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RESUMO

O presente estudo é resultado da investigacao realizada a partir de uma intervencgéao
pedagdgica desenvolvida com um grupo de dezessete docentes da Educacao
Basica do Vale do Taquari, que participaram de uma formacao continuada, realizada
no Centro Universitario UNIVATES, localizado em Lajeado, RS/BRA. Tem como
problema central analisar em que aspectos as atividades desenvolvidas em uma
formacao continuada de professores, com foco na resolugdo de problemas
matematicos, podem impactar no fazer pedagogico. Com base nas respostas e nos
relatos dos docentes, nas transcricdes das filmagens e nas observagoes, foi possivel
investigar como a formacgao continuada de professores pode auxiliar os docentes na
abordagem de resolugao de problemas matematicos visando a melhoria das praticas
pedagogicas. O referencial tedrico segue pressupostos que abordam a formagao
continuada de professores e a resolugao de problemas matematicos. A metodologia
utilizada para realizar o estudo foi de cunho qualitativo com foco na pesquisa-agao. A
coleta de dados foi realizada através de dois questionarios (preliminar e posterior)
compostos por perguntas abertas, fechadas e mistas; relatos escritos; transcrigoes
de filmagens e diario de campo. Os resultados que emergiram através da pesquisa
realizada foram analisados a partir da metodologia de Analise Textual Discursiva,
proposta por Moraes, e organizados em quatro categorias: 1. Analise dos
conhecimentos tedricos e praticos constituidos; 2. Aplicacao de resolugcdo e de
formulagdo de problemas matematicos com os discentes; 3. Verificagao de indicios
de que a formacdo continuada auxilia na pratica docente; 4. Reflexdes
complementares relacionadas a pratica pedagdgica. As analises das categorias
foram realizadas de acordo com as concepgdes de autores como Sousa, Pinto e
Costa; Moran; Dante; Polya e outros. Finalmente, foi possivel verificar que os
estudos tedricos e as atividades propostas na formacédo continuada contemplaram
as expectativas iniciais dos docentes, contribuiram para a produgdo de novos
conhecimentos relacionados a resolugao e a formulacido de problemas matematicos,
auxiliaram os docentes no desenvolvimento de aulas mais inovadoras e proximas da
realidade dos discentes e proporcionaram momentos de reciprocidade de
conhecimentos, reflexdo e dialogo.

Palavras-chave: Formacao Continuada de Professores. Matematica. Resolugao de
Problemas. Praticas Pedagdgicas.



ABSTRACT

This paper presents a study that is the result of the investigation accomplished from
a pedagogical intervention developed with a group of seventeen Basic Education
teachers of the Vale do Taquari, who participated in a continuing training, held in the
Centro Universitario Univates, located in Lajeado, RS/BRA. It has as the central
problem to analyze in what aspects the developed activities in a continuing education
of teachers, with the focus on the mathematical problems resolution, can impact on
pedagogical practice. Based on responses and on the teachers’ reports, on the video
recording transcriptions and on observations, it was possible to investigate how the
continuing training of teachers can help them on the approach of mathematical
problems resolutions aiming the improvement on pedagogical practices. The
theoretical framework follows assumptions on continuing education of teachers and
the mathematical problems resolutions. A qualitative methodology with the focus on
action research was used to accomplish this study. The data collection was carried
out using two questionnaires (preliminary and subsequent) with open, closed and
mixed questions; written reports; video recording transcriptions and field diary. The
results that came up through the research, were analyzed from the Discursive Textual
Analysis methodology, proposed by Moraes, and organized in four categories: 1.
Analyses of the established theoretical and practical knowledge; 2. Put the resolution
and the formulation of mathematical problems into practice with the students; 3.
Check the evidence that the continuing training helps teaching practice; 4. Additional
reflections related to pedagogical practice. The category analysis were carried out
according to the conceptions of the authors such as Sousa, Pinto and Costa; Moran;
Dante; Polya and others. Finally, it was possible to verify that the theoretical studies
and the proposed activities in the teacher training courses contemplated the teachers
initial expectations, contributed to the production of new knowledge related to the
resolution and the formulation of mathematical problems, helped teachers preparing
more innovative classes and close to the students reality and provided moments of
knowledge, reflection and dialogue reciprocity.

Keywords: Continuing Teacher Education. Mathematics. Problems Resolution.
Pedagogical Practices.
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1 INTRODUGAO

Desde os primérdios da civilizagao, o homem, como “ser pensante”, sempre
quis entender o mundo em que vive: sera que a Terra é plana? Como sao seus
limites ultimos? Como explicar os movimentos do Sol e da Lua? Perguntas como
estas atormentaram o homem por milénios até que comecgaram a ser respondidas a
partir de ideias matematicas simples, de semelhanca de figuras geométricas e
proporcionalidade, que permitiram aos astrébnomos calcular o tamanho da Terra, do

Sol e da Lua e as distancias a que se encontram esses astros da Terra.

Ja no século XX, e gracas a eficazes ideias matematicas, novamente o
homem alargou as fronteiras do mundo em que vive, calculando distancias
astronémicas e formulando teorias cosmolégicas que indicam que 0O universo em

que vivemos teve origem ha bilhdes de anos.

Mais recentemente, os avangos da Biologia Molecular, alicercados em ideias
matematicas, abriram perspectivas de progressos até ha algumas décadas nem
sequer sonhados sobre os mistérios da vida, a diversidade das espécies e a
engenharia genética. Além disso, a Matematica tem tido uma influéncia substancial e
direta, até mesmo em varios dominios da Arte, como na Arquitetura, na Escultura, na
Pintura e na Musica. Assim, para justificar o ensino da Matematica nas escolas,
basta considerar o relevante papel que desempenha na construgdo do

conhecimento humano.

Na area da Educacéao, porém, o que se percebe é que, apesar da importancia

da Matematica, mesmo mediante os esfor¢cos das pessoas envolvidas, 0 ensino e a
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aprendizagem desta disciplina andam em descompasso. De um lado, estdo os
professores tentando aproximar a Matematica do cotidiano do aluno; de outro lado,
alunos que estdo desmotivados, desinteressados, pois muitos deles ja ndo querem

pensar.

Os alunos, muitos deles, tém dificuldade em interpretar e lidar com a
Matematica fora do contexto escolar, deixando transparecer uma visao superficial
sobre as acgdes desta disciplina na sociedade. O que ocorre, usualmente, € uma
dissociagao entre a Matematica que a escola trabalha e a Matematica do dia a dia e,
por isso, ndo encontram uma justificativa que os convenga da necessidade e da
importancia da disciplina em suas vidas. Chegam a questionar a utilidade do que

estao lhes ensinando.

A Matematica deve fazer sentido para o aluno. Para Moran (2007), o curriculo
precisa estar relacionado com a vida, o cotidiano do aluno, deve ter significado e
principalmente ser contextualizado. Muitas das no¢des que os discentes estudam
Ihes parecem vagas, nado estdo relacionadas com a realidade deles, as suas
expectativas e necessidades. De acordo com o autor, o conhecimento acontece
quando alguma coisa faz sentido, quando pode ser experimentado, quando pode ser

aplicado em algum momento ou de alguma forma.

A problematica da dissociagao entre as duas Matematicas tem seus reflexos:
o0 desempenho dos alunos na Matematica nas avaliagbes externas esta muito
aquém do que se desejaria como ideal. Sao noticia e motivo de analise de técnicos
e estudiosos os baixos nimeros do indice de Desenvolvimento da Educagdo Basica
(IDEB); repercutem na midia as dificuldades com o ensino da Matematica nas
escolas publicas; merece destaque o insatisfatério desempenho dos alunos no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), nos vestibulares. E quem esta na

retaguarda de toda essa situagao?

Recai sobre a escola e seus professores a responsabilidade: os alunos nao
podem ser desmotivados por um estudo mal dirigido. A aprendizagem deve ser
significativa, ativa: deve fazer o aluno pensar. O professor deve ser o fio condutor,
seu objetivo deve ser levar o discente a “aprender a aprender”’. As aulas devem

conter situacdes desafiadoras para os alunos em forma de situagdes-problema para
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introduzir e desenvolver conceitos; devem explorar, dentro das possibilidades,
situagbes do seu cotidiano. Frente a isso, programas de estudos devem ser

repensados e professores necessitam atualizar-se.

Se o0 desempenho dos discentes ndo corresponde as expectativas, o olhar
volta-se ao professor, que pela sua acdo deve buscar mudancgas. E, para que sua
acgao traga resultados mais eficazes, torna-se necessario que repense suas praticas.
Ensinar é uma acdo complexa que depende, em grande parte, das personalidades
envolvidas e das condi¢des locais. Depende também da formacao de profissionais

competentes para o exercicio da profissao.

Ora, o que faz um professor ser competente? De que conhecimentos
necessita? Nao basta ao professor conhecer teorias, perspectivas e resultados de
investigacao; tem de ser capaz de construir solu¢bes adequadas para os diversos
aspectos de sua acao profissional, o que requer nao so a capacidade de mobilizacao
e articulacdo de conhecimentos tedricos, mas também a capacidade de lidar com
situacdes concretas, competéncias que tém de se desenvolver progressivamente ao

longo de sua formacao, ao longo da carreira profissional.

Uma formacgéo que privilegie a estruturagao de suas ideias, a analise de seus
acertos e de seus erros, a expressao de pensamentos e resolugcao de problemas é
um processo continuo de que todo o professor deve participar. Para o professor de
Matematica também este € um caminho: a formagao continuada é a manifestagao
do comprometimento com o papel que assume em relacdo ao aluno. E na
reavaliacdo de praticas, na busca constante de novos saberes, na troca de
experiéncias, que se ha de continuar construindo o conhecimento. E é também
desta forma que se deve encarar o desafio de preparar o ser humano para a vida e a

diversidade que nela se apresenta.

Segundo Perrenoud (2000, p. 160), a partir de seu surgimento, a formagao
continuada de professores refere-se as praticas profissionais, mas recentemente ela
parte regularmente das praticas em vigor, a fim de fazé-las mudarem, devido a um

desvio reflexivo.

O professor deve contribuir para que cada aluno seja autor de sua historia, de

uma historia que revele crescimento pessoal, compreensao da estrutura social, onde
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possa agir e desempenhar fungdes com competéncia, apontando para uma real
aprendizagem. Assim, avaliagdes da propria escola, avaliagdes externas, concursos
e vestibulares, poderao revelar outros indicativos e a repercussao provavelmente

sera positiva.

Frente a essa realidade, o professor deve rever suas praticas, suas
metodologias e também analisar os recursos de que dispde para realizar o seu
trabalho e a melhor maneira de utiliza-los. As tecnologias atuais sdo, ao mesmo
tempo, ferramenta de ensino e fonte de informagdes e exercem uma influéncia tal
que a funcdo do professor merece ser repensada. Ja ndo € papel do docente
apenas trazer a informacéo; deve auxiliar o aluno a interpretar essas informacgoes, a

relaciona-las e contextualiza-las.

Segundo Moran (2007), obter a informagdao depende cada vez menos do
professor. As tecnologias se encarregam de levar as informagdes até as pessoas de
forma rapida e atraente. O principal papel do professor, segundo o autor, € auxiliar o
discente a interpretar, relacionar e a contextualizar os dados. E, para cumprir essa
funcao, deve estimular o aluno para que este se sinta sempre com vontade de

aprender mais.

Entdo, diante de toda essa conjuntura em que o avango tecnoldgico € fator de
constantes inovagdes, em que as exigéncias da sociedade como um todo estdo em
continuo processo de transformagdo, a escola também deve rever suas
metodologias. E o professor se constitui como agente transformador na medida em
que analisa e/ou assimila as inovagdes, as exigéncias, as situagbes-problema do

cotidiano escolar, no qual o educando figura como personagem principal.

O objetivo de transformar o aluno, de fazé-lo pensar, de fazé-lo aprender a
aprender, deve nortear a agao do professor que, por sua vez, necessita também de
constante aprimoramento e atualizacdo. Ao professor que é comprometido com sua
funcdo docente cabe buscar desenvolver no aluno a prépria compreensao e a
vontade de aprender; deve estimular-se na sua propria aprendizagem, sendo que

esta pode ser refor¢cada pela formacao continuada.

Nesse sentido, a formacgcao continuada de professores & vista atualmente

como uma alternativa na busca de novos conhecimentos e de novas perspectivas



21

que auxiliem o docente nesse processo de melhoria da sua pratica pedagogica e da
qualidade da educagao. Promover formagao que conscientize e instigue o docente a
repensar as concepgdes de aluno como ser pensante, critico, inovador, criativo,
empreendedor e comprometido com o desenvolvimento social sdo fundamentais.
Preocupada com estas questdes, a Univates mantém grupos de pesquisa e estudos,
dentre os quais situa-se o Projeto Observatério da Educacdo’, voltado & analise,

reflexdo e busca de novos caminhos para a educagao.

Assim, ao longo de 2011 e 2012, o grupo de pesquisa do Projeto Observatoério
da Educacédo (do qual a professora pesquisadora € bolsista), realizou estudos
referentes as provas de avaliacbes externas de Matematica, como o Sistema
Avaliativo da Educacao Basica (SAEB), a Prova Brasil, o Programa Internacional de
Avaliacao de Alunos (PISA), o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e o Exame
Nacional de Desempenho do Estudante (ENADE), sendo que se percebeu que o

foco destas avaliagdes esta na resolugcado de problemas matematicos.

Além disso, constatou-se, por meio da prépria pratica pedagodgica e da
vivéncia com colegas de escola, que o ensino da Matematica voltado a resolugao de
problemas da forma como sdo abordados pelos professores e trazidos por alguns
livros didaticos revelou-se como uma metodologia a ser questionada. A partir dessas
constatagdes, investigou-se sobre outras possibilidades de abordar a resolugéo de

problemas nas aulas de Matematica.

Entendeu-se entdo que, um estudo com foco nesta tendéncia de ensino da
Matematica poderia vir a melhorar a pratica pedagdgica vigente, auxiliando no fazer
pedagogico dos professores desta disciplina. Com base nas inquietagdes em
relacdo ao estudo realizado pelo Projeto Observatério da Educacao, a abordagem
de problemas matematicos na sala de aula e a necessidade da melhoria da pratica
docente, surgiu assim o problema de pesquisa: Em que aspectos as atividades
desenvolvidas em uma formagao continuada de professores, com foco na
resolucao de problemas, podem impactar no fazer pedagégico? Ficou definido
assim o tema da pesquisa: A formacao continuada de professores auxiliando o

docente na abordagem de problemas matematicos na sala de aula.

' O projeto Observatério da Educagdo vem sendo desenvolvido no Centro Universitario UNIVATES,
com apoio da CAPES (Coordenacgéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), entidade do
governo brasileiro voltada para a formagao de recursos humanos.
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Frente a esta problematica, o objetivo geral deste estudo € investigar como a

formacgado continuada de professores pode auxiliar os docentes na abordagem de

resolugao de problemas matematicos visando a melhoria de praticas pedagogicas.

a)

b)

d)

f)

g)

Os obijetivos especificos desta pesquisa sao:

investigar os conhecimentos constituidos pelos docentes em relagdo a

resolucido de problemas matematicos;

auxiliar os docentes no desenvolvimento de aulas de matematica mais
proximas da realidade dos discentes, por meio da resolugdo de problemas

matematicos;

estruturar algumas estratégias de agdo para melhorar o processo de

resolugao de problemas;

analisar e investigar conjuntamente com os docentes a solugdo de alguns

problemas matematicos resolvidos pelos discentes;

criar momentos de reciprocidade de conhecimentos, reflexdo e didlogo entre

os colegas docentes;

avaliar as contribuicbes da formacgao continuada na intervencao pedagodgica

dos docentes;

estimular os docentes na busca de conhecimento fundamentado na leitura de

livros e artigos cientificos.

A proposta deste estudo contempla aspectos profissionais, compartilhamento

de experiéncias, leitura de textos tedricos que fundamentam a formulagdo e a

resolucao de problemas, reflexdo sobre a propria pratica pedagdgica, exposi¢cao e

confronto de ideias, criatividade na resolucdo e formulacdo de problemas, uso de

estratégias para resolver problemas, busca por conhecimentos teodricos sobre

resolucao e formulagao e construcdo de novos saberes.

A formacdo continuada de professores apresentada neste trabalho quer

oportunizar uma mudanga, a principio em pequena escala, nos processos de ensino

e de aprendizagem da Matematica abordando a resolugdo de problemas
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matematicos. Nao pretende trazer a resolugéo de problemas como uma metodologia
de ensino a ser adotada, mas que este tipo de atividade auxilie os docentes na
preparagao de aulas de Matematica mais proximas da realidade dos discentes e que
também os preparem para a vida fora do contexto escolar. Como bem aponta Freire
(1996), mudar nao é facil, mas é possivel. Mais que possivel, pode-se dizer que é

preciso mudar.

O trabalho de pesquisa desenvolveu-se no Centro Universitario UNIVATES,
localizado na cidade de Lajeado (RS). A escolha por este centro para realizar a
formacédo continuada deve-se ao fato de, além de a professora pesquisadora ser
aluna da instituicdo desde a graduacéo, ser de facil acesso para os participantes da
formacao. Além disso, a UNIVATES zela pela tradicdo em oferecer assessorias
pedagogicas, destacando-se sua preocupagcdo com a formagdo continuada de

professores.

A metodologia utilizada para realizar o estudo foi de cunho qualitativo com
foco na pesquisa-agao, visto que investigou-se e interviu-se na pratica docente dos
professores envolvidos neste processo de formagao, mediante o uso de teorias, a
reflexdo da prépria pratica, a troca de conhecimentos e a intervengdo desses
professores na escola. Os instrumentos utilizados para a coleta de dados foram

questionarios, fotos e filmagens, relatérios e diario de campo.

Realizadas as consideracgdes iniciais, destaca-se que esta dissertagdo, além
do capitulo introdutério, € constituida por mais cinco capitulos. O capitulo de
Introducdo aborda o problema de pesquisa que estimulou a realizacdo deste
trabalho, bem como o contexto do problema. Além disso, apresenta o tema e os

objetivos da pesquisa.

No segundo capitulo, Fundamentacédo Tedrica, apresenta-se uma revisao de
literatura dividida em duas secdes. Na primeira sec¢ao traz-se uma reflexdo sobre a
formacdo continuada de professores e, na segunda segédo (organizada em trés

subsegdes), conceitua-se resolugdo de problemas matematicos.

No terceiro capitulo, Procedimentos Metodologicos, expdem-se as
caracteristicas da pesquisa e explica-se a metodologia usada para desenvolver o

estudo, sendo dividido em cinco secbdes. No quarto capitulo, Intervencao
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Pedagogica, relatam-se os dez encontros da formagdo continuada. No quinto
capitulo, Analise e Discussdao dos Dados, realiza-se a analise dos dados
apresentando as quatro categorias resultantes dos objetivos especificos e as
subcategorias que emergiram na pesquisa. No sexto e ultimo capitulo, tecem-se as
Consideracbes Finais do estudo, ressaltando as conclusbes e implicacbes da

intervencao pedagodgica desenvolvida.

Essa dissertacéo esta vinculada a linha de pesquisa Epistemologia da Pratica

Pedagdgica no Ensino de Ciéncias Exatas e ao Projeto Observatério da Educacéo.

Na sequéncia, serao apresentadas as contribuigdes no que se refere as
teorizacbes da formacao continuada de professores e da resolugdo de problemas

matematicos.
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Neste capitulo, encontra-se uma abordagem sobre a formag¢do continuada de
professores e a resolugdo de problemas matematicos. Na secado formagao
continuada de professores destacam-se: o conceito, pesquisas internacional e
brasileira acerca da formacao de professores de Matematica, histéria acerca da
formacédo continuada de professores de Matematica, a formacdo continuada de
professores, a formagao continuada em relagdo aos alunos e o papel do docente. Ja
a sec¢ao que apresenta conhecimentos sobre a resolugao de problemas matematicos
abrange-se as seguintes subsecdes: problema matematico — resolugcdo e
formulacdo; interpretacbes e principios; tipos de problemas; estratégias e

procedimentos de resolugao.
2.1 Formagao continuada de professores

A formagdo continuada de professores, de acordo com Porto (apud
FERNANDES, 2010, p. 93), “[...] traz em sua origem o processo de desenvolvimento
que ocorre ao longo da vida profissional, como um percurso continuo a formagao

inicial e que se relaciona com a pratica pedagogica”.

Para Lopes (2006), a educacgéo continua tem admitido diversas concepgoes,
de acordo com o momento politico da época em que esse processo se desenvolve,
contudo, denomina-se formacao continua de professores o método pelo qual os
docentes, no desempenho de sua pratica profissional, por meio de palestras,
seminarios, cursos, oficinas ou outras propostas, procuram adequar sua formacao

as exigéncias do ato de ensinar. Assim, segundo a autora, a formagédo continuada
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proporciona “[..] o reapetrechamento dos professores, reestruturando e
aprofundando conhecimentos adquiridos na formacéo inicial, bem como a producéo
de novos conhecimentos” (LOPES, 2006, p. 140).

Espera-se, no minimo, segundo a autora, que a formagao continuada auxilie
os individuos envolvidos nesse processo a compreenderem e a refletirem sobre as
diversidades do ato de ensinar, sendo imprescindivel que esses docentes tenham
consciéncia das implicagbes do seu fazer na vida dos estudantes colocados sob a

sua responsabilidade.

Ferreira (2003) assevera que tanto os programas de formagdo quanto os
estudos referentes ao ensino e suas aplicagdes em cursos de educacéo inicial e
continuada, tém acompanhado historicamente os conceitos tedricos e sdciopoliticos
(sobre as fungbes da educagao, do ensino da Matematica, da funcdo do docente
dessa disciplina) de cada época. Em fungao da falta de pesquisas sobre o tema até
o final da década de 60, torna-se dificil avaliar como se dava a formagcdo de
professores € a que aspectos se dava énfase. Durante muito tempo a educacéo em
geral e a formacéao de professores nao tiveram relevancia politica, ou seja, ndo eram
temas valorizados pelas politicas publicas. Além dos cursos de licenciatura, a
formacgado consistia em programas emergenciais que eram voltados para a solugéo
de problemas, envolvendo o numero de professores que era necessario. Isso deu
origem, ainda segundo a autora, a criacdo de esquemas de treinamento de
emergéncia, de qualidade duvidosa, sendo uma situacéo que ajudou no declinio dos

padrdes educacionais.

A autora explica que até o final dos anos 70, o tipo de pesquisa da educagao
que predominava (em especial nos Estados Unidos, mas em outros paises também)
era formado por estudos experimentais quantitativos em relacdo a eficacia de
diferentes metodologias para treinar docentes em tarefas especificas. A maior
preocupacao era de “[...] modelar o comportamento do professor e examinar os

efeitos de determinadas estratégias de ensino” (FERREIRA, 2003, p. 21).

A autora afirma ainda que, na década de 1980, a investigagdo passou a
abranger uma gama maior de questdes e temas de pesquisa e deu-se inicio a

utilizacdo de uma vasta diversidade de metodologias. O pensamento do docente e
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as influéncias do curso de formacado de professores sobre seu desenvolvimento
cognitivo e moral se tornaram pontos relevantes. Mas a pesquisa e a pratica de
formagcdo de docentes se mantinham com pouco reconhecimento e se orientavam
para a atualizacdo do conhecimento especifico do educador. O progresso nessa
dimensao era visto como uma eficaz transferéncia de principios da pesquisa acerca

do ensino para o treinamento de professores.

Em meados da década de 1990, muitas pesquisas centradas ndo somente na
maneira de aprender e ensinar dos docentes como também nas suas crencgas, suas
concepgodes e seus valores, comecaram a ser desenvolvidas e passaram a explorar
0s processos de mudanga e inovagao, baseando-se em dimensdes organizacionais,
curriculares, didaticas e profissionais (FERREIRA, 2003).

De acordo com a autora, nos ultimos anos a pesquisa acerca da formacéao de
professores vem crescendo tanto quantitativamente quanto qualitativamente. A
inquietacdo de conhecer melhor o processo de aprender a ensinar conduziu a
mudancgas no modelo da formacao de professores. O profissional da educacao se
torna um agente importante dos processos de ensino e de aprendizagem. Apontado
como um profissional com capacidade para pensar, refletir e articular sua pratica,
segundo seus principios, crengas e saberes, passa a ser reconhecido como um
agente fundamental no processo de formagédo e mudanga. O professor, antes objeto
passivo de estudo e formacgao, passa a ser considerado como sujeito do estudo com

envolvimento ativo e colaborativo em muitos casos.

Segundo Ferreira (2003), a partir da segunda metade da década de 1970,
emergem as primeiras pesquisas académicas brasileiras (dissertagdes de mestrado)
sobre formacdo de professores de Matematica. A preocupacao voltava-se ao
desenvolvimento de estratégias eficazes de treinamento e pesquisas que faziam
diagndsticos e verificavam a influéncia de caracteristicas do docente sobre o
desempenho do aluno, ou seja, eram estudos exploratérios que pretendiam dar
informagdo aos programas e metodologias de treinamento. Quase nenhuma
pesquisa dessa época parece evidenciar alguma preocupagao a respeito daquilo
que o docente teria a dizer sobre os processos de ensino e de aprendizagem de
Matematica, assim como sobre suas crencas, suas concepgdes e seus valores. Era

um executor de propostas que eram produzidas por estudiosos.
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Ja nos ultimos anos da década de 1980, conforme Ferreira (2003), a
formacéo de professores de Matematica comecga a delinear-se consistentemente e
torna-se uma das mais ativas areas de pesquisa, visto que antes desse periodo nao
ha muito material escrito e nem pesquisado sobre o assunto. A autora comenta que
a tese e os artigos de pesquisa de Fiorentini — que foram desenvolvidos com seus
orientandos — fornecem importantes elementos acerca das pesquisas sobre
formacao de professores de Matematica no Brasil. Segundo a autora, em 1994,
Fiorentini fez um minucioso inventario da produ¢ao académica na area da Educagao
Matematica no Brasil, envolvendo desde os anos 60 ao inicio da década de 1990,
sendo que o autor analisou 204 teses e dissertacdes que foram produzidas nos
cursos de pos-graduacado, sendo que 34 desses trabalhos tinham como tematica

“Formacao de Professores”.

Ferreira (2003, p. 29) destaca que, ao final dos anos 80, pesquisas comegam

a perceber o professor (ou futuro professor) matematico como alguém que pensa,

reflete acerca de sua pratica, e cujas concepcdes e percepgdes precisam ser
reconhecidas:

Mais que uma “pecga” util ao sistema, ele comega a ser visto como um

elemento importante no processo de ensino-aprendizagem. Essa tendéncia,

embora apenas incipiente no Brasil da década de 1980, surge e se

desenvolve com forga em diversas partes do mundo. Mesmo que

timidamente, o Brasil também comeca a transformar seu paradigma de

pesquisa. E o paradigma do “pensamento do professor” que lentamente

procura seu espago no ambito da pesquisa sobre a formagido de
professores de matematica.

Junto a essa tendéncia, segundo a autora, € possivel perceber que a atengao
dos pesquisadores nos ultimos 25 anos esta voltada as cogni¢gbes dos docentes
sobre sua prépria formacado, sendo que esses trabalhos conseguiram espago no
inicio da década de 1990. A analise de temas como representacdes, visoes,
percepcdes, crencgas, concepcodes, reflexdes dos docentes sobre seu proprio
processo de formacgdo, representa uma tendéncia que se ajusta ao panorama
nacional, onde os pesquisadores comecam a interessar-se pelo que os docentes

pensam acerca de sua propria formacao.

A formacdo continuada de professores de Matematica, de acordo com
Ferreira (2003), sofreu grandes mudancgas ao longo das décadas de 1970, 1980 e

1990. No comecgo, essa formagdo era desenvolvida como um programa de
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treinamento, reciclagem e atualizagdo e, mais tarde, passa a ser desenvolvida por
projetos de parcerias entre formadores de professores (quase sempre universitarios)
e professores. A partir dai, metodologia, métodos de coleta de informagdes e
perspectivas de pesquisa sao transformados. Muitos projetos coletivos tém sido
desenvolvidos, nos quais os individuos ndo sao apenas participantes, mas também
investigadores das suas proprias praticas, e constituem-se em sujeitos de

conhecimento.

Os estudos realizados com os professores dos anos iniciais do ensino
fundamental ou com os docentes de Matematica de qualquer outro nivel tém algo
em comum: a preocupag¢ao de acompanhar e de investigar o processo de formagao
que é vivenciado por equipes que trabalham de forma coletiva e colaborativa
(FERREIRA, 2003). Segundo Ferreira (2003, p. 29):

Isso representa uma contraposicdo a perspectiva vigente durante varias
décadas na qual os professores deveriam “se beneficiar’ dos
conhecimentos produzidos pelas universidades e procurar aplica-los na sua
pratica. Agora, além da voz do professor comecar a ser ouvida com
interesse, ele passa a ser visto como parceiro, como companheiro de um
processo coletivo de construgao de conhecimentos.

De acordo com o exposto até aqui, percebe-se que ha novos rumos para a
formacao de professores de Matematica. Conforme a autora, os pesquisadores nao
apresentam mais apenas interesse no desenvolvimento de “[...] novas e inusitadas
técnicas ou em propor ‘treinamentos’ para os professores, 0s pesquisadores agora
se dedicam a procurar compreender melhor quem é esse professor de Matematica,

como ele pensa e como isso se relaciona com a pratica” (FERREIRA, 2003, p. 38).

A formacgéao continuada de professores, segundo Sousa, Pinto e Costa (2009)
esta ocupando lugar de destaque nos debates relativos as politicas publicas no que
se refere a melhoria da qualidade da educacado. Essa preocupacao torna-se clara
nas politicas de formagcao de professores que estdo sendo implementadas pelos
orgaos oficiais, como Secretarias da Educacdo, Universidades, Instituicbes de
Pesquisa, para capacitar o docente nas pesquisas e publicagdes da area e nas
discussdes acerca da formacao inicial e continuada de professores. Sob esse olhar,
os debates a respeito da formacao continuada de professores aparecem associados
ao processo de melhoria da qualidade da educacgao e das praticas pedagogicas que
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sdo desenvolvidas pelos docentes no seu cotidiano escolar (SOUSA, PINTO,
COSTA, 2009).

A formacédo do professor, segundo os autores em questdo, ndo deve
fundamentar-se no treinamento de receitas e métodos que podem ser diretamente
aplicados na sala de aula, mas sim, primeiramente devem auxiliar o docente a
desenvolver sua autonomia. Nessa abordagem, segundo Sousa, Pinto e Costa
(2009, p. 55), é necessario que se apoie os profissionais da educacao:

[...] em um sentido emancipador do seu conhecimento sobre o aprender e o
ensinar - como os alunos aprendem, sobre a qualidade dos materiais de
ensino, sobre ser educador que assume seu papel, tendo como foco

principal os valores que induzem a autonomia e partindo do principio de que
compete a cada um criar o seu saber.

Corroborando as ideias dos autores, Ponte (1998, p. 2-3, grifo do autor)
também comenta sobre a importancia do desenvolvimento do professor no decorrer
de sua carreira profissional:

O desenvolvimento profissional ao longo de toda carreira é, hoje em dia, um
aspecto marcante da profissGo docente. [..] a finalidade do
desenvolvimento profissional é tornar os professores mais aptos a conduzir
um ensino da Matematica adaptado as necessidades e interesses de cada

aluno e a contribuir para a melhoria das instituicbes educativas, realizando-
se pessoal e profissionalmente.

Diante de uma nova realidade é imprescindivel que se tenha profissionais da
Educacao Matematica com um novo perfil. Profissionais que nao se preocupem em
apenas transmitir informacgdes, mas que repensem as concepc¢des de aluno, de
docente e de processos de ensino e de aprendizagem Matematica. Para tanto, a
participagdo em formagao continuada pode abrir novos horizontes para o professor,
pode trazer-lhe novas ideias e expectativas. O aperfeicoamento do profissional da
educacao esta previsto pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional
9394/96 — LDB — Brasil (art. 70, 1996, p. 22) quando diz que:

Considerar-se-ao como de manutengao e desenvolvimento do ensino as
despesas realizadas com vista a consecugdo dos objetivos basicos das
instituicbes educacionais de todos os niveis, compreendendo as que se
destinam a:

| — remuneragdo e aperfeicoamento do pessoal docente e demais
profissionais da educacgéao.

Nessa mesma dire¢do os PCNs do Ensino Médio (BRASIL, 2000) abordam a

urgéncia de se romper com modelos tradicionais, a fim de que se atinjam os
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objetivos propostos para o Ensino Médio. Assim, “a perspectiva € de uma
aprendizagem permanente, de uma formacdo continuada, considerando como
elemento central dessa formacdo a construcdo da cidadania em funcdo dos

processos sociais que se modificam” (BRASIL, 2000, p. 13).

Trigo (2011, p. 3) contribui ressaltando a importédncia de os professores
participarem de uma formacdo continuada, visto que tém a oportunidade de
envolverem-se em diversas atividades que abordem a resolugao de problemas:

En los programas de formacién y desarrollo profesional de los profesores,
los participantes tendran oportunidad de participar en diversas actividades
de resolucion de problemas. Estas actividades incluyen la comprensién de
algun concepto matematico, la formacién de algun problema o la resolucion
de problemas situados en diversos contextos. En cada una de las tareas o

problemas sze recomienda presentar un pasaje que describa el contexto de
la actividad.

Souza, Pinto e Costa (2009, p. 56) ainda acrescentam que “a formagao
continuada pode caracterizar-se como um processo em que predominam a reflexao

e a construgao de saberes”.

Reforgando as ideias dos especialistas supracitados, no que se refere a
reflexdo sobre a pratica, Freire (1996, p. 43) afirma que “...] na formagao
permanente dos professores, o momento fundamental é o da reflexao critica sobre a
pratica”, ou seja, na formacéo é imprescindivel que se reflita criticamente sobre as
praticas presentes e passadas para que se possa indubitavelmente melhorar a

pratica seguinte.

Na esteira dessas ideias, Tardif (2010, p. 286, grifo do autor) também faz uma
referéncia importante no que se refere a reflexdo dos professores enquanto

profissionais da educacao, quando explica que os docentes:

[...] sdo considerados praticos refletidos ou “reflexivos” que produzem
saberes especificos ao seu proprio trabalho e sdo capazes de deliberar
sobre suas préprias praticas, de objetiva-las e de introduzir inovagdes
susceptiveis de aumentar sua eficacia. A pratica profissional [...] torna-se um
espaco original e relativamente autbnomo de aprendizagem [...] bem como
um espago de produgcdo de saberes e de praticas inovadoras pelos
professores experientes.

’> Nos programas de formagao e desenvolvimento profissional dos professores, os participantes terdo
a oportunidade de participar em diversas atividades de resolugao de problemas. Estas atividades
incluem a compreensao de algum conceito matematico, a formagdo de algum problema ou a
resolugao de problemas situados em diversos contextos. Em cada uma das tarefas ou problemas se
recomenda apresentar uma passagem que descreva o contexto da atividade.
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Na mesma perspectiva, Alarcdo (2008) comenta que o professor reflexivo nao
€ um mero agente que reproduz ideias e praticas que sao externas a ele, mas sim
alguém que pensa e reflete, sendo estas caracteristicas que o tornam um ser
humano criativo. A sociedade atual necessita de educadores que sejam seres

pensantes, intelectuais e aptos para gerir sua agéo profissional.

Em relagcdo aos saberes docentes, Tardif (2010, p. 16, grifo do autor) ainda
aponta que estes “[...] sdo uma realidade social materializada através de uma
formacao, de programas, de praticas coletivas, de disciplinas escolares, de uma
pedagogia institucionalizada, etc., e sdo também, ao mesmo tempo, os saberes
dele”’. Os saberes dos professores estao relacionados ao meio social e também ao

individual.

Dessa forma, pode-se afirmar que participar de formagao continuada pode
trazer muitos beneficios aos docentes, principalmente em relagdo a reflexdo da
prépria pratica e a inovagao de praticas pedagogicas e metodoldgicas, visto que no
contexto atual & necessario acompanhar a demanda de novas informacbdes que
surgem frequentemente. Para Dante (2010), € necessario que os professores
melhorem suas praticas pedagdgicas a fim de acompanhar todo esse processo de
mudanga que envolve a crescente onda de globalizagdo. O autor afirma que “o
maior desafio da educagao contemporanea € um ensino que prepare o ser humano

para a vida e a diversidade que nela se apresenta” (DANTE, 2010, p. 18).

Corroborando as ideias de Dante (2010) em relagdo a esse processo de
mudancgas, Moran (2007, p. 28) assevera que as mudangas no ambito educacional
dependem, primeiramente, de “[...] termos educadores maduros intelectual e
emocionalmente, pessoas curiosas, entusiasmadas, abertas, que saibam motivar e
dialogar. Pessoas com as quais valha a pena entrar em contato, porque dele saimos
enriquecidos”. Além disso, no entendimento do autor, o docente auténtico € humilde
e confiante, expde seus conhecimentos e esta atento ao novo. Ele esta preocupado
em apresentar ao discente a complexidade do aprender, de lidar com novos
obstaculos. Ao ensinar, o docente aprende a relativizar, a considerar a diferenca, a
admitir o provisorio. Para o escritor, “aprender € passar da incerteza a uma certeza
provisodria, que dé lugar a novas descobertas e a novas sinteses” (MORAN, 2007, p.
28).
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Em meio a todas essas mudancas, a demanda de informagdes € muito
grande e, segundo Moran (2007), é dificil escolher dentre elas quais sao
significativas para nés. De acordo com o autor, a obtengcdo das informagdes
depende cada vez menos do docente, visto que as tecnologias se encarregam disso
de uma maneira muito rapida e atraente. O papel do professor, como ja foi citado no
capitulo de introdugado, € o de auxiliar o aluno a interpretar essas informacdes, a
relaciona-las, a contextualiza-las. A fungéo do professor é de estimular a vontade de
aprender, a fim de que o discente se sinta motivado a conhecer mais. Para
tornarem-se verdadeiramente significativas ao discente e serem aprendidas
verdadeiramente, essas informacdes precisam fazer parte do contexto pessoal

(intelectual e emocional) desse aluno.

Martins (2010, p. 132) na sua tese escreve sobre a importancia da formacgéao
continuada afirmando que para muitos docentes mudanga € um enorme desafio,
“‘que comeca pela concepcio da necessidade de uma nova pratica, que atenda aos
anseios atuais. [...] Pratica essa que pode ser (re) construida por meio da formagao
continuada, apoiada na aceitacdo da importancia da troca de experiéncias”. Nessa
continuidade ressalta que a formagdo continuada € um meio que pode levar os
docentes a reafirmarem a identidade profissional, compreendendo o contexto no
qual estdo inseridos e, a partir de entdo, recomegarem a acreditar na educacao
como processo possivel e pelo qual também sao responsaveis. Dessa forma,
corroborando as ideias de Martins, acredita-se ser necessario que a formagao
continuada mude as concepc¢des dos docentes, levando-os a trabalharem no sentido
de transformar o contexto no qual estdo inseridos — a escola — e resgatando assim o

seu papel frente a sociedade.

Outro fator importante em relagao a formacao continuada é o fato de que é
necessario, segundo Bassanezi (2002, p. 205), nos encontros, proporcionar aos
docentes:

[...] o instrumental de aplicagdo de uma estratégia educacional que |hes

permita identificar e selecionar informagdes e conteudos relevantes e
adequados a cada situagdo e os capacite a desenvolver a educacao

matematica motivadora e criativa em qualquer nivel em que atuem.
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Nesse sentido, os PCNs (BRASIL, 1997a, p. 30), abordam que € preciso
investir em uma educacgdo continua para que os conteudos e os métodos sejam
revistos:

Além de uma formacgao inicial consistente, €& preciso considerar um
investimento educativo continuo e sistematico para que o professor se
desenvolva como profissional de educagdo. O contelido e a metodologia
para essa formacgéo precisam ser revistos para que haja possibilidade de
melhoria do ensino. A formagao ndo pode ser tratada como um acumulo de
cursos e técnicas, mas sim como um processo reflexivo e critico sobre a

pratica educativa. Investir no desenvolvimento profissional dos professores
€ também intervir em suas reais condi¢des de trabalho.

Dentre as varias modalidades de formagao de professores, cabe enfocar uma
forma utilizada por Fiorentini (2010): o grupo colaborativo. O autor trabalha com
grupos colaborativos e afirma que sdo muitos os motivos que mobilizam os
professores a participarem desses grupos, dentre os quais podem-se destacar “[...]
buscar apoio e parceiros para compreender e enfrentar os problemas complexos da
pratica profissional; enfrentar colaborativamente os desafios da inovagao curricular
na escola; [...] buscar o préprio desenvolvimento profissional [...]"” (FIORENTINI,
2010, p. 56).

Em um desses grupos, denominado de “Grupo de Sabado”, o especialista
comenta que nos encontros os docentes tém a oportunidade de compartilhar
expectativas, sucessos, aflicbes e dificuldades da pratica pedagogica. Os
professores recebem, além do apoio dos colegas, incentivo emocional e suporte
tedrico-metodoldgico no que se refere as inovagdes pedagdgicas, as investigagdes e

as tentativas de escrita.

No contexto da posi¢ao colaborativa dos docentes, Fiorentini (2010, p. 68-69)
assevera que isso envolve parceria e também trabalho em grupo entre os
participantes:

A pesquisa colaborativa [...] implica parceria e trabalho conjunto — isto €, um
processo efetivo de colaboragdo e ndo apenas de cooperagéo, ao longo de
todo o processo investigativo, passando por todas as suas fases, as quais
vao desde a concepgao, planejamento, desenvolvimento e analise do

estudo, chegando, inclusive, a coparticipar do processo de escrita e de
autoria do relatério final.

Dessa forma, pode-se ressaltar que, frente ao exposto até aqui, a formacéao
continuada de professores, como sinalizam Sousa, Pinto e Costa (2009, p. 59), “[...]
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€ um processo inconcluso e mediado por praticas reflexivas e investigativas,
subsidiado por propostas tedricas e praticas [...] permitem ao professor intervir em
seu desenvolvimento profissional, no curriculo € na escola como um todo [...]" e visa
assim melhorar os processos de ensino e de aprendizagem e consequentemente a

qualidade da educacao.

Ao participar de uma formagao continuada que se preocupe em capacitar os
professores para agdes inovadoras e empreendedoras, o docente nao estara
somente qualificando o seu trabalho pedagdgico, mas também beneficiando o seu
aluno, pois este percebera que o seu professor esta preocupado em, além de inovar
e melhorar os processos de ensino e aprendizagem Matematica, desenvolver o
espirito empreendedor. Nesse contexto, o aluno também deve estar aberto a
mudancas e disposto a auxiliar o docente nesse processo, sendo ele o maior
interessado em ampliar seu conhecimento, tornando-se assim um individuo criativo,
inovador, critico, empreendedor e disposto a encarar as mudangas que acontecem

na sociedade.

Moran (2007, p. 29) comenta que as mudangas na educagao nao dependem
somente dos professores, pais, entre outros, mas também dos alunos, “alunos
curiosos e motivados facilitam enormemente o processo, estimulam as melhores
qualidades do educador, tornam-se interlocutores lucidos e parceiros de caminhada
do professor-educador’. Complementa ainda que estudantes motivados aprendem e

ensinam, avangam mais, ajudam o docente a auxilia-los melhor.

Aprender, segundo o autor, depende também do estudante de modo que ele
se mostre pronto, maduro, a fim de “incorporar a real significagdo que a informagéao
tem para ele para incorpora-la vivencialmente, emocionalmente. Enquanto a
informagao nao fizer parte do contexto pessoal — intelectual e emocional — néo se
tornara verdadeiramente significativa” (MORAN, 2007, p. 33), ou seja, nao sera

compreendida verdadeiramente.

Conforme Moran (2007), para que se avance mais pela educagao € preciso
comegar pelo positivo, pelo estimulo, pela esperancga, pelo apoio na capacidade de
aprender e de mudar. E preciso ajudar o estudante a ter confianga em si mesmo,

sentir-se seguro, a valorizar-se como ser humano. Ao acreditar em si mesmo, sera
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mais facil para o professor explorar os limites, a disciplina, o equilibrio entre os

direitos e deveres, a vida em sociedade.

O aluno deve ser preparado para atuar na sociedade que esta em constante
mudangca e que exige pessoas com senso critico, inovadoras, que estejam
preparadas a enfrentar novos desafios, novas possibilidades e situa¢des. Para que a
sociedade receba pessoas com estes perfis € necessario, primeiramente, segundo
Moran (2007), capacitar os docentes para agdes inovadoras, para ter iniciativa, para
estudar novas possibilidades nos seus exercicios didaticos, na sua carreira e na sua
vida. E preciso sensibilizar os discentes a fim de desenvolver novas atividades em
sala de aula, no laboratério, nos ambientes virtuais, garantindo vinculos diretos com
a pratica. Sair mais da sala de aula e adentrar-se no cotidiano do bairro, no
conhecimento e contato com outras pessoas. E necessario também trabalhar com
0s pais, para que mudem e estimulem os filhos a aprender a planejar e firmar metas.
Enfim, inserir a escola como organizagdo que divulga na cidade sua viséo
empreendedora (MORAN, 2007).

Corroboram-se as ideias da tese de Martins (2010, p. 137), quando comenta

que a base para a mudanca € o desenvolvimento de alunos preparados para a
construcao de novos caminhos para a sociedade:

O foco para a mudanga é desenvolver alunos criativos, empreendedores,

inovadores e corajosos para construir novos caminhos para a sociedade.

Alunos e professores que busquem solugbes novas, diferentes, que né&o

tenham medo de arriscar, que se envolvam com o social e que consigam
sair do previsivel.

Atualmente o papel do professor ndo se reduz mais a simples transmissao de
conteudos, sendo que a escola e a sociedade exigem muito mais do que isso.
Conforme os PCNs de Matematica (BRASIL, 1997b), uma das fung¢des do professor
€ a de organizador da aprendizagem: a fim de desempenha-la, ele precisara, além
de compreender as condicbes socioculturais, expectativas e competéncias
cognitivas dos alunos, selecionar o problema que oportuniza a construgdo de
conceitos/procedimentos e fomentar o processo de resolugdo, ndo esquecendo 0s
objetivos que se pretende atingir. O professor, além de organizador, também é
consultor nesse processo, ou seja, ele ndo expde mais todo o conteudo aos alunos,
mas |hes da as informagdes necessarias e que eles ndo tém condicbes de obter

sozinhos, faz explanagodes, disponibiliza materiais, textos, etc (BRASIL, 1997b).
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Outra fungéo, segundo os PCNs de Matematica (BRASIL, 1997b), é de ser
mediador, ao instigar a confrontagdo das propostas dos alunos, ao instruir as
condicbes em que cada estudante pode intervir para apresentar sua solugéo,
perguntar, contestar. “Nesse papel, o professor € responsavel por arrolar os
procedimentos empregados e as diferengas encontradas, promover o debate sobre
resultados e métodos, orientar as reformulagbes e valorizar as solugbes mais
adequadas” (BRASIL, 1997b, p. 40).

O professor atua também como controlador ao estabelecer as condi¢des para
a realizacdo dos trabalhos e estipular prazos, ndo esquecendo de dar o tempo
suficiente aos alunos (BRASIL, 1997b). Além disso, segundo os Parametros, o
professor deve ser um incentivador da aprendizagem, estimulando a cooperagao
entre os discentes. Confrontar aquilo que um aluno pensa, com o0 que pensam seus
colegas, seu professor e outras pessoas com as quais vive, € uma forma de
aprendizagem significativa, basicamente por pressupor a necessidade de formular

argumentos e de comprova-los.

Moran (2007, p. 74) vé o docente hoje “[...] como um orientador, um
sinalizador de possibilidades, em que ele também esta envolvido e se coloca como
um dos exemplos das contradicbes e da capacidade de superacao que todos
temos”. Ressalta que o docente € um testemunho vivo de que é possivel evoluir
sempre, ano apos ano, tornando-nos dessa forma muito mais humanos,

evidenciando que vale a pena viver.

No contexto apresentado, o professor exerce um papel muito importante no
que se refere aos processos de ensino e aprendizagem de Matematica de
qualidade, pois a metodologia adotada por ele para ensinar ira auxiliar na formagao
de cidadaos cada vez mais criticos, inovadores, independentes, reflexivos,
empreendedores, preparados para acompanhar as mudangas e também
solucionadores de problemas, sendo estas algumas das habilidades exigidas

atualmente na sociedade como um todo.

Desse modo, a formacdo continuada € uma importante alternativa para
auxiliar os professores de Matematica a usarem diferentes metodologias na sala de

aula, visto que a Matematica ensinada através de resolucdo de problemas pode ser
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uma alternativa de ensino desta disciplina. Tornam-se mais importantes ainda,
quando se constata que as concepgdes dos professores sofreram mudancas e que
essas mudancgas estdo se refletindo no meio em que estdo inseridos, ou seja, a

escola.

Ao realizar uma breve analise dos trabalhos apresentados no ultimo Encontro
Nacional de Educagdo Matematica (ENEM), verificou-se que atualmente a formagao
continuada de professores de Matematica, com foco em resolugcédo de problemas, é
reduzida. No X ENEM, realizado em Salvador — Bahia, no ano de 2010, com o Tema
“‘Educacdo Matematica, Cultura e Diversidade”, foram publicados 124 trabalhos
sobre Formacgdo Continuada de Professores: 54 tratavam de comunicacdes
cientificas, 43 relatos de experiéncia, 18 pésteres e 9 minicursos. Dentre as
publicacdes, o pbster de Oliveira (2010) relacionava-se ao ensino e aprendizagem
de matematica a partir da resolugdo de problemas com um grupo de 57 professores;
ja a comunicagao cientifica de Azerédo (2010) abordou a formacao docente de EJA,

a matematica e a resolucéo de problemas como metodologia.

Constatou-se que dos 79 trabalhos sobre Resolucdo de Problemas e
Investigacbes Matematicas, 24 associavam-se a comunicacdes cientificas, 29 a
relatos de experiéncias, 10 a pOsteres e 16 a minicursos. No minicurso de Leite e
Araujo (2010), alunos de graduacdo e professores da educacdo basica participaram
de atividades que estavam relacionadas a como trabalhar a matematica a partir da

resolucao de problemas.

Através da busca, verificou-se que as pesquisas em formacdo continuada
docente, desenvolvidas no ambito da resolugdo de problemas, mesmo em numero
ainda restrito, vém se propagando e acompanhando as mudancgas sociais. Muitos
estudos relacionados a resolugdo de problemas tém como publico alvo discentes

das escolas da Educacéao Basica.

Na proxima secdo, abordam-se aspectos relevantes a resolucido de
problemas matematicos, buscando significados para problema matematico,
apresentando algumas interpretagbes e tendéncias, como também tipos de

problemas, estratégias e procedimentos de resolugao.
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2.2 Resolugao de problemas matematicos

Ensinar Matematica através da resolugao de problemas € uma das propostas
que vem sendo discutida ao longo dos ultimos anos por muitos pesquisadores,
professores e especialistas em Educacdo Matematica, sendo que todos se mostram
interessados e também preocupados com o0s processos de ensino e de
aprendizagem desta disciplina. O método tradicional, no qual o professor apresenta
o conteudo, expde a definicdo, passa exemplos, logo em seguida atividades e
exercicios de revisdao e, por fim, realiza uma avaliacdo a fim de “verificar o

aprendizado”, tem se mostrado um método que precisa ser revisto.

Essa metodologia é questionavel, pois ndo garante que o aluno tenha
realmente aprendido o conteudo, ou seja, ndo € garantia de conhecimento adquirido,
podendo apenas reproduzir o que foi passado pelo professor. Assim, o ensino dessa
disciplina por meio de resolu¢ao de problemas apresenta-se como uma alternativa
capaz de romper o método tradicional e buscar novas possibilidades de ensinar

Matematica.

O destaque dado a resolugdo de problemas, de acordo com Onuchic (1999),
€ recente e sO nas ultimas décadas € que os educadores matematicos aceitaram a
ideia de que o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas merecia
atencdo. Caracterizar a Educacao Matematica, em termos de resolugdo de
problemas, revela uma tendéncia de reagdo a caracterizagdes passadas como um
conjunto de fatos, dominio de procedimentos, algoritmicos ou um conhecimento
adquirido por rotina ou atividade mental. Atualmente, a tendéncia é caracterizar essa
atividade considerando os discentes como participantes ativos, os problemas como
ferramentas precisas e bem definidas e o trabalho com foco na resolugédo de
problemas como um método complexo simultdneo de varios niveis de trabalho
(ONUCHIC, 1999).

Segundo a autora, o ensino de resolugdo de problemas, como campo de
pesquisa em Educacdo Matematica, comecgou a ser explorado de forma sistematica
tendo a influéncia de Polya, nos Estados Unidos, na década de 60. Ao final dos anos
70, a resolucao de problemas conquistou espaco no mundo inteiro, iniciando-se o

movimento em prol do seu ensino. Ja em 1980 é editada, nos Estados Unidos, uma
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publicagao do National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) — An Agenda for
Action: Recommendations for School Mathematics of the 1980’s, que convidava
todos os interessados, para unidos, num trabalho cooperativo maci¢o, buscar uma

melhor Educagado Matematica para todos.

Uma das recomendagdes, de acordo com Onuchic (1999), dizia que resolver
problemas deveria ser o foco da Matematica nas escolas nos anos 80, que o
desenvolvimento da habilidade em resolver problemas deveria conduzir as energias
dos profissionais da Educacao Matematica por toda a década e que o desempenho
em saber resolvé-los iria avaliar a eficiéncia de um dominio pessoal e nacional, da

competéncia matematica.

No decorrer da década de 80, como advoga a autora, inuUmeros meios de
resolucao de problemas foram desenvolvidos, apontando para o trabalho em sala de
aula, sob forma de cole¢cbes de problemas, listas de estratégias, sugestdes de
atividades e orientagdes a fim de avaliar o desempenho na resolu¢ao de problemas.
Muito desse material auxiliou os docentes a fazerem da resolugdo de problemas o
foco de seu trabalho. No entanto, os resultados alcangcados nao foram satisfatorios,
uma vez que faltou aos envolvidos no processo a coeréncia de agao e a
concordancia em relagdo ao objetivo proposto. Isso pode ter ocorrido, de acordo
com a autora, devido ao fato de as pessoas ou grupo de pessoas terem concepgdes

diferentes sobre o significado de resolugédo de problemas matematicos.

Para os anos 90, a resolugcdo de problemas como metodologia de ensino se
torna o lema das pesquisas e estudos. “Ao se ensinar matematica através da
resolucdo de problemas, os problemas sdo importantes ndo somente como um
proposito de se aprender matematica mas, também, como um primeiro passo para
se fazer isso” (ONUCHIC, 1999, p. 207).

Diniz (2001) define a resolugdo de problemas como “perspectiva
metodoldgica”, visto que corresponde a uma forma de organizar 0 ensino o que
envolve mais que fatores puramente metodoldgicos, abrangendo uma postura frente
ao que é ensinar e, consequentemente, ao que significa aprender. Assim, a escolha
do termo “perspectiva”, cujo significado € “uma certa forma de ver”, corresponde a

ampliar o conceito de resolugdo de problemas como simples metodologia ou
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conjunto de orientagcbes didaticas. Segundo a autora, a resolugdo de problemas
aborda situacbes que nao possuem solugdo evidente e que demandam que o
resolvedor combine seus conhecimentos e defina a maneira de usa-los buscando

uma solucéo.

A primeira caracteristica da perspectiva metodolégica da resolugdo de
problemas, de acordo com Diniz (2001, p. 90) é “considerar como problema toda
situacdo que permita alguma problematizagao. As situagbes podem ser atividades
planejadas, jogos, busca e selecdo de informagdes, resolugdo de problemas nao-
convencionais € mesmo convencionais”, no entanto que possibilitem o processo

investigativo.

Onuchic e Allevato (2009) afirmam que a maioria dos relevantes conceitos e
procedimentos matematicos pode ser melhor ensinada por meio da resolugio de
problemas. As tarefas e os problemas podem e devem ser dados de maneira a
engajar os alunos no “pensar sobre” e no desenvolvimento de uma Matematica mais
significativa. Ensinar a disciplina por meio da resolugcao de problemas coloca o foco
da atencao dos discentes sobre as ideias e sobre o dar sentido; desenvolve o poder
matematico; desenvolve a certeza de que os alunos sdo capazes de fazer
Matematica e de que ela faz parte do seu cotidiano; organiza dados de avaliagao
continua que podem ser utilizados a fim de tomar decisdes instrucionais, auxiliar os
alunos a alcangar o sucesso e comunicar os pais; € bom, visto que os professores
que experimentam ensinar a disciplina dessa forma nao voltam mais a ensinar do
modo “ensinar dizendo”; a formalizacdo da teoria Matematica de cada todpico
construido, realizada pelo professor ao final da atividade, faz mais sentido para os

alunos.

2.2.1 Problema matematico: resolugao e formulagao

Em relacdo a definicdo de problema, segundo Lester (apud ECHEVERRIA;
POZO, 1998, p. 15), é “[...] uma situacdo que um individuo ou um grupo quer ou
precisa resolver e para a qual ndo dispde de um caminho rapido e direto que o leve
a solugao”. Nesse sentido, Echeverria e Pozo (1998) ressaltam que uma situagéo so6
sera definida como sendo um problema na medida em que ha um reconhecimento

dela como tal, e na medida em que nao disponhamos de procedimentos automaticos
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que nos permitam resolvé-la de maneira mais ou menos rapida, sem exigir, de algum
modo, um processo de reflexdo ou tomada de decisdo sobre a ordem dos passos

que devem ser seguidos.

Para Dante (2010), um problema é definido como um obstaculo a ser vencido,
algo que deva ser solucionado e que requer o pensar consciente do sujeito a fim de
resolvé-lo. De acordo com Dante (2010) e os PCNs de Matematica (BRASIL, 1997b),
uma determinada situagcdo pode representar um problema para alguns, mas para
outros nao, variando conforme o estagio de desenvolvimento intelectual e os
conhecimentos que ja possuem, ou ainda, o que pode ser considerado um problema

num contexto pode vir a ndo ser em outro.

Os PCNs de Matematica (BRASIL, 1997b) também apresentam uma definicao
para problema matematico e alertam que muitas das questdes que s&o abordadas
com os alunos, na realidade nao sao verdadeiros problemas, pois ndo ha um desafio
e os alunos nao precisam verificar a solugdo encontrada. Assim, segundo os PCNs
de Matematica (BRASIL, 1997b, p. 44), problema é:

[...] uma situagdo que demanda a realizagdo de uma sequéncia de agdes ou
operacdes para obter um resultado. Ou seja, a solugcédo ndo esta disponivel
de inicio, no entanto 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 verificagio para validar o processo de solugao.

Tradicionalmente, segundo os Parametros de Matematica, os problemas nao
tém cumprido sua verdadeira funcdo no ensino, uma vez que, na melhor das
hipéteses, sao usados somente como forma de aplicagcdo de conhecimentos que
foram adquiridos anteriormente pelos alunos. Para a maior parte dos discentes,
resolver um problema é sinbnimo de realizar calculos com os numeros do enunciado

ou de aplicar algo que eles aprenderam em aula (BRASIL, 1997b).

Os problemas matematicos, geralmente, sdo passados para os estudantes,
depois da abordagem de um determinado conteudo como uma forma de: “[...] avaliar
se os alunos séo capazes de empregar o que lhes foi ensinado” (BRASIL, 1997b, p.

42, grifo nosso).
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Os PCNs de Matematica (BRASIL, 1997b, p. 42), apontam a resolugao de
problemas como um caminho que pode ser usado para ensinar Matematica e trazem
argumentos historicos que justificam o uso dessa metodologia desde a antiguidade:

A Histéria da Matematica mostra que ela foi construida como resposta a
perguntas provenientes de diferentes origens e contextos, motivadas por
problemas de ordem pratica (divisdo de terras, calculo de créditos), por

problemas vinculados a outras ciéncias (Fisica, Astronomia), bem como por
problemas relacionados a investigagdes internas a prépria Matematica.

Em seus estudos, Pozo (1998) assevera que a solugdo de problemas € uma
das maneiras mais acessiveis para levar os discentes a aprender a aprender. Frente
a um ensino apoiado na transmissdao de conhecimentos, além de estabelecer um
conteudo educacional, a solugdo de problemas também estabelece uma maneira de
contemplar as atividades educacionais. Nesse sentido, consiste na apresentacao de
situacbes abertas e interessantes que requerem do aluno motivacdo e empenho
para procurar suas proprias respostas e, consequentemente, 0 seu proprio
conhecimento. Por este meio, o aluno cria seus préprios métodos e estratégias para
resolver os problemas, bem como utiliza conhecimentos prévios a fim de responder
a situacgdes diferentes (POZO, 1998).

Assim, ao ensinar o discente a resolver problemas, o professor estara
favorecendo a habilidade de aprender a aprender, no sentido de habituar o aluno a
descobrir por si s6 as respostas as questdes que o inquietam ou que precisam ser
respondidas, ao invés de aguardar uma resposta do colega, do livro ou do professor
(POZO, 1998).

Conforme Echeverria e Pozo (1998), encaminhar o curriculo para a resolugao
de problemas significa pesquisar e organizar situagdes abertas a fim de que o aluno
seja induzido a buscar e criar suas estratégias para a solu¢gao dos problemas, o que
o deixara preparado para dar respostas ndao somente as perguntas escolares, como
também as mais variadas situagdes da realidade cotidiana. Além disso, ira adquirir

habilidades para aprender por si s6 novos conhecimentos.

Os mesmos estudiosos ainda ressaltam que o principal objetivo da
aprendizagem da resolugcdo de problemas esta em “[...] fazer com que o aluno
adquira o habito de propor-se problemas e de resolvé-los como forma de aprender”
(ECHEVERRIA; POZO, 1998, p. 15). Reforcam que um dos objetivos claros da
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Educacdo Basica é fazer com que os estudantes ndo sé se coloquem alguns
problemas, mas que cheguem a adquirir os meios para conseguir resolvé-los.
Echeverria e Pozo (1998, p. 15) ainda inferem que:
[...] a aprendizagem da solugao de problemas somente se transformara em
autdbnoma e espontanea se transportada para o ambito do cotidiano, se for
gerada no aluno a atitude de procurar respostas para suas proprias
perguntas/problemas, se ele se habituar a questionar-se ao invés de

receber somente respostas ja elaboradas por outros, seja pelo livro-texto,
pelo professor ou pela televisao.

De forma semelhante, Polya (2006) afirma que resolver problemas € achar os
meios desconhecidos para um final claramente imaginado. Acrescenta que “se o fim
por si sO nado sugere de imediato os meios, se por isso temos de procura-los
refletindo conscientemente sobre como alcancar o fim, temos de resolver um
problema”. Polya (2006, p. 4) ainda complementa:

A resolugao de problemas é uma habilitagdo pratica como [...] a natagao.
Adquirimos qualquer habilitacao por imitagéo e pratica. Ao tentarmos nadar,
imitamos o que os outros fazem [...] e, afinal, aprendemos a nadar pela
pratica da natagdo. Ao tentarmos resolver problemas, temos de observar e

imitar o que fazem outras pessoas quando resolvem 0s seus e, por fim,
aprendemos a resolver problemas, resolvendo-os.

Dante (2010, p. 18) afirma que a formulagcdo e a resolugdo de problemas
trazem muitos beneficios aos estudantes em varios aspectos, principalmente por
desenvolver o poder de comunicagao do aluno quando s&o trabalhados oralmente;
além disso, valorizam o conhecimento prévio do discente visto que os problemas
“[...] ddo a oportunidade de ele mesmo explorar, organizar e expor seus
pensamentos, estabelecendo uma relagao entre suas nogdes informais ou intuitivas
e a linguagem abstrata e simbdlica da matematica”. Além desses objetivos, o autor

ainda cita outros:

a) fazer o aluno pensar produtivamente: constitui um dos principais objetivos do
ensino de Matematica. E importante apresentar situagdes-problema que

envolvam o discente, o desafiem e o motivem a resolvé-las;

b) desenvolver o raciocinio do aluno: é necessario que se desenvolva no aluno a
habilidade de criar raciocinios logicos e também fazer uso inteligente e eficaz
dos métodos disponiveis, a fim de que ele possa apresentar boas solucdes as
perguntas que aparecem no seu cotidiano, no contexto escolar ou na

sociedade;



c)

d)

f)

9)
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ensinar o aluno a enfrentar situagdes novas: as rapidas mudangas da
sociedade e o desenvolvimento da tecnologia n&o permitem fazer uma
previsdo exata de quais habilidades, conceitos e procedimentos matematicos
sdo Uuteis hoje para preparar o aluno para o futuro. Ensinar somente
conceitos, habilidades, métodos e atitudes que hoje sdo essenciais parece
nao ser o caminho, pois podem se tornar obsoletos daqui a alguns anos,
quando o discente estiver no auge de sua vida produtiva. E preciso
desenvolver no aluno iniciativa, espirito explorador, criatividade e

independéncia através da formulacio e resolugao de problemas;

dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicacbes da
matematica: a chance de usar os conceitos e procedimentos matematicos no
cotidiano favorece o desenvolvimento de uma atitude positiva do estudante
em relacao a disciplina, evitando perguntas do tipo, “Para que serve isso?” ou

ainda “Onde vou aplicar isto na minha vida?”;

tornar as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras: uma aula
de Matematica na qual os discentes s&o incentivados e orientados pelo
docente a trabalhar de maneira ativa, individualmente ou em pequenas
equipes, na busca da solugdo de um problema que os desafia € muito mais
motivador do que o classico roteiro de explicar e repetir. “O real prazer de
estudar matematica estd na satisfagdo que surge quando o aluno, por si sé,
resolve um problema. Quanto mais dificil, maior a satisfagdo em resolvé-lo.
Sua autoestima aumenta [...] ‘eu sou capaz de fazer isso’” (DANTE, 2010, p.
21). Um bom problema fomenta a curiosidade e estimula no aluno um

comportamento de pesquisa, diminuindo a passividade e o conformismo;

equipar o aluno com estratégias para resolver problemas: ao resolver
problemas € necessario desenvolver algumas estratégias que, em geral,
aplicam-se a grande numero de situagdes. Esse mecanismo ajuda na analise
e na solucido de situacbes nas quais o0s elementos ndo conhecidos sio

procurados;

dar uma boa base matematica as pessoas: precisa-se, mais do que nunca, de

pessoas que sejam ativas e participativas, que tomem decisdes rapidas e
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precisas. A sociedade globalizada exige mais das pessoas: raciocinio rapido,
conhecimentos gerais e informagbes atualizadas. Dessa forma, é preciso
formar pessoas matematicamente alfabetizadas, preparadas para resolver
seus problemas domeésticos, de economia, administragdo, engenharia,
medicina, previsdo do tempo e outros do cotidiano. Para tanto é
imprescindivel que o aluno tenha no seu curriculo de Matematica, a
formulacdo e resolugcdo de problemas, para que desenvolva desde cedo a

capacidade de encarar situagdes-problema;

h) liberar a criatividade do aluno: através da formulagdo e resolugédo de
problemas que exigem do aluno o pensamento produtivo, é possivel que se
criem condi¢cdes nas aulas de Matematica para que a criatividade emerja e se

desenvolva.

Acredita-se que, se o professor trabalhar os processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica através da resolugdo de problemas tendo como
objetivos os citados anteriormente, ele estara auxiliando os alunos a pensar
matematicamente; a desenvolver a iniciativa, o espirito explorador, a criatividade e a
independéncia; a ter ideias e fazer relagdes entre elas; a desenvolver o raciocinio
l6gico; a evidenciar as aplicagbes da matematica no cotidiano; a desafiar e motivar o
estudante na solucado de problemas reais. Assim, o docente estara favorecendo um

dos principais objetivos do ensino: a compreensao do estudante.

Onuchic (1999, p. 208) explica que “quando os professores ensinam
Matematica através da resolucdo de problemas, eles estdo dando a seus alunos um
meio poderoso e muito importante de desenvolver sua prépria compreensao’.
Evidencia que, enquanto a compreensdo dos discentes vai se aprofundando e
enriquecendo, sua habilidade em utilizar matematica na resolucdo de problemas
aumenta consideravelmente. Acredita-se que é uma boa alternativa de ensinar a
Matematica, visto que os alunos aprendem com compreensdo e de maneira

significativa.

Entende-se assim que a metodologia usada para desenvolver a Matematica
na sala de aula vem sofrendo mudancgas nos ultimos anos em consequéncia da

necessidade de aproximar esta disciplina da realidade dos estudantes, resultando
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numa aprendizagem mais significativa para eles. Onuchic e Allevato (2009, p. 213)
consideram que “[...] a Matematica tem desempenhado um papel importante no
desenvolvimento da sociedade e que problemas matematicos tém ocupado um lugar
central no curriculo escolar desde a Antiguidade. Hoje, esse papel se mostra ainda
mais significativo”. As autoras inferem que a urgéncia de entender e ser capaz de

utilizar a Matematica no cotidiano e no espaco de trabalho nunca foi tdo intensa.

Segundo os PCNs de Matematica (BRASIL, 1997b, p. 44-45), resolver um
problema matematico implica que o aluno: “[...] elabore um ou varios procedimentos
(como por exemplo, realizar simulagbes, fazer tentativas, formular hipoteses);
compare seus resultados com os de outros alunos e valide seus procedimentos”.
Ainda de acordo com os Parametros, compreender o que foi sugerido e dar
respostas usando procedimentos apropriados nao é o bastante quando se fala em
resolver um problema, pois aprender a dar uma resposta correta pode ser suficiente
para que ela seja aceita e até seja convincente, porém n&o €& garantia de

apropriagao do conhecimento envolvido.

E importante, de acordo com os Parametros, que se desenvolvam habilidades
que permitam testar os resultados, testar seus efeitos e confrontar varios caminhos
até chegar a solugdo. Assim a resposta correta cede lugar a importancia do
processo de resolugcdo. O aluno, quando incentivado a rever sua resposta, a
questionar o problema, a transformar uma dada questdo numa fonte de novos
problemas, comprova uma concepcao de ensino e de aprendizagem pela via da
acao refletida que constréi conhecimentos e nao por simples reproducdo de

conhecimentos.

2.2.2 Interpretacgoes e principios

Branca (1997) destaca trés interpretagdes mais gerais para resolver problemas:
como uma meta, como um processo € como uma habilidade basica. A seguir,

conceitua-se cada uma:

a) a resolucado de problemas ao ser vista como uma meta, “[...] independe de

problemas especificos, de procedimentos ou meétodos e do conteudo
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matematico [...] aprender a resolver problemas € a razdo principal para
estudar matematica” (BRANCA, 1997, p. 5);

b) como processo, o importante € considerar como o aluno resolve um
problema, quais sdo suas estratégias, seus métodos e os procedimentos

usados para resolvé-los;

c) e como uma habilidade basica: “[...] ao interpretar a resolucdo de problemas
como uma habilidade basica [...] considerar especificidades do conteudo de
problemas, tipos de problemas e métodos de solugdo” (BRANCA, 1997, p. 8).
A questao é o que basicamente deve ser ensinado aos alunos em se tratando
de resolugdo de problemas, sendo necessario fazer escolhas dificeis em

relagao as técnicas que serao usadas.

Em relagdo a essas trés interpretagdes, Branca (1997, p. 10) ainda faz uma
reflexao sobre a importancia delas na vida dos alunos, visto que irdo passar parte da
vida resolvendo problemas do século XXI:

[...] temos de compreender a importancia da resolugao de problemas no que
se refere a cada uma das trés interpretagdes. Precisamos estar conscientes
de que os alunos que estdo iniciando a vida escolar nesta década
consumirdo a maior parte de sua vida produtiva resolvendo os problemas do
século XXI. Embora ndo tenhamos um meio de saber como serdo esses

problemas, considerar a resolugdo de problemas segundo as diferentes
interpretacdes pode ajudar a nos preparar para eles.

Nesse mesmo contexto, segundo Dante (2010, p. 16), resolver problemas “[...]
€ uma competéncia minima, basica, que todos os alunos devem ter para que

construam sua cidadania e usufruam plenamente dela”.

Este autor ainda acrescenta uma quarta interpretagcdo que € a resolucédo de
problemas como metodologia do ensino de Matematica. Essa interpretacdo é mais
proveitosa ao referir-se aos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica,
ja que considera as trés interpretacbes mencionadas e enriquece-as com um
componente metodologico valioso, desencadeando conceitos e procedimentos
através de situagdes-problema motivadoras e trabalhando com a problematizagao

de situagdes e com projetos.
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Em consonancia com a perspectiva citada anteriormente, os PCNs de

Matematica (BRASIL, 1997b) abordam alguns principios que podem ser seguidos

quando a resolugao de problemas matematicos € o foco:

a)

b)

d)

ao realizar uma atividade matematica, partir do problema e nao da definigéo.
Defini¢cdes, ideias e métodos matematicos sdo abordados durante a resolugao
do problema, ou seja, quando o aluno precisa desenvolver alguma estratégia

de resolucéo;

o problema nao é uma atividade na qual o discente pode aplicar uma formula
ou um meétodo operatério. Somente havera problema se o estudante for
orientado a interpretar o que diz a questdo e organizar a situagédo que lhe é

apresentada;

aproximagdes consecutivas ao conceito sdo construidas para resolver um
determinado tipo de problema; o aluno pode utilizar aquilo que aprendeu para
resolver outros problemas em outros momentos, o que requer transferéncias,

ajustes e rompimentos;

ao solucionar um problema, o aluno nao constréi s6 um conceito, mas muitos
conceitos que servem para solucionar muitos problemas. Um conceito
matematico se constitui articulado com outros conceitos, através de muitos

ajustes e generalizagoes;

resolver problemas nao € uma atividade que pode ser desenvolvida como
uma maneira de aplicar a aprendizagem, porém como uma orientagado para a
aprendizagem, pois a resolu¢ao de problemas proporciona o contexto no qual

o aluno pode compreender conceitos, procedimentos e atitudes matematicas.

Ao aprender Matematica através da resolucao de problemas, o aluno estara

mobilizando conhecimentos ja constituidos por ele e, a partir destes, ira construir

novos saberes. Nesse sentido, o professor, ao abordar problemas matematicos deve

considerar os principios apresentados e nao utilizar-se da resolugdo como um

simples exercicio matematico. Para tanto, é necessario também que o docente

tenha conhecimento dos varios tipos de problemas, a fim de seleciona-los de acordo

com a finalidade estabelecida por ele.
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2.2.3 Tipos de problemas, estratégias e procedimentos de resolugao

Quanto aos tipos de problemas matematicos, existem, na visdo de Dante

(2010), seis diferentes tipos que estao relacionados a seguir:

a) exercicios de reconhecimento: visam ao reconhecimento ou a lembranca de

algum conceito ou fato matematico;

b) exercicios de algoritmo: estes podem ser solucionados passo a passo. Tem

como objetivo treinar a capacidade em aplicar um algoritmo;

c) problemas-padrdo: sdo aqueles que ndo exigem estratégias, pois a solugéao
esta no proprio problema. O aluno so6 precisa transformar a linguagem usual
em Matematica e reconhecer as operagdes necessarias para soluciona-lo. O
objetivo € lembrar e fixar usando os algoritmos das quatro operagdes. De

maneira geral, ndo desafiam e nem estimulam a curiosidade do discente;

d) problemas-processo ou heuristicos: s&o problemas que requerem do
estudante um tempo para pensar e montar um plano de agao, uma estratégia
que leve o aluno ao resultado. Este tipo de problema se torna interessante
para ele, pois estimula a curiosidade do aluno e faz com que ele libere a

criatividade, a iniciativa e também o espirito explorador;

e) problemas de aplicagéo: representam situagdes reais do cotidiano do aluno e
requerem a aplicagdo da matematica para resolvé-los. Em geral, exigem
investigacao e levantamento de dados e podem ser apresentados em forma

de projetos;

f) problemas de quebra-cabeca: sao aqueles que atraem e instigam os alunos a
resolvé-los. A solugcdo depende, muitas vezes, de um golpe de sorte, da
descoberta de algum truque.

Dentre os tipos de problemas supracitados, pode-se acrescentar mais quatro

tipos, de acordo com Stancanelli (2001), descritos a seguir:



a)

b)

d)

pelos
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problemas sem solugdo: desenvolvem no aluno a capacidade de aprender a
duvidar, o que faz parte do pensamento critico. Nem todo problema tem

solucao;

problemas com mais de uma solugao: a aplicagdo desse tipo faz com que o
aluno perceba que nem todo problema tem uma uUnica resposta e que néo
existe s6 uma maneira de resolvé-lo. Ajudam a perceber que resolvé-los é um
processo de investigagcado e o aluno participa como ser pensante e construtor

de seu proprio conhecimento;

problemas com excesso de dados: nem todas as informacdes fornecidas pelo
problema sé&o utilizadas na sua solugdo. Sdo interessantes para o aluno, pois
ressaltam a importancia da leitura, fazendo com que aprenda a escolher os

dados que sao importantes na sua solugao;

problemas de légica: requerem raciocinio dedutivo. Fomentam a analise dos
dados, facilitam a leitura e a interpretacdo do problema e sdo motivadores,

pois diminuem a pressao para chegar ao resultado imediatamente.

Pode-se verificar que existem muitos tipos de problemas a serem abordados

professores no planejamento de suas aulas. Dessa forma, ele n&do precisa

optar sempre pelo mesmo tipo, podendo diversificar, 0 que torna-se muito mais

interessante e motivador para o aluno. Além disso, proporciona o uso de diferentes

estratégias de resolugao para os problemas propostos.

As estratégias passiveis de serem utilizadas também s&o abordadas na

resolucdo de problemas matematicos, sendo que Musser e Shaughnessy (1997)

destacam cinco:

a)

b)

c)

tentativa-e-erro: esse método envolve o0 uso das operagdes relativas as

informacgdes apresentadas;

padrdo: essa estratégia contempla casos particulares do problema. Chega-se

a solugao, fazendo-se a generalizagao a partir desses casos;

resolver um problema mais simples: esse método pode abranger a resolugao

de um caso especifico de um problema;
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d) trabalhar em sentido inverso: essa estratégia difere das outras, pois parte do
objetivo do problema, ou do que deve ser provado, e ndo dos dados. Entéo,

procura-se um teorema ou varios teoremas dos quais se deduz o objetivo;

e) simulagdo: solucionar um problema abrange preparar e realizar um
experimento, reunir dados e tomar decisbes considerando a analise dos
dados. A realizagdo do experimento talvez ndo seja pratica, entdo, uma
simulagao pode ser uma estratégia de resolugao de problemas conveniente e

poderosa.

Além das estratégias citadas anteriormente, Cavalcanti (2001, p. 127) cita
uma estratégia utilizada por alguns alunos, que € o desenho. Afirma que “[...] o
desenho serve como recurso de interpretagcdo do problema e como registro da

estratégia de solugao”.

Stancanelli (2001) também apresenta mais uma estratégia que € o uso de
tabelas na resolucédo de problemas, pelas quais o discente monta e representa sua

solugao.

Dentre as varias estratégias passiveis de serem utilizadas para resolver
problemas matematicos, uma merece destaque, pois é muito utilizada pelos
estudantes: o calculo formal. De acordo com um estudo realizado por Dullius et al
(2011, p. 31), grande parte dos 311 alunos do ensino médio que participaram das
provas da 112 Olimpiada Matematica da UNIVATES (OMU) resolveram os problemas

utilizando o calculo formal:

A pesar de que las preguntas de la 112 OMU puedan ser resueltas de varias
formas, la mayoria de los alumnos se mostré fuertemente apegada al
algoritmo. En muchas escuelas, esta es la uUnica forma de resolucion
aceptada, lo que acaba privando al alumno de desarrollar sus propias
estrategias, desafiando su creatividad y raciocinio y la ampliacién del
conocimiento matematico, visto que, dependiendo de la estrategia a ser
utilizada, él necesita saber otros conceptos, los cuales no estan
directamente relacionados con la pregunta.3

3 Apesar de que as questBes da 112 OMU podem ser resolvidas de varias formas, a maioria dos alunos se
mostrou fortemente apegada ao algoritmo. Em muitas escolas, esta é a Unica forma de resolucdo aceita, o que
acaba privando o aluno de desenvolver suas préprias estratégias, desafiando sua criatividade e raciocinio e a
ampliacdo do conhecimento matematico, visto que, dependendo da estratégia a ser utilizada, ele necessita
saber outros conceitos, os quais ndo estdo diretamente relacionados com a questao.
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Sendo a sala de aula um ambiente rico, diversificado e propicio para aplicar
as diferentes estratégias passiveis de resolu¢do, o professor continua utilizando
‘regras” para solucionar os problemas. Nesse sentido, Cavalcanti (2001, p. 125)
assevera que, para que os discentes possam mostrar ao professor as diferentes
formas que utilizam para resolver problemas, é funcdo do docente “[...] propiciar um
espaco de discussdo no qual eles pensem sobre os problemas que irdo resolver,
elaborem uma estratégia e fagam o registro da solugao encontrada ou dos recursos
que utilizaram para chegar ao resultado”. Complementa ainda que dar esse tempo é
uma forma de intervencdo didatica que facilita a organizagdo do pensamento
matematico, sem apego as regras e as crengas vivenciadas nas aulas de

Matematica.

Outra situagao vivenciada em sala de aula que dificulta o uso de estratégias
pelos alunos acontece quando o professor aborda, dentro do conteudo que esta
trabalhando, problemas matematicos que estejam relacionados a este assunto. A
aprendizagem se torna muito limitada e o discente, na maioria das vezes, resolvera
o problema fazendo uso do calculo ou regra proposto pelo professor considerando
aquele conteudo. A esse respeito, Cavalcanti (2001, p. 123) assevera que:

[...] o trabalho de resolugdo de problemas se inicia apds a introducdo de
conteudos matematicos, ou seja, apds as operagbes serem apresentadas
aos alunos. [...] a exigéncia precoce pelo algoritmo na resolugdo de
problemas pode criar dificuldades para os alunos, quer na compreensao do

que o problema pede, quer na elaboracdo adequada de uma estratégia para
a sua resolugao.

Nessa abordagem, pode-se ressaltar que trabalhar com problemas
matematicos é oportunizar ao aluno a construgdo do seu proprio conhecimento,
fazendo uso de uma ou varias estratégias passiveis de serem utilizadas na
resolucdo de problemas. O importante € que o aluno faga essa escolha e verifique
qual é a estratégia mais acessivel para cada questédo, ndo tendo a preocupacao de
fazer relagdo com o conteudo que foi ensinado, mas sim, saber ler, compreender,
elaborar um plano, executar o plano e verificar o resultado a que chegou, sem se

preocupar com regras ou crengas matematicas.

Dentre os mais variados procedimentos usados para resolver um problema
matematico, o modelo criado e usado por Polya — as quatro fases da resolugéao de

problemas — foi e continua sendo um método muito eficaz, pois dentre suas varias
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metas, pode-se afirmar que esta nédo esta focada somente na resposta do problema,
mas também nas estratégias usadas pelos professores, alunos ou qualquer outro
individuo que tenha interesse em resolver problemas matematicos. Ele é flexivel,
visto que ndo € necessario seguir a sequéncia das fases, podendo alterar ou
transpor sua ordem (o que nao é tdo conveniente). Sendo assim, o modelo de Polya
(2006, p. XIX e XX, grifo do autor) pode ser compreendido mediante as seguintes

fases:

a) primeiro: € necessario compreender o problema. Perguntas como: “Qual é a
incognita? Quais sdo os dados? Qual é a condicionante? [...]'’, sdo de

fundamental importancia no primeiro momento da aplicagao do problema;

b) segundo: é preciso estabelecer um plano a fim de resolver o problema. Nessa
fase se faz uma conexdo entre os dados e a incognita e talvez seja
necessario considerar problemas auxiliares se ndo for encontrada uma
conexao imediata. Questées como: “[...] Conhece um problema correlato? [...]
E possivel utiliza-lo? [...] E possivel reformular o problema? [...] Utilizou todos
os dados? Utilizou toda a condicionante? Levou em conta todas as nogdes

essenciais implicadas no problema?”, sdo importantes nessa fase;

c) terceiro: executar o plano. Nessa etapa, ao executar o plano é preciso que se
“verifique cada passo’. Perguntas importantes: “E possivel verificar
claramente que o passo esta correto? E possivel demonstrar que ele esta

correto?”;

d) quarto: examinar a solugdo alcangada. Nesse Uultimo e importantissimo
momento € imprescindivel fazer um retrospecto do resultado encontrado.
Questdes: “E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento?
E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? E possivel
perceber isso num relance? E possivel utilizar o resultado, ou 0 método, em

algum outro problema?”.

Ao citar o modelo criado e usado por Polya para resolver problemas
matematicos, € imprescindivel que se mencione o que DeGuime (1997, p. 99) em
seus estudos comenta sobre o autor: se refere a George Polya como sendo “[...] um

mestre como resolvedor de problemas e professor de resolvedores de problemas”.
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Aponta que o autor ensina por meio do exemplo, € um companheiro quando
ensina a resolver problemas; apresenta problemas a serem resolvidos; através de
questionamentos conduz a turma a solugc&do. Por vezes, torna-se um comentarista
reexaminando parte da solu¢do que ja foi apresentada. Os comentarios de Polya
esclarecem a diferenca que existe entre simplesmente resolver um problema com

uma turma e ensinar os alunos a resolvé-los.

DeGuime (1997) continua acrescentando que o autor ndo passa para 0s
alunos uma lista de problemas que requerem do discente 0 uso da mesma sugestao
heuristica. Ele inicia com algumas heuristicas e, a medida em que os alunos vao
assimilando, vai introduzindo outras. Por fim, ressalta que o autor assume sua
funcdo de comentarista, ndo somente no decorrer do problema, mas no final
também. Repetidamente leva os seus alunos a refletirem sobre o problema e sua
solugdo, buscando outros métodos de solugdo, generalizando as solugbes e as

estratégias e gerando novas questodes.

Ao analisar a lista de Polya (2006), percebe-se que uma das fungbes mais
importantes do professor € a de auxiliar seus alunos, nem muito e nem pouco,
porém de tal maneira que ao discente reste uma parcela plausivel do trabalho. No
entendimento do estudioso, o professor precisa se colocar no lugar do aluno e assim
perceber o ponto de vista dele para tentar entender o que se passa na cabeca do
estudante e, a partir dai, fazer uma pergunta. Acrescenta que, quando o docente
auxilia o aluno com discricdo e naturalidade, este € levado amiude a fazer as

mesmas perguntas e a apontar os mesmos passos.

O objetivo das indagacgdes, segundo o autor, é prender a atengéo do discente
a incognita. Além disso, o professor pode ter dois objetivos em vista ao fazer uma
indagacdo da lista a seus alunos: ajudar o estudante a resolver o problema e
desenvolver no aluno a habilidade de resolver os proximos por si mesmo (POLYA,
2006). Procedendo dessa maneira, o professor estara oferecendo ao aluno a

oportunidade de aprender Matematica de forma significativa.

Ao desenvolver a habilidade de resolver problemas por si mesmo, o docente
pode montar com o aluno uma problemoteca que o incentive a solucionar outras

situagdes, sejam formuladas pelos professores ou pelos proprios alunos ou ainda
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provenientes das mais variadas fontes que abordem a resolucdo de problemas. A
problemoteca € uma colegdo organizada de problemas que pode ser colocada
dentro de uma caixa ou de um fichario, com fichas numeradas nas quais conste um
problema e que podem ter a resposta no verso, o que possibilita que o aluno faga a
autocorregdo e também acaba favorecendo o trabalho independente
(STANCANELLLI, 2001).

A organizagdao de uma problemoteca exige do professor tempo e disposi¢cao
para equipa-la. A autora explica que uma das maiores dificuldades do docente ao
montar uma problemoteca é encontrar problemas que ndo sejam convencionais. Os
problemas devem, de acordo com Stancanelli (2001), ser variados e desafiadores
para o0 aluno. Assim, os problemas selecionados periodicamente devem ser
avaliados a fim de excluir os muito faceis ou muito dificeis, pois estes devem motivar
o aluno. Se for do interesse do professor e dos alunos, Stancanelli (2001) diz que é
possivel montar um banco de problemas no computador, o que torna a escolha e a

troca mais rapida e também mais facil.

O professor podera fazer uso da problemoteca como achar mais conveniente,
podendo deixa-la na sala de aula ou trazer para os alunos quando quiser. Os
problemas podem ser resolvidos individualmente, em grupos, ou seja, a critério do
professor ou dos alunos. A fim de deixa-la atualizada e bem equipada, o docente
matematico pode incluir situagdes-problemas formuladas por ele e pelos préprios
alunos, visto que a formulagdo € muito importante para auxiliar o discente na

resolucéo de problemas.

Formular problemas matematicos néo é uma tarefa tdo simples, pois exige do
formulador muita criatividade e dedicagdo. O professor que nao tem por habito
formular problemas para seus alunos podera encontrar muitos obstaculos no inicio.
E preciso que se tenha claro qual é o objetivo a ser alcancado antes de iniciar a
formulacao do problema e para isso o professor tera que ter conhecimento dos tipos
que existem. Ao iniciar essa atividade com os alunos, € necessario que o professor
tenha bem claro o(s) objetivo(s) que ele pretende alcancar. Com certeza dar a
oportunidade ao discente de criar problemas € uma atividade que desenvolve muito

0 raciocinio loégico, a criatividade, o espirito explorador, a organizagao, a escrita, a
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leitura, a troca de ideias quando a proposta de formulagdo for em grupo, entre
outras. Nesse sentido Chica (2001, p. 152) explica que:
Dar oportunidade para que os alunos formulem problemas é uma forma de
leva-los a escrever e perceber o que é importante na elaboragdo e na
resolucdo de uma dada situagdo; que relacdo ha entre os dados

apresentados, a pergunta a ser respondida e a resposta; como articular o
texto, os dados e a operacao a ser usada.

A autora comenta que, na formulagado de problemas, o aluno se empenha em
refletir sobre ele como um todo, ndo se preocupando apenas com 0s humeros, com
algumas palavras-chave ou com a pergunta da questao. Ele se familiariza e entende
melhor as caracteristicas das situagdes-problema. Chica (2001, p. 152) diz que “[...]
ao formularem problemas, os alunos sentem que tém controle sobre o fazer
matematica e que podem participar desse fazer, desenvolvendo interesse e

confiancga diante de situagdes-problema”.

Concorda-se com a autora quando ressalta que a formulagdo de problemas
deve ser vista como algo desafiador e motivador. E necessario estimular a
capacidade de inventar e questionar dos discentes, desenvolvendo na sala de aula
um clima de interacao e respeito, no qual é possivel “[...] fazer matematica através
da possibilidade de questionar, levantar hipoteses, comunicar idéias, estabelecer
relagdes e aplicar conceitos. Para que o aluno torne-se um escritor eficaz, a escrita
nao deve ser sinbnimo de trabalho cansativo [...]” (CHICA, 2001, p. 153, grifo do

autor).

As primeiras propostas de elaboragdo devem ser preparadas com cuidado, ja
que os alunos ndo estao habituados a formular problemas, mas estdo acostumados
a somente resolvé-los (CHICA, 2001). Para isso, a autora aborda algumas propostas

de produgao:

a) a partir de um problema dado, criar uma pergunta que possa ser respondida

através dele;
b) a partir de uma figura dada, criar uma pergunta;
c) a partir de um inicio dado, continuar o problema;

d) a partir de um problema dado, criar um parecido;
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e) formulando problemas a partir de uma pergunta;

f) formulando problemas a partir de uma palavra;

g) formulando problemas a partir de uma resposta dada;
h) formulando problemas a partir de uma operagéo;

i) formulando problemas a partir de um tema;

j) formulando problemas com determinado tipo de texto.

As quatro primeiras propostas sdo mais simples para que os alunos percebam
aos poucos a complexidade de formular problemas e as demais serdo abordadas

quando o aluno ja estiver mais habituado.

Além de todos os trabalhos citados, acredita-se que ha ainda muito potencial
a ser explorado na abordagem da formagdo continuada e da resolugcédo de
problemas matematicos. No capitulo seguinte, apresentam-se os procedimentos
metodoldgicos que foram adotados a fim de realizar o desenvolvimento e a

caracterizagao desta pesquisa.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Neste capitulo apresentam-se as ideias que nortearam os caminhos
investigativos e os procedimentos metodoldgicos utilizados durante a realizagdo da
investigacao deste estudo. Sendo assim, descreve-se a caracterizagao da pesquisa,
0s sujeitos envolvidos, a intervengao pedagogica, os procedimentos utilizados para a

coleta dos dados e a técnica de analise dos dados.

3.1 Caracterizagao da pesquisa

Os procedimentos adotados tanto na coleta quanto na analise dos dados
revelam uma perspectiva qualitativa de investigacdo. Moreira e Caleffe (2008, p. 73)
destacam que “a pesquisa qualitativa explora as caracteristicas dos individuos e
cenarios [...]. O dado é frequentemente verbal e é coletado pela observagao,

descrigao e gravagao’.

O presente estudo traz como método de pesquisa a pesquisa-agao, definida
por Moreira e Caleffe (2008, p. 90) como sendo “[...] uma intervengdo em pequena
escala no mundo real e um exame muito de perto dos efeitos dessa intervengao”. Ao
adotar essa metodologia de pesquisa na formagao continuada, foi possivel realizar
algumas intervengdes pedagdgicas com o grupo de docentes envolvidos no
processo e também fazer uma analise a fim de verificar o quanto estavam
contribuindo na pratica docente dos participantes. Na subsecgédo seguinte abordam-

se algumas caracteristicas da pesquisa-agao.
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3.1.1 A pesquisa-agao

No campo educacional, conforme Pereira (1998), pesquisar pressupde
procurar estratégias de mudancga e de transformacao para aprimorar a realidade
concreta que se opera. A funcédo do professor é de aperfeicoar o conhecimento que
ja existe, transformando-o em hipéteses de acdo, e buscar instaurar um elo de
ligacdo entre teoria, agdo e contexto individual. Os problemas que serao
investigados sO6 aparecem na pratica e o comprometimento do pratico €

imprescindivel.

A mesma autora ainda infere que, no ambito da pesquisa das ciéncias sociais,
o0 método da pesquisa-agao revela-se um modelo muito utilizado e promissor. O
termo pesquisa-acao foi usado por Kurt Lewin nos anos 40, sendo o pioneiro neste
modelo de pesquisa. Lewin, segundo a autora, entende este método de pesquisa
como uma posi¢ao real da agdo, que segue um pensamento autocritico objetivo e

apreciacao de resultados.

Pereira (1998, p. 163) esclarece que “[...] o objetivo da pesquisa-acédo nao é
simplesmente resolver um problema pratico da melhor forma, mas, pelo
delineamento do problema, pretende compreender e melhorar a atividade
educativa”. Nesse sentido, a pesquisa-agao esta preocupada com a mudanca da
situacdo e ndo somente com sua interpretacdo. Pode-se concluir, segundo Pereira
(1998, p. 166), que pesquisa-agao é:

O estudo de uma situagao social para tratar de melhorar a qualidade da
agao que nela intervém. Seu objetivo consiste em proporcionar elementos
que sirvam para facilitar o juizo pratico em situagdes concretas e a validez
das teorias e hipdteses que geram n&o depende de provas cientificas de
verdade, mas de sua utilidade para ajudar os professores a atuar de modo
mais inteligente e acertado. Na pesquisa-acao as teorias ndo se validam de

forma independente para aplica-las logo mais a pratica, sendo através da
pratica.

Conforme a autora, mediante o método da pesquisa-agao percebe-se uma
posicao colaborativa dos docentes, tendo em vista que a pratica educativa nao &
uma atividade individual. Entende que os professores-pesquisadores, quando
refletem sobre suas praticas, trabalham-nas dialogicamente com os colegas e nao
esquecem a influéncia das estruturas curriculares. A pesquisa-acao € vista como

uma estratégia de formacgéo, de pesquisa educativa e também de mudanca social.
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Na esteira dessas ideias, os autores Kemmis e Wilkinson (2008) afirmam que
esse tipo de investigacdo é melhor definida em termos colaborativos, embora alguns
tedricos defendam a ideia de que seja um processo solitario de autorreflexdo
sistematica. No seu auge, a pesquisa-agao revela-se como “[...] um processo social
e colaborativo de aprendizado conduzido por grupos de pessoas que se reunem em
torno da mudanga de praticas por meio das quais interagem em um mundo
compartilhado socialmente [...]" (KEMMIS; WILKINSON, 2008, p. 45). Sendo este um
mundo no qual, para o bem ou para o mal, vivemos uns com as consequéncias das
acdes dos outros. Os autores explicam que o processo da pesquisa-agao,

geralmente, envolve uma espiral de ciclos autorreflexivos:
a) planejamento de uma mudanca;
b) acao e observagao do processo e das consequéncias dessa mudanga;
c) reflexdo sobre esses processos e suas consequéncias;
d) replanejamento.

Esta espiral de ciclos esteve presente no desenvolvimento deste estudo: os
docentes foram convidados a participar do planejamento de uma mudancga, a fim de
melhorar os processos de ensino e de aprendizagem da Matematica, visto que
contribuiram com sugestdes e materiais para a formagao continuada. Por meio de
atividades e abordagens tedricas relacionadas a formulagdo e a resolugédo de
problemas, os docentes minimizaram as dificuldades em relagdo ao tema e
analisaram a importancia de ensinar Matematica usando problemas. Ao refletirem
sobre suas praticas pedagdgicas e as mudangas propostas na formagéo continuada,
os docentes realizavam o replanejamento de suas aulas e aplicavam as atividades

propostas na formagao com seus alunos.

Contudo, o processo de pesquisa-acdo nao € tdo organizado quanto essa
espiral. Segundo os autores, o processo € mais aberto, pois o critério de avaliagéo
do sucesso da pesquisa-acdo nao depende de os sujeitos envolvidos terem ou nao
seguido os passos, mas sim de eles terem um senso definido e auténtico do
desenvolvimento e da evolugdo das proprias praticas, de seu entendimento a

respeito de suas praticas e das situagcdes em que exercem essas praticas.
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Kemmis e Wilkinson (2008) ainda apresentam algumas caracteristicas

centrais da pesquisa-agao consideradas por eles tdo importantes quanto a espiral

autorreflexiva:

a)

b)

d)

€ um processo social: pesquisa a relagdo entre os dominios individual e
socialmente. E um processo que é utilizado em investigagbes de ambientes
como o da educagdo e do desenvolvimento comunitario, nos quais as
pessoas procuram entender (individualmente ou coletivamente) como elas
sao (re) construidas enquanto individuos, e em relacdo umas as outras, em
diversos contextos, como por exemplo, quando os docentes trabalham em
conjunto ou juntamente com seus alunos a fim de melhorar os processos de

ensino e de aprendizagem na sala de aula;

€ participativa: envolve individuos para o exame de seu conhecimento
(entendimentos, habilidades e valores) e categorias que s&o interpretativas
(as maneiras pelas quais as pessoas interpretam a si mesmas e sua agao no
mundo social e material). E um processo no qual cada pessoa de um grupo
busca participar da condugdo de como seu conhecimento delineia sua nogao
de identidade e de acao, e refletir criticamente sobre como seu conhecimento

atual articula e controla sua agao;

€ pratica e colaborativa: envolve os individuos para a avaliagao das acgdes
que as ligam a outras pessoas na relagdo social. Aqueles que realizam
pesquisa-agcao desejam trabalhar juntos na reconstrugcado das suas interagoes
sociais através da reconstrucdo de atos que as compdem. E uma pesquisa

que é realizada com outros;

€ emancipatdria: visa auxiliar os individuos a recuperarem-se e libertarem-se
das amarras dos suportes sociais irracionais, inuteis e nao satisfatérias que

determinam seu autodesenvolvimento e sua autodeterminacéo;

€ critica: € um processo no qual os individuos consideravelmente partem para
contestar e para reconstruir modos irracionais, improdutivos, injustos e n&o
satisfatérios de interpretar e descrever o proprio mundo, de trabalhar e de

relacionar-se com outros;
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f) é recursiva (reflexiva, dialética): através de mudangas nas suas praticas por
meio de uma espiral de ciclos de acédo e reflexdo critica e autocritica
enquanto processo social deliberado, planejado para auxilia-las a aprender
mais sobre suas praticas. E um processo de aprendizado através do fazer e
também aprendizado com outros por meio de mudangas nos modos com que

interagem num mundo compartilhado socialmente.

A pesquisa-acao, segundo Fiorentini (2010, p. 72), ainda que considerada um
método especial para coletar informagdes, da mesma forma, pode ser tratada como
uma forma de pesquisa que:

[...] torna o participante da agdo um pesquisador de sua propria pratica e o
pesquisador um participante que intervém nos rumos da agao, orientado
pela pesquisa que realiza [...]. E, em que pese o sufixo “agdo”, a pesquisa-

acao também deve ser concebida como um processo investigativo
intencionado, planejado e sistematico de investigar a pratica.

De acordo com Fiorentini (2010, p. 71), a pesquisa-acdo € um processo
investigativo de mediacdo no qual seguem unidas a “pratica investigativa, a pratica
reflexiva e a pratica educativa. Ou seja, a pratica educativa, ao ser investigada,
produz compreensdes e orientagdes que sao [...] utilizadas na transformacao dessa

mesma pratica, gerando novas situagdes de investigagao”.

Moreira e Caleffe (2008, p. 90) identificam algumas caracteristicas que séo
relevantes na pesquisa-acao:

a) a pesquisa-acao é situacional — estd preocupada com o diagnéstico do

problema em um contexto especifico para tentar resolvé-lo nesse contexto;

b) é usualmente (embora nao inevitavelmente) colaborativa — equipe de

pesquisadores trabalham juntos no projeto; c) ela é participativa — os

participantes da equipe tomam parte diretamente ou indiretamente na

implementacdo da pesquisa; e d) ela é auto-avaliativa — as modificagbes
sdo continuamente avaliadas, pois o principal objetivo € melhorar a pratica.

Nesse sentido, as atividades desenvolvidas na formagao continuada tinham
como proposito detectar obstaculos que os docentes enfrentam na sala de aula ao
abordar problemas matematicos e propor alternativas que contribuissem nos
processos de ensino e de aprendizagem de Matematica. Cabe ressaltar que, em
todos os encontros, os momentos de reflexdo eram constantes, pois seguidamente
os docentes avaliavam e repensavam as suas praticas desenvolvidas em sala de
aula. Constatou-se que os participantes estavam empenhados e motivados a

aprimorar suas ag¢oes docentes.
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Os autores Moreira e Caleffe (2008) apresentam trés possibilidades de
realizar a pesquisa-acao na escola, dentre as quais destaca-se a terceira, que se
refere a uma ocasido na qual o professor procede conjuntamente com o pesquisador
numa unido sustentada, com a possibilidade desta acontecer com outros segmentos
que se interessem, como orientadores, reparticdes universitarias e patrocinadores.
Pouco pode ser feito se somente uma pessoa esta envolvida para tentar transformar

suas ideias e praticas.

Algumas ocasides nas quais a pesquisa-agao € um meétodo adequado para
ser utilizado em determinadas areas da escola, sdo citadas por Moreira e Caleffe
(2008, p. 93):

1) Métodos de ensino — substituir um método tradicional por um
progressista. 2) Estratégias de aprendizagem — adotar uma abordagem
integrada de aprendizagem em preferéncia a outro estilo de ensino [...] 5) O
desenvolvimento pessoal dos professores — melhorar as habilidades de

ensino, desenvolver novos métodos de aprendizagem, aumentar a
capacidade de analise.

Nessa abordagem, a pesquisa-agao além de ser utilizada nas escolas para
aperfeicoar os processos de ensino e de aprendizagem Matematica, também pode
ser estendida a outras areas de ensino. Para tanto é necessario que o profissional
da educacéo esteja disposto a participar, a se expor, a inovar e se dedicar a fim de
melhorar suas praticas e desenvolver outros métodos de ensino e aprendizagem

sempre visando a qualidade dos processos.

Thiollent (2011) afirma que para que uma pesquisa seja denominada como
pesquisa-acao é necessario haver efetivamente uma agao por parte dos individuos
ou grupos implicados no problema observado. Dessa forma pode-se afirmar que a
pesquisa realizada com o grupo de professores foi pesquisa-acéo, pois pelos relatos
dos docentes verificou-se que, além de participarem da formacdo, também
desenvolveram e experimentaram atividades exploradas nos encontros com seus

alunos no contexto escolar.

Nessa mesma perspectiva, 0 mesmo autor salienta que “[...] os pesquisadores
e os participantes representativos da situacao [...] estdo envolvidos de modo

cooperativo ou participativo” (THIOLLENT, 2011, p. 20). Dessa forma, toda pesquisa-
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agao, segundo o autor, € do tipo participativo, ou seja, a participagado dos individuos

envolvidos nos problemas a serem investigados € impreterivelmente necessaria.

De acordo com o autor, este método de pesquisa nao € composto somente
pela acdo ou pela participagdo, mas também €& preciso produzir conhecimentos,
adquirir experiéncia, colaborar para a discussdo ou fazer progredir o debate que
considere as questbes abordadas. Fomenta a participacdo dos individuos do

sistema escolar na procura de solugdes aos seus problemas.

Thiollent (2011, p. 23) cita alguns dos principais aspectos da pesquisa-acgao,
levando em consideragdo que a pesquisa-agéo € uma estratégia metodologica da
investigacdo social, onde:

a) ha uma ampla e explicita interacdo entre pesquisadores e pessoas
implicadas na situagao investigada; b) desta interagcao resulta a ordem de
prioridade dos problemas a serem pesquisados e das solugbes a serem
encaminhadas sob forma de agdo concreta; c) o objeto de investigagdo nao
€ constituido pelas pessoas e sim pela situagéo social e pelos problemas de
diferentes naturezas encontrados nesta situagao; d) o objetivo da pesquisa-
acgao consiste em resolver ou, pelo menos, em esclarecer os problemas da
situacdo observada; e) ha, durante o processo, um acompanhamento de
decisbes das acgbes e de toda atividade intencional dos atores da situagao;
f) a pesquisa n&o se limita a uma forma de acéo [...]: pretende-se aumentar

o conhecimento dos pesquisadores e o conhecimento [...] das pessoas e
grupos considerados.

Assim, através da pesquisa-acdo, metodologia de pesquisa designada para a
realizagcao deste trabalho, visou-se investigar e intervir na pratica pedagogica dos
individuos envolvidos neste processo de formagao, mediante o uso de teorias; a
reflexdo da propria pratica; a investigagcdo sobre seu proéprio trabalho docente; a
troca de conhecimentos; o planejamento de aulas de Matematica mais significativas
e proximas do cotidiano dos alunos; a intervengao desses professores na escola, a
fim de que os discentes consigam obter melhor éxito na resolugdo de problemas
matematicos, assim como desenvolver a habilidade de resolver os problemas do seu

dia a dia.

Na préxima segao, far-se-a um relato do perfil dos sujeitos que contribuiram
na pesquisa e participaram dos encontros desenvolvidos na formagao continuada de

professores.
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3.2 Sujeitos envolvidos

Participaram da formagao, professores da Educacdo Basica de instituicoes
municipais, particulares e estaduais do Vale do Taquari, assim como alunos do curso
de Ciéncias Exatas da UNIVATES, que atuam esporadicamente em escolas de
Educacdo Basica. A fim de divulgar a formagédo continuada aos professores foram
confeccionados félderes (APENDICE A) e distribuidos no Centro Universitario
UNIVATES e nas seis escolas dos professores que atuam como bolsistas do Projeto

Observatorio da Educagao.

O Quadro 1 apresenta um resumo do perfil dos sujeitos envolvidos na
pesquisa. Cabe salientar que dos vinte inscritos na formagdo, somente dezenove
participaram dos encontros, sendo que dentre estes, dois desistiram: um em virtude
de assumir um concurso e outro, por motivo desconhecido; portanto, dezessete

tiveram efetiva participacao e concluiram a atividade.

Esses dados foram coletados a partir de um questionario distribuido pela
professora pesquisadora no primeiro encontro e respondido pelos professores que

se fizeram presentes neste dia.

Analisando-se o Quadro 1, pode-se afirmar que dos participantes da
formacado, grande parte leciona em escola municipal e/ou estadual. Quanto aos
niveis de ensino, constata-se que a maioria dos docentes leciona nos anos finais e

ensino médio.

Observa-se também que entre os envolvidos na pesquisa, ha uma
diversidade muito grande em relagdo ao tempo de atuagédo como profissional de
educacado: desde alunos da graduacado que ainda ndo estdo atuando em sala de
aula permanentemente, até profissionais que estdo ha 28 anos atuando na carreira
do magistério. E interessante esse dado, pois percebe-se que existe interesse, tanto
por parte dos futuros profissionais da educacédo quanto daqueles que atuam na area
educacional ha quase 30 anos, em participar de atividades que oferecam a
oportunidade de mudar e melhorar sua atuagao em sala de aula, inovar as aulas e
atualizar sua pratica pedagodgica. Nesta perspectiva, Moran (2007, p. 165) da

indicacbes de como a mudancga € importante:



Vale a pena inovar, testar, experimentar,
rapidamente e com seguranga na busca de novos modelos, que estejam de
acordo com as mudangas rapidas que experimentamos em todos os
campos e com a necessidade de aprender continuamente.

Quadro 1 — Resumo do perfil dos docentes
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porque avangaremos mais

Ha
Participantes Atua em escola Nivel de ensino quantos
anos
leciona
Estadual Municipal Particular Ed. Anos Anos Ens.
Infantil | iniciais | finais | Médio

1 X X X X 10

2 X X X X 4

3 X X 17

4 X X 4 meses

5 X X X 9

6 X X X X 4

7 X X X 8

8 X X 21

9 X X 28

10 X X X X X 7

11 X X X X 15

12 X X 7

13 X X X X 3

14 2 anos

X X X X (estagio)

15 Alunos de
graduagao

16 X X X X 2

17 X X 7

18 Alunos de
graduagao

TOTAL 10 10 4 2 4 11 10

Fonte: Da autora (2012).

Ha muitos docentes e futuros docentes que querem e estdo mudando sua

pratica pedagodgica. Isto pode ser confirmado pelo interesse que os docentes

apresentam ao participar de congressos, cursos, palestras, formagao continuada,

simposios, entre outros. Esse pequeno grupo de pessoas além de melhorar a sua
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metodologia de ensino, pode contribuir na pratica docente dos colegas e de todo o

contexto escolar.

Na sequéncia, esclarece-se de que forma a formagdo continuada de
professores transcorreu e apresenta-se o desenvolvimento da intervengao

pedagogica.

3.3 Aintervengao pedagogica

A formacgédo continuada de professores vem ao encontro de novas
perspectivas que visam melhorar a pratica pedagdgica do docente. Um professor
bem preparado e disposto a enfrentar as mudangas, os novos desafios que a
sociedade impde a ele e ao seu aluno € um docente que se preocupa com 0S
processos de ensino e de aprendizagem. E necessario, segundo Veiga e Viana
(2010), formar professores que preparem o estudante para encarar as diversidades
sociais da conjuntura atual, que, através de praticas inovadoras e interessantes,
estimulem no aluno a vontade de adquirir e construir o conhecimento a fim de

responder aos desafios sociais.

As autoras afirmam que para isso € preciso fazer um investimento continuo
na formacdo do docente. Destacam que “a formacdo € um processo, por isso,
inacabado, ndo avanga no isolamento, no individualismo. O compartilhar é
imprescindivel para que haja crescimento pessoal e coletivo” (VEIGA ; VIANA, 2010,
p. 32).

A luz dessas ideias desenvolveu-se no Centro Universitario UNIVATES uma
formacao continuada de professores ministrada pela autora deste trabalho, que
contou com o apoio e a participagao da professora Virginia Furlanetto, bolsista do
Projeto Observatoério da Educacgéo. Os sujeitos envolvidos na pesquisa participaram
de dez encontros ocorridos quinzenalmente, sendo que a formagao ocorreu durante

o periodo de 25 de maio até 28 de setembro de 2012.

No inicio da formacgao continuada, os participantes foram informados sobre as
finalidades da pesquisa e os procedimentos que seriam utilizados para a coleta de

dados. Ao concordarem em participar da pesquisa, assinaram o Termo de
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Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE (APENDICE B), em duas vias, sendo que

uma via ficou com o participante e a outra com a professora pesquisadora.

Ao grupo informou-se que seria preservada a identidade e a integridade dos
sujeitos e, para tanto, foram usados numeros para a identificagdo de cada
integrante. De acordo com Fiorentini e Lorenzato (2007, p. 199), “o pesquisador, ao
relatar os resultados de sua pesquisa, precisa também preservar a integridade fisica
e a imagem publica dos informantes. Por isso, geralmente, omite os verdadeiros

nomes [...]".

A pesquisa teve como proposito investigar como a formagéo continuada de
professores pode auxiliar os docentes na abordagem de resolugédo de problemas
matematicos visando a melhoria de praticas pedagdgicas. Assim, nos referidos
encontros, os docentes tiveram a oportunidade de relatar experiéncias vivenciadas
em sala de aula ao abordarem problemas matematicos, trocar informagdées com os
demais participantes, refletir sobre suas praticas, produzir conhecimentos novos e
significativos na area educacional e aplicar os conhecimentos adquiridos durante a

formacgao no contexto escolar.

O fato de participar de uma formagéo continuada demonstra que os sujeitos
estdo abertos a mudancas e inovacdes, assim como dispostos a contribuir na
qualidade dos processos de ensino e de aprendizagem da Matematica. Nessa
abordagem, as ideias de Moran (2007, p. 28) sao fundamentais quando diz que:

As mudancas na educacdo dependem, em primeiro lugar, de termos
educadores maduros intelectual e emocionalmente, pessoas curiosas,

entusiasmadas, abertas, que saibam motivar e dialogar. Pessoas com as
quais valha a pena entrar em contato, porque dele saimos enriquecidos.

E muito importante ressaltar que os docentes experimentavam com seus
alunos as atividades que eram propostas, desenvolvidas e exploradas em cada
encontro. Esta constatagao foi possivel, visto que em muitos momentos da formagao
os docentes, além de relatarem experiéncias vivenciadas em sala de aula,
ansiedades, incertezas, praticas positivas e negativas, também mencionavam as
aplicagcbes das atividades abordadas na formagéo, assim como os seus devidos

resultados.
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No Quadro 2 apresentam-se as atividades que foram desenvolvidas nesta

pesquisa. Cabe ressaltar que cada encontro sera detalhado no capitulo “Intervencéao

Pedagdgica”.

Quadro 2 — Atividades desenvolvidas durante a formacgao continuada

Encontro

Atividades

25/05

- Apresentacao da proposta

- Aplicacao de um questionario para levantamento de dados
- Discusséo sobre 0 que é um problema

- Objetivos da resolugéo de problemas

- Relatos de experiéncias

- Resolucao de problemas matematicos

- Avaliagédo do encontro

22/06

- Atividade de motivagao

- Tipos de problemas

- Resolugao de problemas matematicos
- Formulagao de problemas

- Relatos de experiéncias

- Problemoteca

- Avaliacéo do encontro

06/07

- Dindmica: Jogo da velha humano

- Relatos de experiéncias

- Analise dos problemas resolvidos no 1° encontro

- Resolugao de problemas matematicos

- Importancia de permitir o uso de diferentes estratégias de resolugao
- Estratégias de resolugao de problemas

- Avaliagcao do encontro

4 (13/07)

- EaD - intervencao pedagdgica dos professores com seus alunos

03/08

- Dindmica: Mao no joelho, boca fechada e cabega pensando

- Relatos de experiéncias

- Resolugao de problema matematico

- Paralelo das estratégias utilizadas pelos docentes e pelos discentes

- Formulagao de problemas

- Avaliagédo do encontro

(Continua...)



(Continuagéo)
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Encontro Atividades
- Atividade de motivagao
6 - Relatos de experiéncias
17/08 - Resolugao de problema matematico
- Formulagao de problemas
- Interpretacbes e tendéncias na resolucdo de problemas
matematicos
- Problemoteca
7 - EaD - intervencao pedagdgica dos professores com seus alunos
24/08
- Aprendendo a resolver problemas
8 - Relatos de experiéncias
31/08 - Fases para resolucéo de problemas matematicos
- Resolucao de problemas matematicos
- Consideracbes
- Importancia da formulagao de problemas
- Aplicacao de dois problemas com os alunos
- Relatos de experiéncias
9 - Leitura e analise textual: Por que formular problemas
14/09 - Produgdes em grupos
- Formulagao de problemas pelos alunos
- Consideracoes
- Atividade de motivagao
10 - Relatos de experiéncias
28/09 - Erros que os docentes e discentes cometeram

- Apresentacgao de solugdes para os erros

- Exposigéo do dicionario matematico

- Apresentacgao de sites matematicos sobre resolugédo de problemas
- Resolugao de problemas matematicos

- Sistematizagao

- Entrega de CDs contendo todo o material da formacgao continuada

- Aplicagao de um novo questionario

Fonte: Da autora (2012).



72

Na secao seguinte, apresentam-se os procedimentos que foram utilizados a

fim de registrar os dados sobre como a formagdo continuada de professores

contribuiu na pratica pedagogica.

3.4 Procedimentos para coleta dos dados

Para a coleta de dados sobre a formagdo continuada, utilizaram-se

questionarios, fotos e filmagens, relatérios dos docentes e diario de campo da

professora pesquisadora, os quais estdo descritos a seguir:

a)

b)

questionarios: aplicaram-se dois questionarios (no primeiro e no ultimo
encontro) os quais foram estruturados com questdes abertas, fechadas e
mistas. Fiorentini e Lorenzato (2007, p. 117) afirmam que “os questionarios
podem servir como uma fonte complementar de informacdes [...] podem
ajudar a caracterizar e a descrever os sujeitos da pesquisa”. Segundo os
autores, as questdes fechadas sao faceis de serem respondidas, reunidas e
tratadas estatisticamente. As questbes abertas coletam informacdes
qualitativas e as questdes mistas sdo uma combinagdo das duas anteriores. E
importante explicitar que os questionarios ndo foram identificados pelos

docentes;

fotos e filmagens: os encontros foram fotografados e filmados, sendo que as
filmagens foram transcritas com o objetivo de analisar as angustias,
expectativas, relatos de experiéncias e contribuicbes de cada docente. Como
bem apontam os autores Fiorentini e Lorenzato (2007, p. 201) esses
instrumentos “[...] permitem registrar, com mais acuidade, eventos importantes
que farao parte do material de analise da pesquisa”. Acrescentam ainda que o
uso deles altera o curso normal das praticas. Para tanto, € necessario que se
desenvolva, inicialmente, um processo de familiarizacdo dos envolvidos com

0s equipamentos;

relatorios dos docentes: nos relatorios organizados e entregues pelos
docentes, solicitou-se que descrevessem as atividades desenvolvidas em
sala de aula, anexassem o material produzido pelos alunos e apontassem

criticas e sugestdes relacionadas a formagao continuada. A partir dos relatos
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escritos, foi possivel propor intervencdes a fim de aprimorar os métodos
utilizados pelos professores na resolugdo de problemas matematicos. Os
relatos também serviram para verificar que atividades foram abordadas e os

procedimentos utilizados pelos docentes na sala de aula;

d) diario de campo da professora pesquisadora: no diario de campo registraram-
se todos os momentos que foram considerados interessantes, construtivos e
marcantes no decorrer da formagao. Fiorentini e Lorenzato (2007, p. 118)
explicam que o diario de campo € um dos recursos mais ricos utilizados na
coleta de informagdes e “é nele que o pesquisador registra observagdes de
fendbmenos, faz descricbes de pessoas e cenarios, descreve episodios ou
retrata dialogos”. Acrescenta ainda que se for feito imediatamente no ato da

observagao, maior sera a perspicacia da informacao.

A fim de realizar a analise do material que foi coletado durante a formacao,
utilizou-se o método da analise textual discursiva (MORAES, 2003), que sera

abordado na proxima secao.

3.5 Técnica de analise dos dados

A técnica utilizada para analisar as informagdes obtidas durante a pesquisa é
de suma importancia e os autores Fiorentini e Lorenzato (2007, p. 134) afirmam que
“‘dela depende a obtencdo de resultados consistentes e de respostas convincentes
as questdes formuladas no inicio da investigagao”. Além disso, a analise, segundo
os autores, € um processo trabalhoso e minucioso que envolve muitas leituras do
material coletado, tentando buscar nesse material unidades de significados ou,
entao, padrdes e regularidades a fim de, depois, agrupa-los em categorias.

Nessa perspectiva, a metodologia utilizada para realizar a analise dos dados
coletados foi a Analise Textual Discursiva (ATD) entendida por Moraes (2003, p.

207), como sendo:
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[...] um processo emergente de compreensdo, que se inicia com um
movimento de desconstrugéo [...] seguindo-se um processo intuitivo auto-
organizado de reconstrugdo, com emergéncia de novas compreensdes que,
entdo, necessitam ser comunicadas e validadas cada vez com maior
clareza em forma de producgbes escritas. Esse conjunto de movimentos
constitui um exercicio de aprender que se utiliza da desordem e do caos,
para possiblitar a emergéncia de formas novas e criativas de entender os
fendbmenos investigados.

A ATD, segundo Moraes (2003, p. 192), propde “[...] descrever e interpretar

alguns dos sentidos que a leitura de um conjunto de textos pode suscitar [...] parte

do pressuposto de que toda leitura ja € uma interpretacdo e que nao existe uma

leitura unica e objetiva”. A analise textual parte de um conjunto de hipdteses em

relacdo a leitura dos textos que sdo pesquisados. O pesquisador confere a eles

significados referentes aos seus conhecimentos e teorias.

O autor organizou a ATD em torno de quatro focos, sendo que os trés

primeiros sdo compostos por um ciclo, constituidos pelos seguintes elementos

principais:

a)

b)

desmontagem dos textos: desconstru¢do e unitarizagdo. Envolve a leitura
minuciosa dos textos, considera os diversos sentidos que essa leitura permite
construir a partir de um mesmo texto e a divisdo em unidades, possibilitando a
emergéncia de novas compreensdes relacionadas aos fendmenos

investigados;

estabelecimento de relagbes: o processo de categorizagdo. Consiste em
construir relagdes entre as unidades de base, combinando-as e classificando-
as na perspectiva de compreender como esses elementos unitarios podem
ser reunidos na formagcao de conjuntos que combinam elementos proximos,

resultando nos sistemas de categorias;

captando o novo emergente: expressando as compreensdes atingidas. O
terceiro ciclo aborda como a intensa impregnagao nos materiais da analise
possibilita a emergéncia de uma nova compreensdo do todo. O ultimo
elemento do ciclo de analise proposto € resultado do investimento na
comunicagao da nova compreensao, como também de sua critica e
validacao. O resultado de uma analise textual discursiva € um metatexto que

expressa e organiza as principais descrigdes e interpretagdes construidas a
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partir dos textos analisados. Resultante desse processo, o metatexto
representa um esforgo em evidenciar a compreenséo que se apresenta como
resultado de uma nova combinacgao dos elementos que foram construidos nos

dois primeiros focos;

d) auto-organizagdo: um processo de aprendizagem viva. A analise dos textos,
culminando na produgdo de metatextos, pode ser entendida como um
processo de compreensao, que comega com uma desconstrugao e € seguida
por um processo auto-organizado de reconstru¢do do qual emergem novas
compreensdes. E um aprender que se utiliza da desordem e do caos, para
que possam emergir novas e criativas formas de compreender os fenbmenos
que foram investigados. Nao é possivel prever os resultados finais (criativos e
originais). Mesmo assim é imprescindivel o esforco de preparagdao e

impregnagao para que a emergéncia do novo se concretize.

Nesse contexto, pode-se assegurar, segundo Moraes (2003, p. 192), que a
ATD é “[...] um processo auto-organizado de construgdo de compreensao em que
novos entendimentos emergem de uma sequéncia recursiva de trés componentes
[...]", sendo estes, a desmontagem dos textos ou desconstrugéo e unitarizagao; o
estabelecimento de relagbes ou processo de categorizagdo e a captagdo do novo
emergente. Os trés componentes formam o ciclo da analise textual discursiva. A
qualidade do produto final ndo depende somente da descricdo e da interpretagao
dos textos, mas sim dos argumentos utilizados pelo pesquisador. Assim, a partir dos
dados coletados, realizou-se uma analise e produgcdo de novos significados com

relacdo ao material selecionado.

No Quadro 3 apresenta-se um resumo da abordagem metodolégica da
pesquisa e, no Quadro 4 organizam-se as categorias criadas, seus objetivos e

subcategorias.
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Quadro 3 — Resumo da abordagem metodoldgica da pesquisa

Tema: A formacgdo continuada de professores auxiliando o docente na abordagem de
problemas matematicos na sala de aula.

Problema: Em que aspectos as atividades desenvolvidas em um curso de formacgao
continuada de professores, com foco na resolugcdo de problemas, podem impactar no
fazer pedagégico?

Objetivo Geral: Investigar como a formacgao continuada de professores pode auxiliar os
docentes na abordagem de resolu¢cédo de problemas matematicos visando a melhoria de
praticas pedagogicas.

Objetivos Especificos:

1)

investigar os conhecimentos constituidos pelos docentes em relagéo a resolugao
de problemas matematicos;

2)

auxiliar os docentes no desenvolvimento de aulas de Matematica mais proximas
da realidade dos discentes, por meio da resolugao de problemas matematicos;

3)

estruturar algumas estratégias de agéo para melhorar o processo de resolugao de
problemas;

4)

analisar e investigar conjuntamente com os docentes a solu¢do de alguns
problemas matematicos resolvidos pelos discentes;

5)

criar momentos de reciprocidade de conhecimentos, reflexao e dialogo entre os
colegas docentes;

6)

avaliar as contribuigdes da formagao continuada na intervengdo pedagdgica dos
docentes;

7

estimular os docentes na busca de conhecimento fundamentado na leitura de
livros e artigos cientificos.

Categorias criadas a partir dos objetivos:

1) andlise dos conhecimentos tedricos e praticos constituidos;

2) aplicagdo de resolugdo e de formulagdo de problemas matematicos com os

discentes;

3) verificagdo de indicios de que a formagéo continuada auxilia na pratica docente;

4) reflexdes complementares relacionadas a pratica pedagdgica.

Fonte: Da autora (2012).



Quadro 4 — Categorias, objetivos e subcategorias

7

Categorias Objetivos atingidos Subcategorias
criadas
Analise dos | 1) Investigar os | Motivacdo que levou o docente a

conhecimentos
tedricos e praticos
constituidos

conhecimentos constituidos
pelos docentes em relagdo a
resolucdo de problemas
matematicos;

7) estimular os docentes na
busca de conhecimento
fundamentado na leitura de
livros e artigos cientificos.

participar da formacdo continuada;
principais dificuldades dos docentes
ao abordar a resolucdo de
problemas matematicos; relevancia
do ensino da Matematica por meio
da resolucao de problemas.

Aplicagéo de
resolucdo e de
formulacao de
problemas

matematicos com
os alunos

4) Analisar e investigar
conjuntamente com 0s
docentes a solugdo de
alguns problemas

matematicos resolvidos pelos
discentes;

3) estruturar algumas
estratégias de acao para
melhorar o0 processo de
resolucéo de problemas.

Como os docentes trabalham
problemas matematicos com seus
alunos; principais dificuldades
manifestadas pelos alunos na
resolucao de problemas
matematicos; a importancia de
formular problemas.

Verificagao de
indicios de que a
formacgao

continuada auxilia
na pratica docente

2) Auxiliar os docentes no
desenvolvimento de aulas de
Matematica mais proximas
da realidade dos discentes,
por meio da resolugao de
problemas matematicos;

6) avaliar as contribuicbes da
formagdo continuada na
intervencdo pedagdgica dos
docentes.

Melhorias ocorridas em relagcdo a

abordagem de problemas
matematicos no planejamento das
aulas; fatores importantes
observados pelos docentes ao

selecionar os problemas abordados
com os discentes; dificuldades que
persistem ao abordar a resolugéo de
problemas matematicos.

Reflexdes
complementares
relacionadas a
pratica pedagdgica

5) Criar momentos de
reciprocidade de
conhecimentos, reflexdo e

didlogo entre os colegas
docentes.

Desvalorizagao da carreira docente;
conceitos matematicos.

Fonte: Da autora (2012).
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Acredita-se que, além das atividades que foram propostas no
desenvolvimento da formacdo continuada, ainda existe muito potencial a ser
explorado no que se refere a resolugéo de problemas. Investigar como a formagao
continuada de professores pode auxiliar os docentes na abordagem de resolugao de
problemas matematicos visando a melhoria de praticas pedagdgicas € o principal
objetivo desse estudo. Para isso, elaborou-se uma Intervencdo Pedagogica que foi

desenvolvida a partir de dez encontros descritos no capitulo que segue.
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4 INTERVENGAO PEDAGOGICA

No relato dos encontros, apresentam-se as atividades envolvendo as praticas
gue foram desenvolvidas nesta pesquisa, sendo que, a analise do material sera
realizada no capitulo seguinte. Cabe ressaltar que, como atividade inicial, em
praticamente todos os encontros, abordou-se uma dinamica, um desafio ou uma
situacdo-problema que, além de estimular os docentes para 0 encontro, servia
também como sugestdo de atividades a serem exploradas com seus alunos. Ao final

de cada encontro, realizava-se uma reflexdo e uma avaliacdo da formacéao.

Tendo em vista preservar a identidade e a integridade dos sujeitos envolvidos
na pesquisa, foram usados numeros a fim de identificar cada integrante. Para tanto,
nos relatérios os professores sao codificados como Relatério 1 (R1), Relatério 2
(R2), Relatério 3 (R3), etc.; nos questionarios sdo definidos como Questionario 1
(Q1), Questionario 2 (Q2), Questionario 3 (Q3), etc.; nas transcricdes das falas sao
caracterizados como Transcri¢ao 1 (T1), Transcrigdo 2 (T2), Transcricdo 3 (T3), etc.
e na resolugdo de problemas sao identificados como Professor 1 (P1), Professor 2
(P2), Professor 3 (P3), etc., sendo que R1, Q1, T1 e P1 n&o sdo necessariamente os
mesmos docentes. E necessario que se faca essa relacdo ja que nenhum dos

instrumentos foi identificado.
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4.1Descri¢ao dos encontros
1° encontro:

Iniciou-se a formacgao continuada apresentando aos participantes em Iaminas
a proposta de trabalho: o titulo da formac&o; o cronograma com as datas dos
encontros; alguns dos temas propostos e os objetivos a serem alcangados durante o

desenvolvimento das atividades, conforme pode ser observado na Figura 1.

Figura 1 — Proposta de trabalho

O que sera abordado:
» Tipos de problemas matematicos;
» Estratégias passiveis de serem utilizadas;
» Erros recorrentes;
» Passospara solugio;
» Interpretactes;

» Tendéncias;
» EAD (dois encontros);
» Material a ser entregue.

Objetivos
» investigar e explorar a resolugdo de problemas
matematicos;
» estudar possibilidades de aprimorar procedimentos
utilizados;

» contribuir na melhoria dos processos de ensino e de
aprendizagem da Matematica.
4

Fonte: Da autora (2012).
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Apresentou-se um video com uma mensagem “O valor de ser educador”
(2010) que aborda um pouco sobre as varias fungbes do professor e da sua
importancia, assim como suas responsabilidades e satisfagdes, a fim de estimular os
docentes neste primeiro encontro. Logo apds, foram convidados a responderem um
questionario (APENDICE C).

A aplicagao individual do questionario aos dezoito participantes presentes na
formacgao teve por objetivo averiguar: o perfil dos sujeitos envolvidos no estudo; as
suas expectativas, os conhecimentos sobre o ensino de Matematica através da
resolucdo de problemas, as dificuldades enfrentadas por professores e pelos alunos
ao abordar problemas matematicos e a relevancia de ensinar Matematica através da
resolucao de problemas. Por meio deste instrumento, também foi possivel verificar

como, quando e para qué os docentes abordam os problemas com seus alunos.

Na continuidade deste encontro, os participantes foram instigados a refletirem
sobre as seguintes perguntas: “Por que ensinar matematica através da resolugéo de
problemas?” “Mas o que é um problema?” “Qual € o objetivo de resolver
problemas?”. Cada questao foi discutida separadamente e algumas das respostas

estdo destacadas a seguir:

Por que ensinar matematica através da resolucao de problemas?

[...] eu penso que quando o problema é associado a realidade é mais facil de
entender porque na nossa vida a gente resolve problemas [...] (T1);

[...] mas trabalhar calculo, me parece que para a crianga, ndo tem muito
sentido e nem significado [...]. Registra como tu pensaste, como chegou a
este calculo, qual foi tua estratégia, qual teu caminho e qual tua dificuldade
(T8);

Em resolugéao de problemas eu falo leiam o problema, eles falam ok. Explique
com suas palavras o que vocé acabou de ler, dai eu comego a observar as
dificuldades (T4);

[..] ou a propria dramatizagdo do problema, que no momento que ele
consegue dramatizar o que ele leu e por que ele conseguiu entender (T15);
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[..] também percebo que no momento em que tu trabalhas problema
matematico, que tu levas a desafia-los, eles correm da briga logo, porque eles
tém tudo pronto, se eles ndo sabem alguéem os auxilia, ou esta pronto em
algum lugar, e daqui a pouco esta muito dificil e entdo eles desistem (T15);

Eu gosto muito de trabalhar desafios com eles. Dai tu faz grupinhos de trés ou
quatro, e da para eles fazerem. Eles quebram a cabecga para fazerem, eles
gostam disso, interagem entre eles, para conseguirem achar uma resposta
(T7);

Fazem os alunos pensarem uma estratégia, que nem sempre precisa SO de
férmulas para resolver problemas e acho que é isso, eles tém que aprender a
se virarem sozinhos, sem ter formulas, regras (T14).

Mas o que é um problema?

Problema é o que a gente encontra no nosso dia a dia, [...]. E uma situagdo
que eu tenho que resolver de um jeito ou de outro (T1);

Que nos desafia a encontrar a solugdo de um jeito ou de outro, a pensar
sobre (T11);

[...] nossos alunos estdo acostumados que todos os problemas tém solugdo
(T12);

Qual é o objetivo de resolver problemas?

Desenvolver o raciocinio e daqui a pouco assim: hoje € um problema, a partir
do momento que eu consigo resolver, para mim ndo é mais problema, mas
paraela é (T1);

[...] a gente tem que escutar o que eles trazem de diferente porque s6 o que
eu digo n&o ta certo, a gente tem que mostrar varios jeitos de fazer (T7).

Em seguida, apresentaram-se as ideias de alguns autores sobre cada uma
das questdes discutidas. O Quadro 5 mostra o que foi exposto e analisado em

laminas sobre a importancia da resolu¢ao de problemas.

Ao concluir esta atividade, os integrantes da formag&o resolveram alguns
problemas matematicos (APENDICE D), com a finalidade de, a partir deles, abordar
os tipos, estratégias passiveis de serem utilizadas e identificar erros recorrentes, a
serem estudados nos proximos encontros. As Figuras 2 e 3 apresentam alguns dos

problemas resolvidos pelos professores da formacao.
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Por que ensinar

Matematica
através da
resolucéo de
problemas?

De acordo com Dante (2010, p. 18), “O maior desafio da educagao
contemporanea € um ensino que prepare o0 ser humano para a
vida e a diversidade que nela se apresenta”.

Dante (2010) ainda ressalta que a Matematica tem um papel
fundamental visto que € uma area do conhecimento direcionada ao
raciocinio légico e diretamente relacionada com o cotidiano das
pessoas. E imprescindivel que a metodologia de ensino nessa
area considere os pensamentos e as perguntas dos discentes
através da exposicao de suas ideias.

Segundo Moran (2007) a obtencao das informagdes depende cada
vez menos do docente, visto que as tecnologias se encarregam
disso de uma maneira muito rapida e atraente. O papel do
professor é o de auxiliar o aluno a interpretar essas informagdes, a
relaciona-las e contextualiza-las. A fungdo do professor é de
estimular a vontade de aprender, a fim de que o discente se sinta
motivado a conhecer mais. Para tornarem-se verdadeiramente
significativas para o aluno e serem aprendidas realmente, essas
informacgbes precisam fazer parte do contexto pessoal (intelectual
e emocional) desse aluno.

Pozo (1998) comenta que a resolugdo de problemas é uma das
maneiras mais acessiveis para levar os discentes a aprender a
aprender.

Dante (2010, p. 18) assevera que resolver problemas matematicos
com o aluno “[...] ddo a oportunidade de ele mesmo explorar,
organizar e expor seus pensamentos, estabelecendo uma relagao
entre suas nogoes informais ou intuitivas e a linguagem abstrata e
simbdlica da matematica”.

“Quando os professores ensinam matematica através da resolugao
de problemas, eles estdo dando a seus alunos um meio poderoso
e muito importante de desenvolver sua prépria compreensao”
(ONUCHIC,1999, p. 208).

Mas o que é um
problema?

Segundo Lester (apud ECHEVERRIA e POZO, 1998, p. 15), pode-
se dizer que problema é “uma situacdo que um individuo ou um
grupo quer ou precisa resolver e para a qual ndo dispde de um
caminho rapido e direto que o leve a solugao”.

(Continua.

2)
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Mas o que é um
problema?

De acordo com Dante (2010) e PCNs de Matematica (BRASIL,
1997b), uma determinada situagdo pode representar um problema
para alguns, mas para outros nao, conforme o estagio de
desenvolvimento intelectual e de acordo com os conhecimentos
que ja possui, ou ainda, o que pode ser considerado um problema
num contexto pode vir a ndo ser em outro.

Exemplo 1: “Carla tem 3 bolinhas de pingue-pongue. Roberto tem
2. Quantas bolinhas eles tém juntos?” (DANTE, 2010, p. 12).

Exemplo 2: “Na equipe de Pedro ha 5 alunos. Eles vao se despedir
para ir embora. Pedro esta curioso para saber o seguinte: se cada
um cumprimentar todos os outros com um aperto de mao, qual
sera o total de cumprimentos?” (DANTE, 2010, p.12).

Qual o objetivo de
resolver
problemas?

Echeverria e Pozo (1998, p. 15) afirmam que o principal objetivo
da aprendizagem da resolucdo de problemas esta em “[...] fazer
com que o aluno adquira o habito de propor-se problemas e de
resolvé-los como forma de aprender”.

Nos PCNs de Matematica (BRASIL, 1997b, p. 44-45) resolver um
problema matematico implica que o aluno: “elabore um ou varios
procedimentos (como por exemplo, realizar simulagdes, fazer
tentativas, formular hipéteses); compare seus resultados com os
de outros alunos e valide seus procedimentos”.

De acordo com Dante (2010, p. 18-22), os objetivos séo, dentre
outros,

Fazer o aluno pensar produtivamente;

Desenvolver o raciocinio do aluno;

Ensinar o aluno a enfrentar situagdes novas;

Dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicagdes

da matematica;

e Tornar as aulas de Matematica mais interessantes e
desafiadoras;

¢ Equipar o aluno com estratégias para resolver problemas;
Dar uma boa base matematica as pessoas;

e Liberar a criatividade do aluno.

Fonte: Da autora, adaptado de Dante (2010), Moran (2007), Pozo (1998), Onuchic (1999), Echeverria
e Pozo (1998), Brasil (1997b).



Figura 2 — Problemas 1, 2, 3, 4, 5, e 6 resolvidos pelo Professor P4
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3) Para realizar um trabalho de artesanato sd0 necessarios 2400 palitos de fésforo.
Sabendo que cada caixa contém em média, 40 palitos e que cada pacote contém 10

caixas, quantos pacotes serdo usados nesse trabalho?
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4) Uma escola ganhou, por doagéo, uma tela de 40 m de comprimento. A direcdo da

escola resolveu, entdo, cercar um terreno retangular que tivesse a maior area possivel,

para fazer experiéncias com plantas. Vamos ajudar a diregéo da escola a descobrir

quals devem ser as dimensodes do terreno’7 | Jorm hert 10 rm
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5) Mariana tem 3 chapéus, um amarelo com flores, um vermelho e outro azul. Ela
empresta seus chapéus a sua prima Raquel. Hoje elas foram juntas a uma festa
usando chapéus. Siga as pistas e descubra que chapéu cada uma usou. Quando
chove Mariana nao usa seu chapéu predileto que € vermelho. O chapéu com flores nao

serve para Raquel. Hoje choveu o dia todo. Quando Mariana ndo usa seu chapéu

amarelo ela nao sai com Raquel. T
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6) Com 24 palitos de fésforo, forme 9 quadradinhos, como mostra a figura abaixo. Como

fazer para tirar apenas 4 palitos e deixar 5 quadradinhos?
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Fonte: Material do Professor P4 (2012).
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Figura 3 — Problemas 7, 8, 9, e 10 resolvidos pelo Professor P9

7) Um menino possui 3 carrinhos com 4 rodas em cada um. Qual é a idade do menino?

8) Eu e vocé temos juntos 6 reais. Quanto dinheiro eu tenho?
| &C v RO60.00, s i Aur N rnoda.

9) Caio é um garoto de seis anos e gosta muito de brincar com bolinhas de gude. Todos
os dias acorda as 8 horas, toma o seu café e corre para a casa de seu amigo Junior
para brincar. Caio levou 2 duzias de bolinhas coloridas para jogar. No final do jogo, ele
havia perdido um quarto de suas bolinhas e Janior ficou muito contente, pois agora

~

tinha o triplo de bolinhas de Caio. Quantas bolinhas Janior tinha ao iniciar o jogo?
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10) Um mecanico de uma equipe de corrida necessita que as seguintes medidas

realizadas em um carro sejam obtidas em metros:
a) distancia a entre os eixos dianteiro e traseiro;

b) altura b entre o solo e o encosto do piloto.

e
109 300 (o
1b
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= ~A00
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Fonte: http://download.inep.qov.br/educacao basica/enem/provas/2011/07 AZUL GAB.pdf, acesso em 20/05/2012.

Ao optar pelas medidas a e b em metros, obtém-se, respectivamente:
a) 0,23e0,16.
b)2,3e16.
6)23e16.
d) 230 e 160.
e) 2300 e 1600.

Fonte: Material do Professor P9 (2012).
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No decorrer da formacdo, os relatos das vivéncias em sala de aula
apresentavam indicios das dificuldades que esses docentes enfrentam ao abordar

problemas matematicos.
[...] fazer os alunos tirarem os dados [...] tem muita dificuldade (T2);
[...] essa linguagem matematica falta [...] (T8);

Mas se vocé diz para ele eu quero todo o desenvolvimento, eu ndo quero s6 a
resposta final, dai tem os alunos “mas profe eu fiz nos rascunhos”, dai entrega
aquele monte de papelada [...] (T7);

Eu so queria colocar que € esse o0 nosso trabalho, de resgatar esse processo
de analisar todo esse processo [...] (T11);

Eles estdo com uma mania de olhar os numeros que tém nos problemas. O
que tiver de numero eles pegam, mas ndo conseguem ver o que o problema
esta pedindo [...] (T13).

Ao final desse encontro, realizou-se uma reflexdo e uma avaliacdo oral sobre

as atividades que haviam sido propostas durante a tarde:

Foi uma tarde produtiva e que gerou uma boa reflexdo sobre praticas, as
minhas praticas pedagdgicas e também fez rever nossas vivéncias e também
fiquei com uma maior expectativa para 0s nossos proximos encontros (T8);

[...] todo mundo falou “ah, os nossos alunos ndo sabem resolver problemas’,
mas na hora de resolver problemas, a gente também rebolou um pouco e a
gente tem que prestar atengéo [...]. Vive dizendo para os nossos alunos ‘1é de
novo, presta atencdo no que tu ta lendo”, s6 que nds, eu pelo menos quando
fui resolver o problema [...] a gente muda a resposta umas trés vezes (T14);

[...] eu tenho muita duvida, sinceramente, eu varias vezes me pergunto, sera
que eu trabalho resolugdo de problemas de maneira correta com meus
alunos? Eu ndo sei. Sera que eu levo eles a pensar sobre isto? Em varios
momentos a gente fez isso hoje de tarde, a gente parou para se questionar
um pouco [...] (T5).

2° encontro:

No inicio deste encontro, como atividade de estimulo e reflexdo, entregou-se
um problema matematico (quebra-cabega) a fim de que os docentes juntassem as

tiras de maneira a deixar os joqueis sentados sobre os cavalos (FIGURA 4). Logo
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apos, passou-se um video “Ex-E.T.” (2009), para que os professores refletissem e

discutissem sobre o papel do professor na sociedade atual.

Figura 4 — Quebra-cabeca

Fonte: desconhecida.

Em seguida, deixou-se aos docentes um tempo para o relato de experiéncias
e atividades que foram aplicadas e que estavam vinculadas ao primeiro encontro da

formacéo:

Eu peguei cinco questdes, porque eles tém bastante dificuldade, entdo usei a
dos numeros primos, a dos palitos de fésforos, a dos chapéus, aquele do
quadrado que ndo podia faltar e aquele que envolvia fracdo que era das
bolinhas [...] (T9);

Eu usei, mas com as minhas colegas. Gosto muito de compartilhar. Fiz
aquelas situagbes-problemas sem solugéo [...] rimos porque elas estavam
pensando (T8).

Como proxima atividade da formacgao, realizou-se um estudo sobre os tipos

de problemas matematicos, abordando o conceito e o objetivo de cada um (FIGURA



89

5). Os docentes foram desafiados a classificar os problemas resolvidos no primeiro
encontro de acordo com os tipos estudados (APENDICE E).

Figura 5 — Tipos de problemas

% Exercicios de reconhecimento

& Exercicios de algotitmos

% Problemas-padrao

& Problemas-processo ou heuristicos

& Problemas de légica

@ Problemas sem solugéo

@ Problemas com mais de uma solugéo
% Problemas com excesso de dados

& Problemas de aplicagéo

% Problemas de quebra-cabega

Problemas com mais de uma
solucao

»A aplicacdo desse tipo de problema faz
com que o aluno perceba que nem todo
problema tem uma Unica resposta e que
nao existe sé uma maneira de resolvé-lo.
Esses problemas ajudam a perceber que
resolvé-los & um processo de
investigacado e o aluno participa como ser
pensante e construtor de seu préprio
conhecimento.

Fonte: Da autora, adaptado de Dante (2010), Stancanelli (2001).

Concluido esse estudo, uma questdo foi alvo de muita discussado entre os
participantes: “Quais sdo os tipos de problemas mais usados pelos professores na
sala de aula?”. Percebeu-se que ha uma diversidade de opinides em relacdo a

questao proposta:
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Eu acho que séo os padrées porque ta la no livro, é facil, segue o livro. Na
fisica eu uso bastante os de processo (T5);

Nas minhas aulas de quimica esses sdo 0s problemas que aparecem muito:
com excesso de dados (T10);

[...] com os anos iniciais, primeiro ao quinto ano, a gente quase n&o coloca
esse com excesso de dados, porque realmente as criangas se apavoram de
um jeito (T8).

Na continuidade, cada integrante da formacdo recebeu uma questao

matematica que visava a resolugao, a classificagcdo quanto ao tipo e a formacao de

grupos a partir das questdes iguais (APENDICE F). A seguir, apresentam-se

algumas das questdes:

1)

2)

Uma torneira sozinha enche um tanque em 2 horas. Um buraco, no fundo do
tanque, quando aberto, esvazia-o em 3 horas. Se a torneira e o buraco
estiverem abertos (uma enchendo e o outro esvaziando), em quanto tempo o

tanque ficara cheio?

Para uma atividade realizada no laboratério de Matematica, um aluno precisa
construir uma maquete da quadra de esportes da escola que tem 28 m de
comprimento por 12 m de largura. A maquete devera ser construida na escala
de 1:250. Que medidas de comprimento e largura, em cm, o aluno utilizara na

construcdo da maquete?

a) 4,8e11,2
b) 7,0e 3,0
c) 112e4,8
d) 28,0e 12,0
e) 30,0 e 70,0

Em seguida, a tarefa dos grupos foi selecionar um tipo de problema estudado

anteriormente, e a partir da escolha, formular uma questdo matematica (APENDICE

G) para ser apresentada a todos os integrantes da formacgéao. Ao final da exposigao,

todos os problemas elaborados foram repassados aos participantes para futura

aplicacdo. Dentre as questdes formuladas apresentam-se algumas:
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Grupo 1:

Julia, amiga de Ana, tem sete pulseiras e comprou mais 3 pulseiras para dar
de presente a Ana em seu aniversario. Ana disse para sua mae que quer de
aniversario o dobro de pulseiras que Julia. A m&e de Ana comprou o numero de

pulseiras que Ana pediu. Quantas pulseiras Ana ganhara de aniversario?
Grupo 3:
Em um estacionamento cabem 145 automodveis. Quantos carros cabem em
um meés?
Grupo 5:
Um celular é vendido nas seguintes condi¢des:
- A vista: R$ 379,00
- A prazo, com 20% de entrada e o restante em 9 parcelas de R$ 44,80.
Nessas condigdes:
Qual o valor da entrada? Qual o valor total pago a prazo?
Quanto economizaria, se o pagamento fosse a vista?

Qual o percentual de acréscimo em relagéo ao prego a vista?

Na Figura 6, apresentam-se problemas resolvidos pelos alunos de um dos
professores que aplicou os problemas formulados pelos grupos da formagéao

continuada.
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Figura 6 — Problemas 1 e 2 resolvidos por um aluno do Professor P9

1. Jilia, amiga de Ana, tem sete pulseiras ¢ comprou mais 3 pulseiras para dar de
presente & Ana em seu aniversdrio. Ana disse para sua mée que quer de aniversdrio o
dobro de pulseiras que Jilia. A mae de Ana comprou o niimero de pulseiras que Ana

pediu. Quantas pulseiras Ana ganhard de aniversrio?

2. Em um estacionamento cabem 145 automéveis. Quantos carros cabem em um més?

Fonte: Material do Professor P9 (2012).

Para dar seguimento a este encontro, foram repassadas e discutidas varias
informacgdes sobre o que € uma problemoteca, tipos de problemas que podem ser
utilizados (FIGURA 7), como e onde monta-la, bem como as suas finalidades
(APENDICE H).

Ao final dessa discussdao, os docentes sugeriram a constru¢do de uma
problemoteca, a fim de explora-la com os seus alunos. Decidiu-se entao, que num
dos proximos encontros se confeccionaria uma problemoteca e que cada
participante traria material para sua construgdo. Além disso, emergiu a ideia de
organizar um banco de problemas no computador, pois assim € possivel atualiza-lo

constantemente.

[...] a gente podia sair daqui com uma problemoteca montada (T10).
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Figura 7 — Problemoteca

O QUE E UMA PROBLEMQTECA?

E um conjunto organizado de problemas
colocado em uma caixa ou fichario, com
fichas numeradas nas quais consta um
problema em cada uma, que pode ter a
resposta no verso. Ao fornecer a resposta do
problema, o professor estara possibilitando a
autocorrecdo e beneficiando o trabalho
independente.

TIPOS DE PROBLEMAS

Zom o proposito de fazer com gue os alunos
sintam-52 desafiados a resolver os problemas,
e55es devem ser variados e ndo-convencionais.
Assim, a colegdo de problemas deve ser
avaliada constantemente, a fim de excluir os
problemas  muito faceis  ou dificeis, como
tambem agueles que ndo motivaram 05 alunos.
Incluir novos problemas, alguns propostos ol
elaborados pelos proprios alunos, incentiva-os a
resolvé-los.

Fonte: Da autora, adaptado de Stancanelli (2001).

Para finalizar este encontro, propds-se a resolugdo de um problema
matematico (FIGURA 8), que foi resolvido oralmente, a fim de desafiar os
professores e fazé-los refletir e discutir sobre as varias formas de resolvé-lo
(APENDICE ).
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Figura 8 — Problema dos sanduiches

Problema dos sanduiches

J6, Pat e Cris resolveram fazer um piquenique e
combinaram levar sanduiches para o almogo. J6
levou 3 sanduiches, Pat levou 2 e Cris se
esqueceu do combinado e ndo levou nenhum.
Assim, resolveram repartir os sanduiches que
tinham levado igualmente entre as trés, mas
cobraram de Cris R$ 5,00 por sua parte. Que
parte dos R$ 5,00 recebeu J67 E Pat?

JONNE Pat S Cris
== ==
1

RS 5.00 por sua parte

O que fazer para resolver esse problema
na sala de aula?

Fonte: Da autora, adaptado de Onuchic (IV Jornada Nacional de Educacdo Matematica e XVII
Jornada Regional de Educagdo Matematica).

A Figura 9 mostra a resolugdo deste mesmo problema por um aluno de um

dos professores da formagao continuada.
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Figura 9 — Resolugdo do problema dos sanduiches por um aluno do Professor P14
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Fonte: Material do Professor P14 (2012).

3° encontro:

Para dar inicio a este encontro, os docentes foram convidados a participar de
uma dindmica conhecida como “Jogo da velha humano” que segue as seguintes
orientagdes: dispor nove cadeiras no centro da sala distribuidas em trés colunas de
trés linhas (formato de tabuleiro) (FIGURA 10), formar duas equipes de trés
participantes cada uma e numerar cada integrante de 1 a 3. As equipes sao
diferenciadas pela cor de uma fita (azul ou vermelha). As cadeiras sao dispostas
como se representassem os quadrados nas quais preenchemos os simbolos “X ou

O” do jogo da velha tradicional. Inicia o jogo a equipe que vencer no “par ou impar”.

O jogador 1, da equipe vermelha, por exemplo, posiciona-se no tabuleiro e
logo em seguida o jogador 1 da equipe azul escolhe uma cadeira; na sequéncia, o
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jogador 2 da equipe vermelha joga e depois o jogador 2 da equipe azul e assim
sucessivamente. Ganha o jogo aquele grupo que conseguir fechar uma coluna, linha
ou diagonal. Na hipotese de nenhuma equipe conseguir completar linha, coluna ou
diagonal, os participantes continuam movimentando-se iniciando pelo jogador 1 da
equipe que comegou O jogo, em seguida o jogador 1 da outra equipe e assim por
diante, até que algum grupo consiga atingir o objetivo. Neste jogo é muito importante
que todos fiquem atras das cadeiras para nao haver comunicagdo entre os

integrantes.

Figura 10 — Dinamica: Jogo da velha humano

Fonte: Da autora (2012).

Para finalizar esta atividade os docentes, em grupos, trocaram ideias sobre o
que é possivel explorar com essa dinamica, dentre as quais destacam-se a seguir

algumas sugestdes que emergiram:
Grupo 1:
[...] explorar a formagéo dos times através de analise combinatoria |[...],

No conteudo de matrizes pensamos nas pecgas, poderiam dizer quando se
sentam uma localizag&o do termo, por exemplo, vou me sentar no lugar A21,
dai eles memorizam os termos de uma matriz;

Tem muita memorizagéo, eles precisam prestar muita atencdo na proxima
peca que vai se mover e diferentes estratégias, trés cabegcas pensando
diferente para ganhar o mesmo jogo.
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Grupo 2:
[...] trabalhar a questéo da concentragéo [...];

E, memorizagdo, observagao;

[..] € uma brincadeira, mas eu tenho que pensar bem como eu vou me
posicionar, entdo para a crianga, também é compromisso com o jogo.

Grupo 3:

Pensamos na probabilidade. Qual a probabilidade de um grupo ganhar do
outro, qual a de acertar e de errar, da para trabalhar de varias formas a
questéo da probabilidade;

A gente também comentou de fragbes, da questdo do tabuleiro, das cadeiras
estarem ocupadas;

A questdo da geometria também, a gente pensou que ndo deixa de ser algo
geomeétrico, ou linha da coluna, de trabalhar alguma questdo sobre geometria.
A diagonal também, que é uma forma de ganhar;

[...] a questdo das matrizes também, discutimos bastante a questdo de
localizar o elemento da matriz, vé o que é diagonal principal, diagonal
secundaria, linha, coluna, entdo tem um monte de coisa que em cima de
matrizes da para trabalhar;

[...] poderia ter grupo de quatro pessoas e um ficar de fora, um que
comandasse, ja daria um jogo totalmente diferente. Que nem nés olhando
aqui era facil de pensar: “porque ela ndo sentou la e a outra sentou aqui”, mas
até nos darmos conta disso na hora que tem um monte de gente pensando, é
outra situagéo;

[...] a gente pode ta trabalhando a histéria do jogo da velha. De onde que vem
esse jogo? Desde os mais pequenos até ensino médio pode ta trabalhando,
um pouco da historia do jogo.

Como préxima atividade, realizou-se uma andlise das solugdes dos
problemas que foram resolvidos no primeiro encontro da formagao (FIGURA 11). Por
meio das solugdes, verificaram-se as estratégias passiveis de serem utilizadas de

acordo com a concepcéo dos proprios docentes (APENDICE J).



Figura 11 — Problemas resolvidos pelos professores no 1° encontro

» Uma escola ganhou, por doagéo, uma tela
de 40 m de comprimento. A direcdo da
escola resolveu, entdo, cercar um terreno
retangular que tivesse a maior area
possivel, para fazer experiéncias com
plantas. Vamos ajudar a dire¢céo da escola
a descobrir quais devem ser as dimensdes
do terreno?

Resolugoes:
A ? Lomp ane / 5
oo M0 10 P | . | /,"j\)'m =)
o 12 fSm%
10 & 2 54 m >
:3 at 19 m™
sais devem ser as dimensoes do terreno? ’}l _\47‘] ‘,";;j.-.
‘ % [%a: o
DAty pne )0 A (10 (e ot S 5 ¥
‘o \ “,;'_\':I)) EA"JIQE‘m;g ‘1 'b A Q‘J“:_
PAIQ 10451 waprunivies e poe s
Quals devem ser as dimensdes do terreno? <

\-

Fonte: Da autora (2012).
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Discutiu-se com os professores da formacédo a importancia de permitir o uso

de diferentes estratégias (FIGURA 12) na resolucdo de problemas matematicos

(APENDICE K).
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Figura 12 — Importancia do uso de diferentes estratégias

Cavalcanti (2001, p. 125) assevera que, para gue os
discentes possam mostrar ag professor as diferentes
formas que utilizam para resolver problemas, é fungéo
do docente,

[...] propiciar um espago de discussdo no gual
eles pensem sobre os problemas que irdo
resolver, elabarem uma estratégia e fagam o
registro da solugdo encontrada ou dos
recursos que utilizaram para chegar ao
resultado.

Abordar problemas matematicos é
oportunizar ao aluno a construgdo do seu
proprio conhecimento, fazendo uso de uma ou
varias estratégias passiveis de serem utilizadas
ha resolugéao de problemas. O importante & que
0 aluno faca essa escolha e use a estratégia

mais acessivel para cada questéo.

Fonte: Da autora, adaptado de Cavalcanti (2001).

ApOs essa atividade, os docentes resolveram o problema matematico dos
cilindros usando material concreto (FIGURA 13), sendo que, para isso, cada um
recebeu uma folha de desenho 20 cm por 30 cm (APENDICE L). Ao construir os
cilindros, perceberam que nem todos eram iguais, iniciando-se assim uma discusséo

sobre qual deles tinha o maior volume. A situagdo s6 foi resolvida quando os
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cilindros foram preenchidos com feijées (FIGURA 14), concluindo-se que possuem

volumes diferentes.

Figura 13 — Problema dos cilindros

Problema dos cilindros

A professora Morma entregou a cada um de seus alunos
uma folha de papel, de 20 cm por 30 cm, e fita adesiva. Ela
lhes pediu para enrolar o papel e fazer um cilindro. Cs
alunos sequiram as instrugdes, mas seus cilindros se
mostraram de dois tamanhos diferentes. A professora
pediu, entdo, que determinassem gual desses  dois

cilindros tinha o maiar valume.

(2)

Fonte: Da autora, adaptado de Onuchic (IV Jornada Nacional de Educagdo Matematica e XVII
Jornada Regional de Educagao Matematica).

Figura 14 — Cilindro com feijées

Fonte: Da autora (2012).
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A préxima acgdo proposta foi explorar e estudar as estratégias passiveis de
serem utilizadas, sendo que para cada estratégia abordada, apresentava-se um
problema matematico (FIGURA 15). Dessa forma, os docentes foram convidados a
pensar sobre cada estratégia e resolver um problema (APENDICE M). Também fez-
se uma retrospectiva dos problemas ja abordados nos encontros anteriores a fim de

classifica-los quanto a estratégia.

Figura 15 — Estratégias passiveis de serem utilizadas

Musser e Shaughnessy (1997)
destacam cinco estratégias:

1) Tentativa-e-erro: esse método envolve o
uso das operacdes relativas as informacoes
apresentadas.

» Ex.: @) Encontre o menor numero primo maior
que 840.

b) Disponha os algarismos de 1 a 9 no
triangulo apresentado na figura 1, de tal forma que
a soma de cada lado seja 17. 0,

Cavalcanti (2001) apresenta outra
estratégia

6) Desenho: "[...] 0 desenho serve como recurso
de interpretagdo do problema e como registro da
estratégia de solugéo” (p. 127). Explica que, quando
desenham, os alunos evidenciam com mais facilidade
0s significados que estdo no problema (palavras,
cenas, dados, operagbes,...) e constroem uma
representacéo mental desses significados. Através do
desenho o professor tera pistas sobre como o aluno
pensou e agiu para solucionar o problema.

Fonte: Da autora, adaptado de Musser e Shaughnessy (1997), Cavalcanti (2001).
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Ao final desse encontro, os integrantes da formagdo reuniram-se em grupos
para refletir e fazer uma avaliagao escrita sobre as atividades propostas para este
dia (APENDICE N).

Grupo 1:

“Gostamos das atividades propostas na formagdo continuada, pois nos
possibilitam a aplicagdo com os nossos alunos, além de fazer a gente pensar
nas varias possibilidades de resolugbes dos problemas. As discussbes que
emergiram facilitaram a analise dos diferentes desenvolvimentos. Além de nos
proporcionar atividades diferentes para que a gente possa aplicar com nossos
alunos”.

Grupo 3:

“O encontro do dia foi bastante produtivo. Iniciamos destacando a atividade
inicial, desconhecida por nés, que, além de tornar o encontro mais dinamico,
permitiu a discussdo da mesma, inclusive com diversas aplicagbes (em varios
"conteudos” diferenciados). O espago reservado para a troca de ideias, ou
seja, o que estamos aplicando (da formagdo) em nossas aulas, também é
muito significativo, pois € o momento de percebermos que algumas angustias
podem ser gerais, ndo acontecem somente conosco, assim como 0s aspectos
positivos (o que deu certo para alguém e pode dar certo para nos também). A
atividade que expbsas formas de resolugcdo dos colegas referente
aos problemas do 1° encontro, também foi bastante produtiva, sendo
relacionada consecutivamente as estratégias citadas por alguns autores (0s
exemplos utilizados também foram muito interessantes e podem ser utilizados
por nés em nossas aulas)’.

4° encontro:

Este encontro foi a distancia, sendo que os docentes aproveitaram o
momento para escreverem os relatdrios e intervirem junto aos seus alunos com

atividades propostas durante a formacéo.

5° encontro:

A dindmica proposta para iniciar este dia € conhecida como “Mao no joelho,
boca fechada e cabega pensando”, que exige habilidade, concentragcédo e siléncio
(FIGURA 16). Neste jogo todos podem participar e as orientagdes s&o as seguintes:
organizar um circulo e colocar as maos nos joelhos dos colegas sentados ao lado.

Um integrante do grupo inicia batendo levemente a m&o no joelho do colega sentado
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a direita ou a esquerda e este, por sua vez e na mesma direcao, também bate
levemente no joelho do seu colega e assim sucessivamente. Inverte-se o sentido da
brincadeira quando um dos integrantes der duas batidas rapidas e seguidas no
joelho do colega. Deixa de participar do jogo, o participante que, nao estando na sua
vez, levantar a mao ou bater no joelho do colega. Ganha a brincadeira quem

conseguir permanecer no jogo até o final.

Figura 16 — Dinamica: Mao no joelho, boca fechada e cabega pensando

Fonte: Da autora (2012).

A seguir, foram apresentadas aos docentes as resolucbes e estratégias
utilizadas pelos alunos do ensino médio nas provas da Olimpiada Matematica da
UNIVATES, de acordo com o artigo de Dullius et al (2011). Antes de realizar as
analises das estratégias utilizadas pelos alunos, solicitou-se aos docentes para que
resolvessem os mesmos problemas a fim de fazer um paralelo entre as estratégias
usadas pelos professores, como mostra a Figura 17, e as estratégias dos alunos,

conforme Figura 18.



Figura 17 — Problemas 3 e 4 resolvidos pelo Professor P6

3 — Hélio e Ana partiram da casa dela com destino a escola. Ele foi direto de

casa para a escola e ela passou pelo correio e depois seguiu para a escola,

como mostra a figura: 8 Céq@\o
g
1 .
, 2L y
Ar 2 =00+ 80
E0om

LO0fveie gUD m Escola

De acordo com os dados apresentados, a distancia percorrida por Ana foi
maior que a percorrida por Hélio em:
a) 200m. .
) » . : H{f ‘ N
3)\400m. al 'J .
c) 800m. OO IC BAR CUTEAN

d) 1400m. {'BOO ’lLfQ'.')
s ke 100>
A400 oyOtM AMUAD {
40O rrelres
Aona

4 — Em uma cidade do Alasca, o termémetro marcou -15° pela manha. Se a

temperatura descer mais 13° o termdmetro vai marcar:

PR28: —15° monrhd
b) -2° e
C) 20 “/\ /. d(\ {:)(;f. r
d) 28° —AR°

Fonte: Material do Professor P6 (2012).
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Figura 18 — Problemas resolvidos pelos discentes do ensino médio nas provas da

Olimpiada Matematica da UNIVATES

e

Desenho para obter dados
A\

]

-k

CARA ANA

c600m

R M

= 2

Desenho . 7V

Fonte: Organizada pela autora (2012).

Para finalizar este encontro, os professores receberam um bilhete contendo
uma resposta de um problema. A atividade estabelecia que os docentes, a partir
dessa resposta, formulassem um problema matematico (APENDICE O). A seguir,

apresentam-se alguns dos problemas elaborados pelos professores.
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Problema 1:
Resposta dada: R$ 1463,78
Problema formulado: As despesas de Paulo

Paulo pretende comprar um televisor novo. Sabe-se que seu salario € o dobro
do salario de seu irmao Julio, o qual ganha R$ 1341,90. No préximo sabado, ele ira
comprar o televisor e pagar a conta de agua, no valor de R$ 43,54. Apés pagar a
vista a televisdo e a conta de agua, Paulo calculou que Ihe sobrardo exatamente R$
1220,02 de seu salario. Levando estes dados em consideragao, qual sera a despesa

total de Paulo no sabado?
Problema 8:

Resposta dada:

a) de 22 feira a 62 feira foram vendidas revistas, e durante o fim de semana,
sabado e domingo, foram vendidas revistas.
b) no total, nessa semana foram vendidas revistas.

Problema formulado: As revistas

Senhor Joao fez uma tabela para mostrar a quantidade de revistas vendidas

durante uma semana.

Domingo 22 feira 32 feira 42 feira 52 feira | 62 feira Sabado

21 20 18 20 25 25 19

Ajude o Senhor Joao a preencher algumas informagdes sobre a venda dessa

semana.
Problema 9:

Resposta dada: Faltam ainda 346 quildmetros para concluir a viagem.




Problema formulado: Mais Fragao

Leonardo precisa fazer uma viagem de trabalho até o municipio Mais Fragéao.

Sabendo que ja percorreu 3/5 do percurso, o que corresponde a 519 quilédmetros,

quantos quildmetros ainda faltam para concluir a viagem até Mais Fragao?

A Figura 19 apresenta a resolugdo, por um aluno, de um dos problemas

formulados pelos docentes.

Figura 19 — Problema resolvido pelo aluno do Professor P9

As revistas

Senhor Jodo fez uma tabela para mostrar a quantidade de revistas vendidas durante uma semana.

Domingo | 2° feira 3" feira 4" feira 5 feira 6" feira | Sdbado

21 20 iic' 20 (25 |25 119

—— e t———— — T EESE———

Ajude o Senhor Jodo a preencher algumas informacdes sobre a venda dessa semana.

A. De 2 feira a 6" feira foram vendidas - ;s revistas. ¢ durante o fim de semana, sabado
e domingo, foram vendidas vo _ revistus,
B. No total, nessa semana foram vendidas ;. . revistas.
A
4
S

Fonte: Material do Professor P9 (2012).
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6° encontro:

Na atividade inicial deste encontro, solicitou-se aos professores que fizessem
duas estimativas sobre a quantidade de graos que havia dentro de um pote deixado
sobre a mesa. Explicou-se que este problema “Quantos gréos de feijao ha dentro do
pote?” foi extraido da revista “Calculo” de junho de 2012 (FIGURA 20), que chega as
escolas todos os meses e ¢é distribuida pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da
Educacao (FNDE).

Na sequéncia, os professores reuniram-se em grupos com o objetivo de
formular problemas matematicos de acordo com a estratégia distribuida pela
professora pesquisadora e, logo apds, apresentaram-nos aos demais grupos para
que, além de descobrir a estratégia utilizada, também os resolvessem (APENDICE

P). Seguem alguns dos problemas formulados de acordo com a estratégia:
Grupo 1:
Estratégia: Desenho

Dois amigos ganharam, cada um, uma barra de chocolate de igual tamanho.
Pedro comeu 75% da sua barra e Joao 3/4 da sua. Considerando que cada barra

tinha 24 tabletes de chocolate, quantos cada um comeu?
Grupo 3:
Estratégia: Sentido inverso

Pense em um numero par. Multipligue por ele mesmo. Tire a raiz deste

numero. Multiplique por um e em seguida multiplique por dois. O resultado sera?
Grupo 4:
Estratégia: Tentativa e erro

Qual é o maior numero par multiplo de trés compreendido entre um e cem?
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Figura 20 — Problema proposto aos docentes

DIANGR/ANMA Solidos | Volume | Agricuftura | Brinquedos

D T T

Quantos graos de fei

Au;lr;l alcura do filme Melancolia, de Lars
von Trier, hda uma festa de casamento, e
alguém se aproxima da noiva com um pote de
vidro cheio de grios de feijdo crus, ¢ pergunta:
— Quantos grios ha dentro desse pote?
E uma brincadeira comum em festas nos Es-

rados Unid

W, € (uem acerta o nimero de grios
ganha alguma coisa, ou tem de pagar algum tipo
de mico. Essa brincadeira tem aparecido também
em hotéis e spas do Brasil. No caso do hotel, su-
pondo que o haspede acerte o niimero de griios
dentro do pote, ganha um dringue, ou uma mas
sagem, ou um desconto num passeio

‘\Jll.l:ll\“ 2raos de feijao Al e haver num pote

0 formato do grao

Um grao de feijao €, mais ou menos, um esferoide
oblato. Sendo 2 0 maior eixo do grao, b o eixo meédio e
¢ 0 menor eixo, com todas as medidas em milimetros, 0
estudante pode calcular a esfericidade (£.) do grao com
a lormula: ;

Ja -l
E —I A AL ’ 100
d

A multiplicagao por 100 se justifica porque a
esfericidade & uma porcentagem: se o estudante
topasse com um grao de feljdo com a, b e ¢ idénticos
teria nas maos uma esfera, e calculana uma esfericidade
£_de 100%

hilo

0 volume médio de um grao de feijao brasileiro
V, = 3059426 mm’

14
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jao ha dentro do pote?

0 volume do grao A quantidade de graos
Para que o estudante tenha uma Conhecendo o volume médio, o estudante, antes de embarcar na viagem de férias ou
ideia de quantos graos cabem num antes de ir 4 festa de casamento organizada por Lars von Trier, ja pode enfiar no bolso uma
pote qualquer, precisa ter uma Ideia do tabelinha com a quantidade de graos de feijao dentro de cada pote mass comum:
volume de cada grdo de feijdo. Usando
ainda 0s eixos 2, be ¢, 0 estudante Contéiner Volume Namero de graos de feijao
calcula o volume V. do grao com a
: %08 Garrafa PET 500 mi 1.962
formuda:
Garrafa PET 151 4,900
v, == ”(» 2 Garrafa PET 21 6.537
; : Garrafa de Coca-Cola 290 mi 948
Essa farmula € consistente com a Pote 0o 250 226 ) 304
conhecida formula para calcuar o Cadia At o I PECTIR -
volume de uma esfera (V) de raio igual Pote de maionesa 500 g (= 493 mi) 1.611
arn Copo americano 200 mi 654
v=4mr Garrrata de vinho 750 mi 2.451
3 Garrata de espumante 151 4,900
Caso o grae de feijdo tenha Garrafao oe bebedourn 201 65.372
esfericidade de 100% (coma=b=
¢), 0 estudante terminara caiculando o
volume de uma esfera de didmetro igual
a a. cujo raio € igual a a2 £ 2
Calculos mentais

De modo geral, 0 estudante pode pensar assim: cada Iiro corresponde a 3.268 graos de
feqan. Ha uma variagao em razao da quantidade de agua que cada grdo de feijdo perdeu;
o entao, o desafio do estudante € acertar essa variag@o — mas
4 a _x-a x B
=3 n T pelo menos, depois desta reportagem, ele dard um chute
mais consistente com a realidade

_ 4 ay _
Vi = 3 leljl

Conforme Osvaldo Resende, Paulo
Cesar Corréa, Andre Luis Duarte Gonell
e Paulo Roberto Cecon, autores de um
artigo cientifico publicado na Revisfa

Brasileira de Produtos Agroindustriais, G‘m por ¥uo
as medidas a, be c médias de um grao 1 mililitro = 3,268
de feijdo no Brasil sio: graos de feijdo
1 litro = 3.268 graos
a= 12,74 mm de feijao
H =784 mm
¢ = 5.85mm
Sendo assim, a esfericidade meédia
£_de um grao de feijao é de 65,59%,
e 0 volume médio V, & quase igual a
305,9426 milimetros cabicos.
[ [TEEE] I
15

Fonte: Revista Calculo, ano 2, n.17, p. 14-15, jun. 2012.

A fim de levar os professores a refletir um pouco mais sobre a resolugao de
problemas matematicos, apresentaram-se algumas interpretacbes gerais e
tendéncias de acordo com as ideias de Branca (1997), Dante (2010) e alguns
principios dos PCNs (BRASIL, 1997b), conforme as Figuras 21 e 22 (APENDICE Q).
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Figura 21 — Interpretacdes e tendéncias

Branca (1997) destaca trés interpretacées mais

gerais para resolver problemas:
o COMO meta,
= COMO Processo,

« como habilidade basica.

Nesse mesmo contexto, segundo Dante
(2010, p. 16) resolver problemas “[...] € uma
competéncia minima, basica, que todos os
alunos devem ter para que construam sua
cidadania e usufruam plenamente dela”.

Fonte: Da autora, adaptado de Branca (1997), Dante (2010).
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Figura 22 — Principios

1) ao realizar uma atividade matematica,
partir do problema e nao da definicao.
Definicbes e meétodos matematicos séo
abordados durante a resolucdo do problema,
ou seja, quando o aluno precisa desenvolver
alguma estratégia de resolugéo;

2} o problema ndo é uma atividade na qual o
discente pode aplicar uma formula ou um
método  operatério. Somente  havera
problema se o estudante for orientado a
interpretar o que diz a questio e organizar a
situacdo que é estabelecida;

Fonte: Da autora, adaptado de Brasil (1997b).

Como atividade final desse encontro, os participantes montaram um arquivo
com varios problemas matematicos, ou seja, uma problemoteca (FIGURA 23). O
arquivo foi separado em trés niveis: ensino fundamental anos iniciais; ensino
fundamental anos finais e ensino médio. Os problemas selecionados eram de
diversas fontes: livros, revistas, olimpiadas matematicas, internet, questdes do

ENEM e também problemas formulados pelo préprio grupo.
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Figura 23 — Confecg¢ao do acervo da problemoteca

Fonte: Da autora (2012).

7° encontro:

Este encontro também foi a distancia, oferecendo aos docentes um tempo
para descreverem as atividades abordadas com os alunos, como também para

repensarem sua pratica pedagdgica.

8° encontro:

Como primeira proposta de trabalho para este encontro, os professores
receberam copias de varias atividades intituladas “Aprendendo a resolver
problemas”, extraidas do livro “Matematica ja ndo é problema!” (FIGURA 24), das
autoras Daniela Jarandilha e Leila Splendore (2010). Estas atividades sugerem
situacdes-problema que podem ser abordadas ou adaptadas a qualquer nivel de
ensino (APENDICE R).
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Figura 24 — Aprendendo a resolver problemas

Aprendendo a resolver problemas Il

Esta atividade auxilia:

* o desenvolvimento da capacidade de interpretar fatos matemiticos.

Vocé vai precisar de:

* uma folha xerocopiada, para cada aluno, com diversas situagdes-problema
com lacunas nos dados numéricos.

Exemplo: .
1. A biblioteca de uma escola tem um acervo de livros.
sao de literatura infantil, sio de livros de Matemdtica e

sdo de atlas geograficos. Quantos livros tem essa biblioteca?
2. Num prédio, de andares, funciona um estacionamento de

automéveis. Em cada andar cabem _____ carros. Quantos carros cabem
no estacionamento todo?

3. Um professor de Educagdo Fisica tem ___ alunos. Ele quer formar
equipes de futebol de saldo com _____ jogadores cada equipe. Quantas

equipes o professor poderd formar? Sobrard algum aluno?

Procedimento:

* Distribuir a cada aluno uma folha de problemas.

* Fazer, junto com eles, a leitura de cada situagio apresentada na folha.

* Pedir-lhes que completem o texto de modo que fique coerente.

* Escolher alguns alunos para mostrar como completaram as situagdes.

* Escolher outros alunos para demonstrar como se calcula o resultado de
algumas situagées, de acordo com os dados numéricos que preencheu.

é problema! - 4 ed. — Sao Paulo: Cortez, 2010.

Fonte: JARANDILHA, Daniela; SPLENDORE, Leila. Matematica ja ndo é problema! — 4 ed. — Sao
Paulo: Cortez, 2010.

No préoximo momento, instigou-se os docentes a refletirem sobre duas

questdes: “como eles resolvem os problemas matematicos” e “como os seus alunos



115

resolvem os problemas propostos pelos professores”. A partir das respostas dadas,
destacou-se a importancia de resolver problemas seguindo as quatro fases de Polya
(2006) (APENDICE S) e propds-se aos participantes que resolvessem uma situagéo-

problema seguindo estas fases (FIGURA 25).

Figura 25 — As quatro fases de Polya

Dentre o5 mais variados procedimentos usados
para resolver um problema matematico, o modelo
criado e usado por Polya — as quatro fases da
resolugéo de problemas — fol e continua sendo
um metodo muito eficaz, pois dentre suas varias
metas, pode-se afirmar que a resolugdo de
problemas nao esta focada somente na resposta
do  problema, mas também nas estratégias
usadas pelos professores, alunos ou gualquer
outro individuo que tenha interesse em resolver
problemas matematicos.

Ontem a noite, terminei de fazer a lista de
convidados para o jantar gue vou dar no proximo
més. Como havera trinta pessoas, vou precisar
tomar emprestadas algumas mesas de jogo, de
tamanho gue permita sentar-se uma pessoa de
cada lado. E eu quero dispd-las numa longa
fileira, encostadas Lmas nas outras.
Maturalments, querc tomar emprestadas o
minimo de mesas possivel De quantas mesas de
jogo vou precisar? Tente resolver meu problema.

Forte: DEGUIME, L. J. Polva wisita 2 =ala de aula. In: KRULIK, 5.; REYS, R, E. (Org.). &
resolugio de problemas na matematica escolar. - $30 Paulo: Aual, 1897, p. 99-113.

Fonte: Da autora, adaptado de Polya (2006), Deguime (1997).



116

A Figura 26 apresenta a resolugdo do problema anterior por um aluno de um

dos docentes que participou da formacao.
Figura 26 — Problema resolvido pelo aluno do Professor P11

» Ontem a noite, terminei de fazer a lista de convidados para o jantar que vou dar no
proximo més. Como havera frinta pessoas, vou precisar fomar emprestadas
algumas mesas de jogo, de tamanho que permita sentar-se uma pessoa de cada
lado. E eu quero- dispd-las numa longa fileira, encostadas umas nas outras.
Naturalmente, quero tomar emprestadas o minimo de mesas possivel. De quantas
mesas de jogo vou'precisar? Tente resolver meu problema. '
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Fonte: Material do Professor P11 (2012).

Ao final dessa atividade, a professora pesquisadora juntamente com os

docentes produziram as consideracodes finais sobre o assunto abordado:

A leitura dos problemas matematicos que sdo abordados, o dialogo sobre os
mesmos, a identificagdo e organizagcdo dos dados e da incégnita necessarios
para resolver os problemas sdo passos que auxiliam na elaboragcdo do plano
de resolugdo. Apds a resolugédo, € importante que se realize a analise do
resultado, observando se ha coeréncia ou ndo com a questao proposta e se
esse responde a pergunta.

A qualidade dos problemas abordados deveria ser mais importante do que a
quantidade.

A persisténcia e a paciéncia do professor e do aluno sado fundamentais para a
resolucédo de problemas, tornando-se assim um desafio para ambos.
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Dessa forma, é fundamental que tanto o aluno como o professor possam
vivenciar novas experiéncias de aprendizagem por meio de resolugcdo de
problemas.

Na sequéncia, foi solicitado aos professores que solucionassem outro
problema considerando as quatro fases de Polya (2006) e entre os propostos,
poderiam escolher a questao que seria do seu interesse e de acordo com o nivel de

ensino em que lecionam (APENDICE T).
Ensino Fundamental — Anos Iniciais

Na “Parada 2” os 6nibus passam de 9 em 9 minutos. O primeiro énibus passa
nessa parada as 7 horas da manha. Margarete chegou nessa parada as 8 horas.

Quanto tempo ela esperou pelo préximo 6nibus, sabendo que nao houve atraso?
Ensino Fundamental — Anos Finais — 9° ano

Observar o anuncio do quadro a seguir:

VAGA PARA VENDEDORES - Fabrica de LONAS
8 vagas para estudantes, maiores de 18 anos, sem necessidade de experiéncia.
Salario: R$ 500,00 fixo + comissdo de R$ 0,50 por m? vendido.

Contato: 0xx81-12341000 ou lonas@lonaboa.br

Na selecao para as vagas deste anuncio uma das questdes que o candidato
deveria resolver era: calcular o salario de um vendedor que vendeu lona com 600m

de comprimento e 1,40m de largura. Qual a resposta certa para esta questao?

A principal ideia dessa atividade era que cada docente poderia aplicar com
seus alunos os problemas que escolheu e posteriormente fazer uma analise das

suas solugdes e as de seus respectivos alunos (FIGURAS 27 e 28).




118

Figura 27 — Problemas resolvidos pelo aluno do Professor P15
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Figura 28 — Problema resolvido pelo aluno do Professor P1

Resolver as seguintes situagdes-problema, apresentando os procedimentos utilizados:
4 . Observar o antncio do quadro a seguir:

VAGA PARA VENDEDORES - Fabrica de LONAS
8 vagas para estudantes, maiores de 18 anos, . _
-sem necessidade de experiéncia.
Salario: R$ 500,00 fixo + comisséo.de R$ 0,50 por m?
: vendido.

Contato: 0xx81-12341000 ou lonas@lonaboa.br

Na selecdo para as vagas deste anincio uma das questdes que o candidato
deveria resolver era: calcular o salario de um vendedor que vendeu lona com 600m

de comprimento e 1,40m de largura. Qual a resposta certa para esta questao?
Y= 200 + oo v =200 +Y 30

000 ¥ 4 40 = 44O s, ¥ = 320,

A% J molde &S Aumdidd dla sut
%d X20,00-
Fonte: Material do Professor P1 (2012).

Para concluir o 8° encontro, solicitou-se aos participantes que respondessem
duas questdes: “Qual a importancia de o professor formular problemas matematicos
para seus alunos?” e “Qual a importancia de os alunos formularem problemas
matematicos?” Nas respostas das questdes, identificaram-se os participantes
usando numeros (APENDICE U).

Qual a importancia de o professor formular problemas matematicos para seus

alunos?

Professor 1: Acredito que sempre que paramos para elaborar um problema
(da nossa disciplina ou interdisciplinar) ou procurar problemas que
contemplem situagdes interessantes, e por que n&o reais, conseguimos
perceber a importancia do que estamos propondo. Percebo em mim que,

quando trabalho as minhas aulas de Quimica com situagbes-problema, os
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conteudos que estou abordando ali fazem sentido (para mim). Para mim essa
€ uma das caracteristicas que da importancia ao problema, enxergar a
aplicabilidade do que estamos propondo. Mais importante ainda, quando
elaboro o problema consigo aprender mais, desenvolvo-me, articulo minhas
ideias e habilidades e por isso é tdo importante que eu elabore (pelo menos

algumas) as situagbes que passo aos meus alunos.

Professor 8: Com a formulacdo de problemas os professores sempre buscam
algum entendimento. Quando a questdo é formulada, pelo menos no meu
caso, penso na realidade do aluno, e no que ele podera aprender com aquele
problema. Verificando sanar algumas duvidas ou em alguns casos até lacunas
de aprendizagem que podem ser decorrentes de desénimo do aluno ou de

dificuldades, o problema por si s6 pode trazer ao aluno uma vontade maior.
Qual a importancia de os alunos formularem problemas matematicos?

Professor 5: Formulando problemas os alunos conseguem participar do
processo, identificando ou relacionando a areas de seu interesse. Além disso,
a importéncia de escrever e ler matematica, perceber que a matematica esta

presente no nosso cotidiano, que ndo sao apenas “contas” e numeros.

Professor 10: Também é importante que os alunos formulem problemas
matematicos, como forma de desafia-los a uma situagdo nova, e envolvé-los
de uma forma mais intensa na execucgao das atividades. Acredito também ser
importante para o desenvolvimento de atitudes importantes em sala de aula,
como a participagéo, o interesse, a persisténcia e a troca de experiéncias com

os colegas.

9° encontro:

No inicio deste encontro, os professores relataram varias atividades que
desenvolveram com os alunos em sala de aula. E perceptivel, pelos relatos, o
interesse dos professores em propor as atividades exploradas na formacao

continuada.
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Eu fiz com os meus, com 4 turmas de 8?2 série o problema do sanduiche e dos
chapéus. Ai eles fizeram em duplas, mas cada um tinha que escrever como
resolveu. No problema do sanduiche apenas um aluno conseguiu fazer. Eu
néo dei pista nenhuma para eles (T4);

Alguns deixaram em branco, outros colocaram ‘ngo sei fazer”. E no 1° ano
eles usam calculadora, e alguns conseguiram por tentativa. E no 6° ano eles
desenvolveram o que fizeram (T2);

Eu apliquei com os pequenos dos anos iniciais. Aquela primeira que tinha foi
muito dificil, um aluno que chegou na resposta. E a outra a maioria acertou,
eles fizeram por desenho, nem pensaram em calcular, um que calculou, eu
mostrei, ele fez ao contrario, ele escreveu a resposta toda certa (T5).

Em seguida, a professora pesquisadora distribuiu uma copia do texto escrito
pela autora Chica (2001), “Por que formular problemas?” (FIGURA 29) e iniciou a

analise e interpretag&o do texto usando Iaminas (APENDICE V).

Figura 29 — Por que formular problemas

‘Quando o aluno cria seus proprios textos de
problemas, ele precisa organizar tudo que sabe
& elaborar o texto, dando-lhe sentido & estrutura
adequados para gue possa comunicar o gue
pretendes.

MNesse processo, aproximam-se alingua materna
e a matematica, as quais se complementam na
producio de  textos g  permitem ]
desenvolvimento da linguagem especifica. O
aluno deixa, entdo, de ser um resolvedor para
ser um propositor de problemas, vivenciando o
controle sobre o texto e as idélas matematicas”
fEElEs 200 e

Fonte: Da autora, adaptado de Chica (2001).

ApOs a analise e a discusséo das laminas, o grupo de professores organizou-
se em duplas, sendo que cada uma ficou responsavel pela leitura, analise e
apresentacao de uma das propostas de formulacdo de problemas contidas no texto.
Sugeriu-se as duplas que formulassem um problema a partir da sua proposta

(APENDICE W). Segue um problema formulado por uma dupla da formago:
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Proposta: Formulando problemas a partir de uma palavra.

Palavra: “Desperdicio”

No restaurante em que almocgo, o valor do “Buffet Livre” é de R$8,90. Para
evitar desperdicio de alimentos, o proprietario do restaurante decidiu pesar os pratos
com a sobra de alimento cobrando R$1,90 por cada 100 gramas de alimento que é
servido e ndo consumido pelo cliente. Apds almocgar, pesei meu prato e a balanga

marcou 230 gramas de alimento n&o consumido. Quanto pagarei pelo meu almogo?

Ao final dessa atividade, cada grupo escreveu suas consideragdes sobre o
assunto que foi abordado e a partir delas montou-se um texto com as ideias dos

participantes:

A formulagéo de problemas aprimora diferentes linguagens do aluno, tornando
possivel a abordagem de diferentes conceitos matematicos. Ao mesmo
tempo, permite a compreensdo da estrutura de um problema, observando que
0 mesmo precisa de um questionamento que devera ser respondido.

E importante formular problemas para: abordar temas diferentes; socializar o
que foi elaborado pelos alunos; perceber que trabalhar com os possiveis erros
pode gerar muita aprendizagem,; estimular a escrita e o uso do raciocinio
matematico necessario para elaborar problemas; aprimorar a linguagem
formal e a linguagem matematica; formalizar situagdes do dia a dia.

A formulagéo estimula o raciocinio l6gico dos alunos, instigando-os a buscar
diferentes meios para solucionar os problemas propostos, pois percebe-se
que os alunos motivam-se diante dos desafios.

Formulando problemas o aluno passa a estar no controle (autor) e ndo s6 na
situag&o de resolvedor de problemas.

Assim, partindo da formulagcdo de problemas, os alunos desenvolvem
diferentes habilidades e estratégias na resolugdo dos diversos tipos de
problemas apresentados a eles.

Solicitou-se aos professores que escolhessem uma das propostas estudadas
no texto e aplicassem com seus alunos, a fim de que elaborassem um problema

matematico de acordo com a escolha feita, conforme as Figuras 30, 31 e 32.
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Fonte: Material do Professor P9 (2012).

Figura 31 — A partir de uma figura dada, criar perguntas
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Fonte: Material do Professor P9 (2012).
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Figura 32 — A partir de um inicio dado, continuar o problema
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Fonte: Material do Professor P9 (2012).

10° encontro:

Como atividade inicial deste encontro, propds-se um desafio para os
participantes tendo como titulo “Mentir de improviso s6 da problemas”, extraido da
revista “Calculo” de margo de 2012 (FIGURA 33), sendo que a questao foi discutida

e analisaram-se as possibilidades de respostas.
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Figura 33 — Desafio proposto aos docentes

DESAFIO @G,  Andlise combinatdria | Probabilidades

L R

FNTR DE IMPROVISO
SO DA PROBLEMAS

Se o receptor da mentira tiver nogdes de estatistica, 0 mentiroso
talvez seja desmascarado mais depressa do que pensa

uarro amigos vinham se saindo bem nas aulas
Qulc cileulo: recebiam elogios por conta das ligdes
de casa caprichadas, e tiravam boas notas nas provas
Assim, no fim de semana antes da dltima prova do se
mestre, eles decidiram interromper os estudos e ir a
uma festa em outra cidade, mesmo sabendo que a pro-
va ocorreria na segunda-feira pela manha, Dormiram
pouco, beberam demais e, na segunda-eira, de ressaca,
nido conseguiram acordar a tempo. Quando chegaram
A faculdade, a prova jd tinha acabado.

Um deles foi bater na porta da sala da professora

de cileulo, Assim que entrou, inventou uma histdria

Fomos ao aniversdrio de um amigo, que mora
em outra cidade. Hoje de manha, quando vinhamos
para ¢d, um dos pneus do carro furou, S6 af desco-
brimos que o estepe estava murcho! Como estdva-
mos numa estradinha secunddria, demorou muito aré
conseguir ajuda,

A professora sorriu, toda simparica, ¢ disse:

— Tudo bem, acidentes acontecem. Nio se preo-
cupem. Estejam amanha cedo no anfitearro, assim eu
aplico uma prova extra sO para vocés quatro

No dia seguinte, os quatro chegaram no hordrio; es
tavam contentes. A professora foi com eles ao anfitea-
tro, e pediu gue cada um deles se sentasse num extremo
do saldo imenso; os quatro ficaram longe demais um do

outro, de modo que nio havia como colar ou conversar

0 desafio "«

Qual & a chance de que os quatro amigos chutem
0 mesmo pneu?

A professora usou um projetor para projerar na pare-
de a primeira questdo: ela valia 3 pontos de um rotal de
100, e era um exercicio simples de integragio. Os quatro
terminaram o exercicio em menos de dez minutos. Af

cla apertou um botdo projetou a seguinte mensagem:

Segunda questao.
Vocés tém 10 segundos para
l'csptmd("l:l em absoluto \'i]&ngil ),

e ela vale 95 pontos entre 100:

QUAL PNEU FURQU?
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Na pressa, muita gente chuta a resposta errada. Essa gente Marcelo nota que essa tabela contém o principio fundamental da
raciocina assim: ha quatro pneus; logo. a chance de escolher um contagem, impresso em tudo quanto é dicionrio e livro didatico:
dos quatro pneus ¢ de 1/4. Como s3o quatro estudantes, a chance Se um evento A pode ocorrer de m maneiras diferentes e, para
de que escolham o0 mesmo pneu € igual a: cada uma dessas m maneiras, um segundo evento B pode ocorrer

de nmaneiras diferentes, entao o nimero de maneiras que esses

1 —‘—»—]—-—]—=l—‘=L dois eventos podem ocorrer, um seguido do outro, & m x 1.
44 40 4 256 Marcelo nota que, no problema dos pneus. faz sentido aplicar
Mas o raciocinio certo nao é esse. Em problemas de probabilidade, o principio fundamental da contagem — o numero fotal de
o estudante (vamos chama-lo de Marcelo} deve contar os casos maneiras pelas quais os quatro estudantes podem chutar qual

favoréveis e os casos possiveis (incluindo favordvels e desfavordveis).  pneu furou € igual a:
Deve também dar bons nomes s varidveis, porque as variaveis

ajudam a pensar. Marcelo chama de Mo evento “todos s Quatro 4:4:4:4 =256

estudantes acertam o mesmo pneu” e chama o espaco amostral,

com "o niimero de configuragdes de pneus que os estudantes podem Entre todas essas manelras, em so quatro delas os estudantes
chutar”, de S, s0 para ficar parecido com os livros didaticos, onde o chutam o mesmo pneu:
espaco amostral com frequéncia & chamado de S.

Qual é o nimero de maneiras pelas quals os quatro estudantes {P 1 PPy, pi}
podem chutar qual pneu furou? Como primeiro passo para entender {p_,. Ps. P, p_.}
o problema, Marcelo desenha um carro e batiza cada um dos pneus
com um nome so dele; {P.p.p.P}

Depois disso, efe se pergunta: 0 que cada um dos estudantes pode {P. P PP}

escrever na prova? Como cada um deles pode chutar qual pneu furou?
Esses quatro conjuntos fazem parte do evento M. que é o conjunto

1

Aluno1 | Aluno2 | Aluno 3 | Aluno4 dos casos favoraveis, Entao, a probabilidade de que eles chutem o
P, P, P P. mesmo pneu é:
P, P, P, P n{M) 4 1
1 1 = - —— = O
P, P P | P, B = oy a5 6l ey
Py P, P, P, Se os estudantes nio combinaram a historia antes, entao é bem
P, B B P provavel que venham a tirar 0,5 na prova final — no méximo. Para
P, P, P, P comparar, caso um deles jogasse uma moeda seis vezes para o alto,
p B > p‘ 1,562% & a probabilidade de tirar seis caras uma depois da outra.
P, P, P, P,
PV PV pl Pl
ete ete etc. otc MM significa o nimero
de elementos dentro do
conjunto M.

Fonte: Revista Calculo, ano 2, n.14, p. 58-59, mar. 2012.

Na sequéncia, fez-se um estudo sobre os erros que tanto os alunos quanto os

professores cometem ao resolver problemas matematicos, sendo que para esta
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atividade os docentes resolveram as questdes individualmente. Apresentou-se para
isso, por meio de laminas (FIGURA 34), uma anadlise e classificagdo de erros na
resolugcao de problemas matematicos pelos alunos que participaram da Olimpiada

Matematica da UNIVATES considerando varias edigdes.

Figura 34 — Analise de erros na resolugéo de problemas da OMU

ERROS NA OMU

Erros de procedimentos;
Erros construtives;
Erros na compreenséo dos enunciados;

Erros devides a associagies incorretas: onde o
estudante aplica. quaisquer operagdes a quaisquer

dados.

Fonte: organizada pela autora (2012).

As questodes resolvidas no primeiro encontro também foram analisadas, a fim
de verificar os erros mais cometidos pelos participantes. Discutiu-se também como o
erro € visto no dia a dia das escolas em geral e para que é usado o erro do aluno na

maioria dos casos:

Aprovacgéo e reprovag