo que o erro € parte do processo

para se chegar a solucéo.

[...] o professor ndo tem mais o papel de transmissor do conhecimento.
Enquanto os alunos, em grupo, buscam resolver o problema, o professor
observa, analisa o comportamento dos alunos e estimula o trabalho
colaborativo. Ainda, o professor como mediador leva os alunos a pensar,
dando-lhes tempo e incentivando a troca de ideias entre eles (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011, p. 84).

Assim, é evidente que o ensino tradicional, no qual o professor é responsavel por
mostrar exemplos e modelos e é a principal fonte das ideias desenvolvidas em sala de aula, os
ditos “problemas” s3o apresentados apds o conteudo ter sido ensinado, porém quando
utilizada a metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas tem-se uma inversdo dessa organizacao, sendo que o aprendizado
comeca com o0s problemas resolvidos pelos estudantes e termina com a formalizagcdo do
contetido pelo professor.

Essa mudanca de perspectiva coloca a metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolugcdo de Problemas em destaque frente a
complexidade que permeia a formacéo do cidadao na sociedade atual (VALE, 2017), uma vez
que as orientacdes oficiais para o0 ensino (tanto da Educacdo Béasica quanto da Superior)
indicam a superacgdo de préticas de transmissdo de informacgdes para aquelas que se coloca o
estudante como protagonista de sua aprendizagem, com foco no desenvolvimento da
criatividade, da autonomia, do pensamento critico e do trabalho colaborativo (BRASIL,
2019).

Nesta pesquisa, a metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas € utilizada e estudada no contexto do Ensino Superior e,

especialmente, neste trabalho, mostra a visdo dos estudantes frente essa abordagem, conforme
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apresenta-se na sequéncia.

Caracterizacdo metodologica

A pesquisa foi realizada em uma universidade comunitéria da regido de Blumenau/SC,
sendo que os sujeitos envolvidos na aplicacdo de cinco problemas abrangendo o contetdo de
integracdo numérica foram 34 académicos de duas turmas de Calculo Numérico dos cursos de
Engenharia Quimica, Civil, Alimentos e Mecanica e Licenciatura em Matematica dessa
instituicdo. A escolha das turmas deu-se em fungdo de o conteldo de Integracdo Numérica
fazer parte da ementa dos Cursos de Engenharia e Licenciatura em Matematica. Durante a
pesquisa, os académicos foram acompanhados pelo pesquisador e pelo professor de Calculo
Numérico na realizacdo das atividades referentes ao contelldo explorado. A Figura 1 descreve

0 contelido e objetivo de aprendizagem de cada um dos problemas.

Figura 1: Descri¢do dos problemas

Conjunto dos problemas aplicados

OBIETIVOS

o Problema 2
Wk trvey Dwspertae §

pe< JOL © lanies

o Problema 3

Cbjutrvo, Relacionar o aphoar

vido n

Fonte: Elaborado pelos autores.

Esta pesquisa classifica-se em qualitativa, considerando que h& uma rela¢do entre o
mundo real e o sujeito, sendo que a interpretacdo dos fendmenos e a atribuicéo de significados
tornam-se fundamentais no processo da caracterizacdo de uma pesquisa qualitativa. O
ambiente natural € um meio para se coletar os dados e o pesquisador o instrumento-chave.
(KAUARK; MANHAES; MEDEIROS, 2010).

E importante enfatizar que essa disciplina processa-se em aulas presenciais, porém,
devido a situacdo de pandemia do COVID-19, as aulas aconteceram remotamente por meio de
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videoconferéncias, utilizando a plataforma Microsoft Teams, que é um software o que permite
a comunicagdo por meio de conversas em video, audio, chats, compartilhamento de telas e
arquivos, possibilitando o trabalho em grupos de discussao, e assim promovendo uma sala de
aula virtual. As orientacGes veiculadas pela Universidade seguiram decreto estadual, sendo
que em uma das notas divulgadas pela instituicdo estava a resolucdo de utilizagcdo de
atividades remotas, por meio da plataforma mencionada, bem como outros recursos
tecnoldgicos disponibilizados.

A aplicacdo dos problemas indicados na Figura 1 aconteceu em horario normal de
aula, seguindo os passos da metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas, porém com algumas adaptac@es: toda a turma reunia-se
em uma sala virtual no Teams, na qual era realizada a leitura individual e a leitura em
conjunto do problema; depois, as equipes reuniam-se em chats, separados por grupos,
efetivando as discussdes por meio de videoconferéncias com audio, video e compartilhamento
de tela, bem como socializacdo de ideias e imagens via chat; as etapas de observar e
incentivar e a resolucdo do problema aconteciam nos chats dos grupos com acompanhamento
do pesquisador; as demais etapas ocorriam na sala virtual da turma, sendo que o “registro na
lousa” dava-se por meio dos estudantes, compartilhando sua tela e apresentando o arquivo que
sistematizava a solugéo e as conclusdes do grupo.

A fim de obter um panorama da perspectiva dos estudantes da resolucdo dos
problemas indicados na Figura 1, que foram desenvolvidos e aplicados com base na
metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraveés da Resolucdo de
Problemas, aplicou-se um questionario eletrénico. Neste, foram abordadas questGes como
curso, habilidades que eles indicam, que podem ser desenvolvidas com um tipo de aula,
beneficios e dificuldades encontrados em relacdo a uma aula orientada pela metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraves da Resolucdo de Problemas e qual a
principal diferenca que verificaram nesta perspectiva quando comparada a uma aula
tradicional. Dentre os estudantes que participaram da pesquisa, dezessete responderam ao
questionario.

A analise do questionario teve como finalidade responder a questdo de pesquisa que é:
“Quais habilidades os estudantes indicam que podem ser desenvolvidas em uma aula baseada
na metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucéo de
Problemas, bem como quais as contribuicfes e limitagdes dessa metodologia para sua futura
area de formagao profissional?”. Para tanto, elencaram-se critérios de anélise organizados em

trés momentos, conforme apresentados no Quadro 1.
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Quadro 1: Critérios de analise
Momento Critérios
Habilidades Colaboracdo, adaptabilidade, comunicacao,
criatividade, lideranga e persuaséo.
ImplicagOes da metodologia de Resolugdo de Trabalho colaborativo, desenvolvimento da
Problemas autonomia e compreensao matematica.

Vivéncia em relacdo ao ensino tradicional x Viabilidade e pertinéncia

resolugdo de problemas

Fonte: Elaborado pelos autores

Os critérios elencados no primeiro momento tém como referencial as indicacbes das
Diretrizes Curriculares Nacionais para 0s cursos de Engenharia e Matematica. No segundo
momento, os critérios envolvem os principios relacionados com a metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica atraves da Resolucdo de Problemas e, por fim, o
terceiro momento analisa se os estudantes percebem o desenvolvimento de habilidades
correlatas a sua futura profissdo em aulas orientadas pela metodologia de Resolucdo de

Problemas.

Relato e anélise dos dados

Como caracterizacdo dos estudantes que responderam ao questionario, foi perguntado,
inicialmente, sobre a graduacdo que cursavam, 70,6% eram de Engenharia e 29,4% de

Licenciatura em Matematica. Essa representacdo esta na Tabela 1.

Tabela 1: Pablico envolvido quanto ao curso de graduacéo

Curso % de participacao
Matematica 29,4%
Engenharia Civil 23,5%
Engenharia Quimica 17,6%
Engenharia de Producao 17,6%
Engenharia Mecanica 5,9%
Engenharia de Alimentos 5,9%

Fonte: Elaborado pelos autores

No primeiro momento da analise qualitativa das respostas ao questionario, buscou-se
avaliar quais habilidades sdo percebidas pelos estudantes como resultado da pratica
desenvolvida (as habilidades foram indicadas aos estudantes no questionario que
selecionavam diferentes opg¢des com as quais se identificavam).

Segundo as DCNs, o ensino na Engenharia e na Matematica deve abordar o

desenvolvimento de habilidades como comunicacdo, colaboracdo (espirito em equipe),
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criatividade, adaptabilidade, persuasdo e lideranca. (BRASIL, 2019).

Os resultados apontam que, das habilidades mencionadas, as com maior frequéncia
indicadas pelos estudantes (em ordem decrescente) estdo relacionadas ao trabalho
colaborativo, adaptabilidade, comunicacéo, criatividade, lideranca e persuaséo.

Do total das respostas obtidas, com relacdo ao papel colaborativo dos estudantes,
82,4% responderam que se envolveram colaborativamente, sabendo trabalhar em grupos e
com pessoas que pensavam diferente deles e 17,6% relataram que gostaram de trabalhar em
grupo, mas que apresentaram dificuldades em aceitar opinides diferentes das deles. Diante do
resultado apontado, percebe-se que a maioria dos estudantes prefere envolver-se no trabalho
em grupo a envolver-se no individual; no entanto, alguns possuem dificuldades em aceitar a
opinido do outro. Nesse viés, a metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas torna-se uma oportunidade para os futuros
engenheiros e matematicos aprimorarem o trabalho colaborativo, tendo em vista que para o
grupo resolver o problema gerador € preciso imaginar, raciocinar, estruturar, debater e trocar
ideias, de forma respeitosa, valorosa e segura a fim de encontrarem um caminho para a
solucdo deste. De acordo com Possamai e Silva (2020, p. 8), quando os estudantes dialogam,

€SSe Processo:

[...] tende a, além de desenvolver a aprendizagem, aprimorar nos estudantes
habilidades que serdo Uteis em todas as areas e para a vida como:
criatividade na busca de uma solucéo para o problema proposto; criticidade
no momento de analisar o0 seu procedimento e seu resultado, assim como de
seus colegas; poder de argumentagdo para apresentar a sua proposta em
detrimento de outras; autonomia na busca de uma solucéo e; por fim, a
capacidade de trabalhar colaborativamente, apresentando propostas,
discutindo possibilidades e aceitando outras alternativas quando forem
coerentemente apresentadas.

Reitera-se que 0 ‘“totalmente correto” OU “s6 existe uma unica resposta” Nao S&o0
prevalecentes nessa metodologia, muito pelo contrario, o processo de construgdo do
conhecimento implica que os estudantes podem cometer erros, 0 que, por consequéncia,
acarreta discordancias na plenéria. Nesse meio do debate das solucgdes, a oportunidade de os
grupos falarem e escutarem a opinido do outro, leva-os a um consenso daquilo que se
propuseram, por meio da mediacéo do professor, evitando que um estudante aponte o erro do
colega, 0 que minimiza as insegurancas e proporciona-lhe abertura para novos problemas e
novas discussdes. Enfatiza-se, aqui, que é a partir do erro, das discordancias e do saber ouvir
0 outro que, muitas vezes, constroi-se o acerto e chega-se a solu¢do de um problema (VAN
DE WALLE, 2009).
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A adaptabilidade ¢ uma habilidade que estd intimamente conectada ao trabalho em
grupo, uma vez que neste é preciso saber evoluir por meio de criticas ou sugestdes de
melhorias diante de um resultado apresentado. Isto €, a adaptabilidade torna-se uma
consequéncia daquilo que foi construido quando se discutem as solucbes apresentadas. No
que tange esse aspecto, ndo obstante, foi a segunda habilidade que os estudantes apontaram
estar mais presente, pela qual 70,6% destacaram que se sentiram adaptaveis, conseguindo
evoluir por meio de criticas e sugestdes. Diante disso, € importante que o professor disponha
de problemas no Ensino Superior que sejam adaptaveis a diferentes temas, respostas,
maneiras de chegar a um resultado, para que estudante perceba que € possivel ter varios
leques de possibilidades no encontro da solugdo de um problema e que, por meio delas,
consiga-se aprimorar essa habilidade, principalmente, aqueles que ndo se caracterizaram ser
adaptaveis.

Com isso, espera-se que os futuros profissionais estejam preparados para operar com
tarefas de maior complexidade em suas areas de atuacdo. Além do estudante de Engenharia
sair formado, com o titulo de Engenheiro, ele precisa estar capacitado para empreender em
uma sociedade que esta cada vez mais complexa no que tange a resolucao de problemas. E,
conforme aponta o tépico VIII do artigo 4° do capitulo Il das DCNs do Conselho Nacional da
Educacdo Superior, Resolucdo n° 2 de 24 de abril de 2019, o profissional devera ser capaz de:

[...] aprender de forma autbnoma e lidar com situagcBes e contextos
complexos, atualizando-se em relacdo aos avangos da ciéncia, da tecnologia
e aos desafios da inovacdo: a) ser capaz de assumir atitude investigativa e
autbnoma, com vistas a aprendizagem continua, a produgdo de novos
conhecimentos e ao desenvolvimento de novas tecnologias. b) aprender a
aprender (BRASIL, 2019, p. 3).

A terceira habilidade evidenciada pelos estudantes esta relacionada a comunicacéo,
pela qual 23,5% relataram apresentar boa comunicacdo com pessoas que tém uma
convivéncia mais proxima, 47,1% disseram ter boa comunicacdo (em geral) e 29,4%
colocaram que tiveram dificuldades em se comunicar, apresentando timidez. Esse é um
aspecto que um pouco menos da metade dos respondentes apresentam ter facilidades, de
modo geral, em se comunicar com pessoas que ndo fazem parte de seu circulo de amizades,
convivio social e/ou familiar. Parte apresenta melhor propensdo e seguranca a fala e
comunicagdo quando estad em contato com pessoas que ja teve algum tipo de experiéncia e/ou
convivéncia e, ha uma parcela que denota timidez quando se comunica com outros individuos
ou em publico.

Ao longo da aplicacdo dos problemas, constatou-se que a maior dificuldade esta
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relacionada aos estudantes explicarem aquilo que construiram para o grande grupo, pois
durante o processo da resolugdo do problema, o que inclui leitura individual, em conjunto e
trocas de ideias por meio da comunicacao falada e escrita, estabelece-se o envolvimento dos
estudantes para conectarem suas concepc¢des e aprendizagens em uma rede de significados
diante do grupo, que eles tiveram a oportunidade de escolher e estruturar. Neste, 0 processo
da construcdo do conhecimento acontece em um grupo menor, por meio de integrantes que ja
se conhecem e trocaram experiéncias em algum momento, mas que também podera englobar
algum participante que nao seja conhecido pelos mesmos e, assim, este ter a oportunidade de
ser recepcionado por eles, apresentando-se, conversando e propondo suas reflexdes acerca do
problema.

Essa abordagem metodoldgica ndo impde que aquele que possui alguma dificuldade
de interacdo — seja por ndo fazer parte da turma original, do circulo de amizades ou por ser um
pouco mais inibido — tenha que se expor de imediato a um grande nimero de pessoas, uma
vez que a primeira comunicacdo acontece em pequenos grupos. O propoésito € que, por meio
da Resolucdo de Problemas, a comunicacdo seja construida, aos poucos por esse estudante
gue a tem como uma barreira em sua vida e seja sanada a medida que ele acumula experiéncia
no processo de comunicacao.

Nesse ambito, o tdpico V do artigo 4° das DCNs do Ensino Superior prevé que 0s
estudantes sejam capazes de se comunicarem de maneira eficaz nas formas escrita, oral e
grafica, pelas quais tenham capacidade de: “[...] expressar-se adequadamente, seja na lingua
patria ou em idioma diferente do Portugués, inclusive por meio do uso consistente das
tecnologias digitais de informacdo e comunicagdo (TDICs), mantendo-se sempre atualizado
em termos de métodos e tecnologias disponiveis” (BRASIL, 2019, p. 2).

Em consonancia a isso, sabe-se que a oralidade é um dos recursos que 0s estudantes
tém maior acesso dentro da universidade (CAVALCANT]I, 2001), pela qual se comunicam de
maneira simples, rapida e que pode ser cada vez mais lapidada a medida que tenham a
oportunidade de falar e ouvir em uma aula de Matematica: trocando experiéncias entre 0s
colegas, ampliando seus vocabularios linguisticos e matematicos por meio de ideias e
procedimentos que sdo compartilhados por eles e formalizados pelo professor durante o
processo de comunicacao.

A quarta habilidade mais mencionada pelos estudantes foi a criatividade, sendo que
52,9% relataram serem criativos na busca de solu¢do dos problemas. De acordo com Nunes,
Costa e Talher (2019, p. 1196-1197) ha uma gama de verbos associados a criatividade, que

faz parte do ser criativo, sendo eles: “[...] fazer, planejar, construir, resolver, inventar,
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descobrir, pesquisar; teorizar, escrever, inovar, relacionar, adaptar, organizar; montar, integrar

e interpretar”. Fazendo-se uma comparacéo as DCNs, constata-se que o documento imp&e que
0s estudantes sejam criativos em varios aspectos, pelos quais elencou-se os topicos I e 11l do

artigo 4°:

I - formular e conceber solugdes desejaveis de engenharia, analisando e
compreendendo os usuarios dessas solucGes e seu contexto: a) ser capaz de
utilizar técnicas adequadas de observacdo, compreensdo, registro e analise
das necessidades dos usuarios e de seus contextos sociais, culturais, legais,
ambientais e econdmicos; b) formular, de maneira ampla e sistémica,
questdes de engenharia, considerando o usuario e seu contexto, concebendo
solugdes criativas, bem como o uso de técnicas adequadas;

Il - conceber, projetar e analisar sistemas, produtos (bens e servicos),
componentes ou processos: a) ser capaz de conceber e projetar solucdes
criativas, desejaveis e viaveis, técnica e economicamente, nos contextos em
que serdo aplicadas; b) projetar e determinar 0s parametros construtivos e
operacionais para as solucbes de Engenharia; c) aplicar conceitos de gestdo
para planejar, supervisionar, elaborar e coordenar projetos e servigos de
Engenharia (BRASIL, 2019, p. 2).

Nesse sentido, é fundamental que o professor se disponha a criar aulas baseadas na
Resolucdo de Problemas, promovendo aos estudantes problemas que, de fato, englobem e
requeiram situacOes relacionadas a criatividade, a qual serd cobrada deles no mundo do
trabalho, conforme indicam as DCNs. Contudo, Cai e Lester (2012, p. 3) argumentam que
para ajudar os estudantes a serem criativos e tornarem-se bons resolvedores de problemas, o
primeiro passo é mudar a concepc¢do de que resolucdo de problemas seja uma consequéncia
dos conceitos ensinados. Para além disso, é preciso que a resolucdo de problemas seja parte

integrante da aprendizagem da Matematica, proporcionando:

[...] problemas matematicos que sejam verdadeiramente problematicos,
aqueles que envolvem matematica significativa e tém o potencial de fornecer
0s contextos intelectuais para o desenvolvimento matematico dos estudantes.
No entanto, apenas ‘problemas que valem a pena’ ddo aos alunos a
oportunidade de consolidar e ampliar o que eles sabem e estimular a
aprendizagem de matematica. Dito isto, 0 que € um problema que vale a
pena? Independentemente do contexto, as tarefas que valem a pena deveriam
ser intrigantes e conter um nivel de desafio que convide & especulacdo e
trabalho arduo.

Esse percentual da pesquisa, apontando que os estudantes estdo divididos no que tange
a se caracterizar ou ndo como sendo criativos, muitas vezes, deve-se ao fato de ndo estarem
sendo estimulados a isso, apenas aceitando resolver exercicios mascarados de problemas
como consolidagdo e exercitacdo de um conceito explicado no quadro pelo professor. Essa

questdo foi evidenciada pelo Grupo de Estudos e Pesquisa em Educacdo e Educacao
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Matematica — GEPEEM da Universidade Regional de Blumenau, o qual identifica que ainda

h& uma resisténcia na mudanca de postura do professor em relacdo a uma aula tradicional de

ensino, bem como na aceitacdo do estudante em fazer Matematica realmente. No entanto,

[...] essas dificuldades vdo sendo superadas com o tempo, quando, tanto
professor, quanto estudante, se sentem engajados em uma aula em que
matematica vai aléem do reproduzir receitas, mas se torna uma ciéncia viva,
sendo construida pela discussdo, pela argumentacdo e pela investigacao,
mobilizando saberes, experiéncias e habilidades (POSSAMAI; SILVA,
2020, p. 13).

Torna-se crucial que a Universidade capacite, cada vez mais, professores na
elaboracdo de atividades que potencializem a criatividade em seus estudantes, essencialmente
na Matematica, uma vez que esta disciplina pode promover o pensamento criativo, critico e
reflexivo quando alicercada a Resolugdo de Problemas.

A quinta e sexta habilidades apontadas pelos estudantes foram, respectivamente,
lideranca e persuasdo. Analisa-se as duas conjuntamente por dois motivos, o primeiro é
porque acredita-se que a persuasdo, isto é, a capacidade de convencer e argumentar sobre
aquilo que € defendido, faz parte, também, de saber liderar este argumento, e o segundo pelo
fato de elas estarem proximas no percentual evidenciado pelos estudantes, em que 52,9%
apontaram apresentar lideranga, sabendo conduzir o processo de discussdo” e 47,1% serem
persuasivos, conseguindo convencer alguém daquilo que Ihes fora proposto, em contrapartida,
23,5% relataram preferir acatar a uma atividade e cumpri-la a liderar um processo de
discussdo. Lideranca e persuasdo sdao outras habilidades exigidas pelas DCNs, nas quais,

segundo os topicos 1V e VI do artigo 4°, é preciso:

IV - implantar, supervisionar e controlar as solu¢es de Engenharia: a) ser
capaz de aplicar os conceitos de gestdo para planejar, supervisionar, elaborar
e coordenar a implantagéo das solucdes de Engenharia. b) estar apto a gerir,
tanto a forca de trabalho quanto os recursos fisicos, no que diz respeito aos
materiais e a informacdo; c) desenvolver sensibilidade global nas
organizagdes; d) projetar e desenvolver novas estruturas empreendedoras e
solucBes inovadoras para 0s problemas; e) realizar a avaliacdo critico-
reflexiva dos impactos das solucdes de Engenharia nos contextos social,
legal, econémico e ambiental;

VI - trabalhar e liderar equipes multidisciplinares: a) ser capaz de interagir
com as diferentes culturas, mediante o trabalho em equipes presenciais ou a
distancia, de modo que facilite a construcdo coletiva; b) atuar, de forma
colaborativa, ética e profissional em equipes multidisciplinares, tanto
localmente quanto em rede; c) gerenciar projetos e liderar, de forma proativa
e colaborativa, definindo as estratégias e construindo o consenso nos grupos;
d) reconhecer e conviver com as diferencas socioculturais nos mais diversos
niveis em todos os contextos em que atua (globais/locais); €) preparar-se
para liderar empreendimentos em todos 0s seus aspectos de producédo, de
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finangas, de pessoal e de mercado (BRASIL, 2019, p. 3).

Diante do exposto, verifica-se que a Resolucdo de Problemas é um dos meios para 0s
estudantes tornarem-se lideres quando defenderem uma ideia ou coordenarem uma equipe
para alcancarem um consenso de tudo aquilo que foi construido e discutido por eles. Na
propria construcdo do conhecimento, eles ja estdo praticando essa habilidade, uma vez que
para a comunicacdo inicial ocorrer é necessario um lider para dar abertura a um didlogo entre
pessoas que apostam suas intengdes e perspectivas acerca do problema em um grupo seguro
para compartilhar suas ideias até chegarem a uma solucdo. Se houver demasiadas
discordancias, o lider saberd ou deverd encontrar um meio de conduzir esse processo para
ameniza-las, se houver muitas certezas ou incertezas diante do problema, o lider sabera ou
devera intermediar um caminho que seja coerente de acordo com 0s pontos de vista de cada
integrante desse grupo. Para os estudantes tornarem-se lideres, o professor precisa deixa-los
fazerem-se lideres, mediando, quando necessario, e gerando discussdes que promovam
habilidades como persuasao, lideranca e autoconhecimento.

O segundo aspecto analisado nesta pesquisa esta relacionado ao retorno dos estudantes
guanto aos beneficios e dificuldades que encontraram na aplicacdo da metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de problemas, tanto no que se
refere ao aprendizado do contetdo de Integracdo Numérica como a formacdo profissional.
Desse modo, fez-se o0 questionamento: “Quais os beneficios que vocé verificou na aplicag¢do
da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucéo de
Problemas para seu aprendizado de Integracdo Numérica, bem como profissional? E quais
as dificuldades?”

Nessa segunda parte do questionario, que denominamos de segundo momento, 16
estudantes responderam a pergunta (um dos que respondeu as questdes anteriores optou por
ndo responder essa questdo), sendo que a partir de suas opinides foi possivel criar 4 categorias
de respostas quanto aos beneficios da utilizagdo da metodologia de Resolucdo de Problemas,
conforme apresentadas no Quadro 2. Coloca-se aqui que se utiliza C1, C2, C3 e C4 para
identificar as categorias, e E1, E2, E3 e, assim por diante, para mencionar os estudantes

participantes da pesquisa.
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Quadro 2: Categorias de respostas frente aos beneficios da metodologia de Resolucdo de Problemas
Categorias Retorno dos estudantes

C1 Aplicagdo na pratica profissional
C2 Novos conhecimentos e adaptacdes
C3 Trabalho colaborativo e desenvolvimento da oratéria
C4 Reflexdo e compreensdo matematica

Fonte: Elaborado pelos autores

Quanto a C1, 37,5% dos estudantes responderam que a metodologia proposta 0s

beneficiou para visualizar aplicacdes do contetdo na pratica profissional.

E1: Aplicacdo na prética.

E2: Este meio ajuda no entendimento de como esta funcéo pode ser aplicada
em nosso cotidiano.

E5: Um dos maiores beneficios visto por mim, foi ter visto com mais
aprofundamento onde usarei os aprendizados de calculo em minha profissao.
E8: A criacdo de uma secdo do rio foi o problema que eu mais achei
interessante, pois podemos criar ele com seu tamanho e profundidade e
através disso calcular o seu volume, e isso me fez ver como a Integracdo
Numérica pode ser usada de uma forma muito simples e rapida na prética.
E12: Foi um jeito de aplicar o aprendizado de Célculo Numérico na minha
area de graduacéo.

E14: foi excelente para colocar em pratica os métodos estudados.

Diante dos comentarios dos estudantes, faz-se um adendo ao ensino de Engenharia ou
qualquer outra area do conhecimento com cunho estritamente profissional, de que ndo seja
mais focado em problemas desvinculados a constru¢do do conhecimento e ao contexto pratico
dos futuros profissionais, uma vez que o mundo pos-universidade ira exigir desses graduandos
leques de problemas e situacGes que precisardo ser resolvidos, de fato, por eles, afinal, o papel
do Engenheiro e também do Matematico envolve, essencialmente, o ato de resolver
problemas. O conhecimento adquirido por eles ndo deve ser insuficiente para o trabalho de
amanha, o qual deve estar apto a aprender novos conhecimentos e desenvolver ainda mais
suas habilidades, com base nas suas vivéncias e experiéncias desenvolvidas ao longo de sua
trajetdria académica.

N&o se quer, aqui, reduzir a Matematica a uma funcéo utilitaria, indicando que apenas
problemas de aplica¢des devem ser abordados. O importante é que as questdes apresentadas,
sejam elas no contexto da Matematica ou no contexto da pratica profissional dos estudantes
(sempre que possivel que sejam priorizados) sejam verdadeiramente desafiadores.

Na C2, 31,25% dos estudantes expuseram que 0s problemas propostos, por intermédio

dessa metodologia, ajudaram na busca de conhecimentos, de diferentes formas de resolucao
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de problemas, por meio da investigacdo e da pesquisa, 0s quais, de acordo com o E3 sdo

possiveis de serem adaptados para outras atividades.

E3: Me ajudou em trabalhos de outra disciplina e me fez pensar em outras
formas de atividade parecidas.

E9: Poder conhecer outros métodos para calcular um determinado problema.
E11: Provocou adaptacdo e pesquisa para a resolucéo de problemas, o que se
provou tanto um beneficio quanto uma dificuldade.

E10: Respostas objetivas, mas ndo exatas.

E13: Formas diferentes de pensar em aplicagdes como dada nos exercicios
propostos.

Os depoimentos vao ao encontro do registro de Allevato e Onuchic (2014, p. 48) ao
indicarem que a metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemaética através da
Resolugdo de Problemas tem se revelado como “[...] um contexto bastante propicio a
construcdo do conhecimento, colocando o aluno no centro das atividades de sala de aula de
Matematica”. Elas defendem que essa proposta de ensino, além de promover novos
conhecimentos, indica a proposicdo e resolucdo de novos problemas e ideias que poderdo
surgir a partir da concepcao dos estudantes daquilo que resolveram.

Faz-se uma ressalva ao comentario do E13, quando aponta “Formas diferentes de
pensar em aplicacbes como dada nos exercicios propostos” que, em consonancia a fala de
outros autores (POSSAMAI; CARDOZO; MENEGELLI, 2018; ALLEVATO; ONUCHIC,
2014), evidencia-se que a maneira de incorporar o conhecimento, de modo a promover uma
aprendizagem com mais significado e com problemas que transcendam o livro didatico, ainda
ndo faz parte do contexto de muitos professores.

Enfatiza-se que o estudante precisa lidar com problemas os quais os direcione para
além de reproduzir algoritmos em sala de aula, mas que exijam um processo de reflexdo ou
tomada de decisdo. Face ao exposto, a contribuicdo do professor torna-se fundamental nesse
processo, pois ele deve evidenciar a diferenciacdo de exercicio para problema, de modo que o
exercicio seja posto como uma maneira de aprimorar e exercitar um conteddo ou algoritmo
que foi desencadeado e desenvolvido por meio de um problema gerador. Acredita-se que
exercitar algo que ndo foi desenvolvido por conta propria, ou, ao menos, refletido, ndo se
torna nem mesmo um exercicio, mas o ato de repetir aquilo que alguém reproduziu, sem que
exija pensamento ou faca sentido para quem quer aprender (VAN DE WALLE, 2009).

Em relacdo ao comentario do E4, este aborda que a metodologia o ajudou a

desenvolver o trabalho em grupo, bem como a oratoria.
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E4: Beneficios estiveram relacionados ao trabalho em grupo. Excelente para
desenvolver habilidade de oratdria.

Conforme ja explanado ao longo do texto e tendo em vista o comentario do E4, a
Resolugédo de Problemas proporciona o desenvolvimento de habilidades como comunicagéo
oral, escrita, trabalho em grupo, todas sdo primordiais para os estudantes e profissionais que
atuardo no mercado de trabalho.

A quarta categoria, C4, corresponde ao retorno de 25% dos estudantes mencionando
que a Resolucdo de Problemas proporcionou reflexdo, desafios, compreensdo matematica,
essencialmente na relagdo teoria-pratica, bem como na satisfacdo daquilo que produziram,

pois compreenderam o processo, conforme comenta o ES.

E6: Através dela foi possivel trabalhar o conteldo fugindo do método
tradicional, utilizando varios recursos disponiveis para efetuar os gréaficos. E
é tdo satisfatério quando o material que fizemos bateu com o célculo
apresentado.

E7: Beneficios: raciocinio l6gico para resolugédo de problemas.

E15: Melhor compreensdo teoria-pratica.

E16: me fez refletir e me desafiar mais com o conteldo, apresentando leques
de problemas diferentes ao mostrado na sala, deixando a discussdo mais rica.

Diante disso, evidencia-se que a Resolucdo de Problemas é um método que propde a
compreensdo e ndo apenas a memorizacdo, em que 0s estudantes tém a oportunidade de
pesquisar, investigar e serem despertados pelo senso da curiosidade para resolverem o
problema, trabalhando de forma colaborativa.

Quanto as dificuldades encontradas, apenas 25% dos estudantes apontaram té-las, as
quais estdo relacionadas a interpretacdo dos problemas; a ndo socializacdo dos estudantes, de
forma presencial, principalmente para executar o Gltimo problema, que envolvia a construgdo
de um prot6tipo; o sair das aulas tradicionais para pesquisar e investigar e, ainda, a suposta
necessidade do ensino presencial para compreender todo esse processo de resolucdo de

problemas.

E4: Dificuldade esteve em interpretar os problemas propostos.

E5: A maior dificuldade foi o tempo.

E6: Dificuldade somente pra parte de producdo da maquete, pois ndo
pudemos ajudar o amigo, apenas falamos as ideias, mas somente 1 pessoa
fez.

E11: Provocou adaptacdo e pesquisa para a resolucéo de problemas, o que se
provou tanto um beneficio quanto uma dificuldade.

E16: a dificuldade foi em resolver em si mesmo os problemas.

Essa metodologia tira os estudantes da situacao tradicional vivenciada em sala de aula,
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que envolve resolver atividades com base nas ideias do professor. As dificuldades relatadas
vao ao encontro da analise da aplicagdo dos problemas nos quais eles questionam o fato de
ndo conhecerem um método imediatamente acessivel para resolverem. Alguns estudantes se
questionam sobre a “falta de explicagdao do professor” antes de resolverem os problemas.

O tempo, conforme apontado por E5, é realmente uma dificuldade inclusive registrada
na literatura (VAN DE WALLE, 2009), porém é importante enfatizar que:

Para ajudarem os alunos a se tornarem eficientes solucionadores de
problemas, os professores devem aceitar que as habilidades dos alunos em
resolver problemas frequentemente se desenvolvem lentamente, exigindo,
assim, uma atencdo assistida, em longo prazo, para tornar a resolucdo de
problemas uma parte integrante do programa de matematica (CAl; LESTER,
2012, p. 156).
O terceiro momento analisado nessa pesquisa esta relacionado com a percepcao sobre
a utilizacdo da metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolugdo de Problemas, analisada com base na experiéncia dos estudantes em aulas
tradicionais.
Foi possivel classificar em 4 categorias as perspectivas dos estudantes frente a isso, as

quais estdo apresentadas no Quadro 3.

Quadro 3: Categorias de respostas frente as diferencas da metodologia de Resolugdo de Problemas
para uma aula tradicional

Categorias Retorno dos estudantes
C1 Compreensdo matematica
Cc2 Aplicacdo pratica
C3 Trabalho colaborativo
c4 Autonomia e professor como mediador do processo

Fonte: Elaborado pelos autores

Evidencia-se que as categorias definidas no Quadro 3 s&do semelhantes as elencadas no
Quadro 2, devido as respostas dos estudantes serem proximas para essa classificagdo. Com
base em seus relatos, percebe-se que a C1 esta relacionada a compreensdo matematica como
uma das principais diferencas da Resolucdo de Problemas quando comparada a uma aula
tradicional, sendo que Van de Walle (2009, p. 59, grifo do autor) corrobora indicando que “A
resolucédo de problemas desenvolve nos alunos a convicgdo de que eles sdo capazes de fazer
matematica e de que a matematica faz sentido”.

A C2 corresponde a aplicacdo pratica como uma diferenca das propostas apontadas

pelos estudantes, em que 20% relatam:
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E2: A demonstracdo de como este método existe em nosso cotidiano.

E5: Acredito que a maior diferencga foi a de resolvermos problemas do dia a
dia que encontraremos em nossa profissdo em sala de aula, tendo em vista
gue na maior parte das aulas "convencionais" apenas resolvemos listas de
exercicios sem muita aplicacdo as nossas futuras carreiras.

E14: Prética.

Ainda, 20% dos estudantes enfatizam que a principal diferenca identificada foi a

oportunidade de trabalhar colaborativamente, por meio do qual conseguiram discutir, sentir-se

a vontade para falar e expor suas ideias, com maior liberdade, bem como ouvir opinides de

outros grupos.

E3: A maior diferenca foi todos colaborarem e discutir as diversas formas de
resolucdo para o problema proposto.

E6: Pelo que vi no nosso grupo a gente se sente mais a vontade para fazer o
que foi proposto, pois nao tem aquela pressao do "siléncio estamos em aula”,
fomos para um grupo separado e l& discutimos sobre o trabalho em total
liberdade, algo que em sala muitas vezes ja foi alvo de "conversa la fora",
mesmo quando estdvamos falando de algo relacionado a matéria.

E8: Achei interessante a proposta, pois conseguimos pensar em grupo, com
opiniBes distintas ou semelhantes, e também ouvir solucBes de outros
grupos.

O significado do trabalho colaborativo é importante ser enfatizado, uma vez que, em

aulas tradicionais, os estudantes também resolvem em grupos os exercicios propostos. Porém,

ao resolverem exercicios hd pouca colaboragdo; o que por vezes acontece € que cada um

resolve o seu e eles comparam os resultados. Mas quando estdo resolvendo um problema para

o gqual desconhecem um método, a discussdo e o confronto de ideias sdo inevitaveis, visto que

ndo ha um caminho seguro e conhecido que possam seguir. Assim, Hoffmann (2019, p. 73-

74) aponta que:

O aluno, discutindo com seus colegas, ndo esta submetido a uma relacdo de
autoridade como na relagdo com seu professor. Discute, briga, busca
argumentos convincentes, estabelece melhores relagdes entre suas ideias e as
dos outros. Muitas vezes, compreende mais rapido o que ndo entendeu por
meio da discussdo com outras criangas e jovens. Ndo me refiro aqui aos
tradicionais trabalhos feitos em grupo, em que cada um ‘copia’ trechos de
um livro, ou contribui com a elaboracdo de uma parte da tarefa, mas sugiro
colocar aos alunos situagcdes-problema breves e em sala de aula que
desencadeiem VArios pontos de vista e que o0s levem a encontrar uma solugéo
dentre varias alternativas colocadas.

Nesse sentido, os trabalhos em grupos tornam-se guias para reflexdo de cada

estudante, sendo uma oportunidade para defenderem suas ideias, seus pontos de vista e a

expressao de suas vivéncias, levando em consideracdo o processo de aprendizagem atrelado a
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esses momentos (HOFFMANN, 2019).

E, por fim, 40% dos estudantes expde que nessa metodologia a ordem do aprendizado
é invertida quando comparada a uma aula tradicional, em que, na Resolucdo de Problemas, o
estudante tem autonomia para buscar o conhecimento e o professor torna-se um mediador do
processo. Nesse sentido, enfatiza Vale (2017, p. 137) ao indicar que na Resolucdo de
Problemas as “[...] tarefas estdo em contraste com as tarefas mais tradicionais que enfatizam
demais as agdes prescritivas pedindo aos alunos que sigam um conjunto de passos até atingir
um final esperado, dando aos alunos pouca oportunidade de considerar alternativas e ser

criativos”.

E4: A diferenga ela ocorre quando se compreende o problema e se busca
uma solucdo. Quando o problema ndo é compreendido, talvez uma aula
tradicional traga maiores beneficios de aprendizagem.

E7: Ao contrario da tradicional, a metodologia de ensino-aprendizagem-
avaliagdo nos permitiu solucionar algo por conta propria.

E11: H& uma base menos solida antes da resolucdo de problemas. Considero
o método tradicional mais eficiente.

E12: Fazer que os discentes tenham o papel de descobrir e entender a
situacdo e desenvolver com auxilio do docente como mediador da
aprendizagem a como resolver cada problema dado.

E13: o desenvolvimento parte dos alunos, o professor € um intermediador.
E15: a ordem do aprendizado.

Assim como comentam o0s estudantes, Ribeiro (2016) coloca que no ensino de
Engenharia ainda predominam os métodos convencionais, em que o professor aborda uma
aula de maneira expositiva, seguida de exemplos e, na sequéncia, os estudantes resolvem
listas de exercicios, participando, desse modo, de forma passiva das aulas. Assim sendo, a
aprendizagem, na maioria das vezes, ocorre de forma individual, com avaliacdes realizadas
por meio de testes de memorizacdo, formularios e procedimentos, por meio dos quais

raramente séo desenvolvidas habilidades e atitudes comportamentais.

Essa cultura predominante nas instituicbes de engenharia desfavorece
atributos como empreendedorismo, autonomia de estudos e coletividade,
além de ndo formar os outros dois pilares comportamentais esperados em um
profissional moderno, a atitude profissional e as habilidades pessoais. O que
se observa é competicdo, individualismo, trabalhos isolados e falta de
cooperacgdo no fluxo aprendizagem-ensino. A docéncia, na maior parte das
vezes ndo possui formacdo pedagdgica atualizada e o0s métodos
convencionais de ensino ndo séo atualizados (RIBEIRO, 2016, p. 11).

Conforme ja explorado e evidenciado pelo retorno dos estudantes, a Resolucdo de
Problemas baseia-se na apresentacao de situacGes que promovam a aprendizagem ativa, tendo

a oportunidade de construir o conhecimento por meio da Matematica. Ensina-los a resolver
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problemas € despertar neles a capacidade de aprender a aprender, diariamente, no &mbito de
habitué-los a encontrar por si proprios um caminho as respostas, inquietando-o0s, ao invés de
dispor de imediato uma resposta elaborada pelo professor ou por alguns livros-texto de
Matematica.

Essa metodologia causa desconforto para alguns estudantes, uma vez que se deparam
com problemas que ndo compreendem momentaneamente, para as quais ndo ha um método
previamente conhecido para a resolucdo. Conforme o relato de E4 e E11, que
costumeiramente tem aulas tradicionais, eles tém um fragil entendimento de que existe
compreensdo apenas quando sabem resolver de imediato, quando h& uma base de
conhecimento j& constituida, fornecida pelas ideias do professor, porém Van de Walle (2009,
p. 59) realga que “[...] ndo importa qudo habilmente um professor forneca explicacdes,
instrucdes [ou receitas], os alunos continuardo a dar atencdo as instrucdes, mas raramente as
ideias.”.

Assim, constata-se a consonancia entre a indicagdo das habilidades profissionais
pretendidas para a area de formacdo desses estudantes e a metodologia proposta, bem como
verifica-se que 0s principios que norteiam essa metodologia também foram identificados

pelos estudantes na pratica vivenciada.
Considerac0es Finais

Retomando a pergunta de pesquisa que envolve investigar as habilidades que os
estudantes indicam, que podem ser desenvolvidas em uma aula baseada na metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, bem
como as contribuicdes e limitacbes dessa metodologia para suas futuras areas de formacéo
profissional, conclui-se que as habilidades indicadas pelos estudantes sdo condizentes com as
apontadas como necessario para sua formacdo nos documentos orientadores da area de
conhecimento.

Habilidades de colaboracdo, adaptabilidade, comunicacao, criatividade, lideranca e
persuasdo, indicadas nessa pesquisa como possiveis de serem desenvolvidas em aulas
orientadas pela metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas, contribuem nédo apenas para a formacdo profissional dos estudantes,
mas tambem para sua atuacdo como cidaddos da sociedade que demanda, cada vez mais,
pessoas atuantes e criticas em relacdo as informacgoes e produtos disponiveis.

Em relacdo as contribuicdes dessa metodologia, os resultados apontam para a
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participagdo ativa dos estudantes, desenvolvendo compreensdo matematica como
consequéncia do seu envolvimento na busca de solucdo para os problemas, entretanto sair da
passividade de receber informacGes e modelos do professor € um ponto relevante, e € um
obstaculo a ser superado, conforme apontado por alguns estudantes.

Nesse aspecto, vale salientar que escapar da ld6gica reprodutivista, que por vezes
esteve presente na maior parte do processo de escolarizacdo desses estudantes, &€ um processo
que demanda transformar as relacfes de aprendizagem, portanto a Resolucdo de Problemas
vinculada a discussdo de formacéo profissional € uma estratégia em potencial para isso.

Por fim, percebe-se que, segundo a visdo dos estudantes, a metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética através da Resolucdo de Problemas atende aos
preceitos de formacdo académica desses futuros profissionais, permitindo o desenvolvimento
de habilidades e que aprendam matematica enquanto efetivamente estdo fazendo Matematica
como resultado da busca de solugéo para os problemas.

Assim, essa investigacdo apresenta resultados que orientam para ampliacdo da
pesquisa no que se refere a complexidade da aprendizagem Matematica no Ensino Superior,

superando praticas ultrapassadas que se restringem a transmissao de informacao.
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