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RESUMO

Estudo de caso do tipo etnogréfico que trabalha a questdo de pesquisa: de que
maneira o uso da metodologia de Resolugéo de Problemas pode contribuir para o
processo de ensino-aprendizagem em um reforco escolar de Matematica para
alunos com dificuldade de aprendizagem e defasagem idade-série em uma escola
municipal de Teixeira de Freitas (BA)? O objetivo geral foi analisar as contribuicdes
da Resolucédo de Problemas no processo de ensino-aprendizagem de alunos com
defasagem de idade-série por meio de um reforco escolar em Mateméatica pela
aplicacdo da metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucao de Problemas proposta por Allevato e Onuchic, associada aos
principios para a resolucdo de problemas propostos por Polya. Os sujeitos da
pesquisa foram dez alunos do oitavo ano vespertino de uma escola publica de
Teixeira de Freitas (BA), com idades entre 16 e 18 anos. As aulas ocorreram entre
marco e julho de 2018 e abordaram os temas operacdes com numeros positivos e
negativos, expressdées numéricas e equacdes de 1° grau. Foram aplicadas
avaliacbes diagnosticas inicial e final para comparacdo e verificacdo da
aprendizagem dos alunos sobre os topicos abordados. Os instrumentos para a
coleta de dados foram a observacao participante, a documentacao disponivel e as
entrevistas focalizadas. Os dados foram analisados por meio da Categorizacéo,
desenvolvida a partir de trés categorias elaboradas a posteriori: postura dos alunos
diante dos problemas, postura dos alunos relativa ao processo ensino-aprendizagem
e relacéo professor-aluno na resolucéo de problemas. Os resultados evidenciaram a
predilecdo dos alunos pelos problemas classificados como convencionais e verbais
e apontam a importancia das interacdes sociais e das intervencdes didaticas
direcionadas as necessidades especificas de cada aluno com dificuldade de
aprendizagem. Além disso, as aulas de reforco tiveram como resultado uma melhora
na confiangca dos alunos, além da melhora na compreensdo de conceitos

relacionados aos tépicos trabalhados.

Palavras-chave: Resolucédo de problemas; reforco escolar em Matematica; método

de ensino-aprendizagem-avaliacao.



ABSTRACT

An ethnographic case study that works on the research question: how the use of the
Problem Solving methodology can contribute to the teaching-learning process in a
mathematical reinforcement for students with learning difficulties and age-series lag
in a municipal school of Teixeira de Freitas (BA)? The general objective was to
analyze the contributions of Problem Solving in the teaching-learning process of
students with age-grade lag by means of a mathematical reinforcement by applying
the Teaching-Learning-Assessment-Mathematics methodology through Problem
Solving proposed by Allevato and Onuchic, associated with the principles for solving
problems proposed by Polya. The subjects of the research were ten eighth grade
students from a public school in Teixeira de Freitas (BA), aged between 16 and 18
years. The classes took place between March and July of 2018 and covered the
topics operations with positive and negative numbers, numerical expressions and
equations of 1st grade. Initial and final diagnostic evaluations were used to compare
and verify students' learning about the topics covered. The instruments for data
collection were participant observation, available documentation and focused
interviews. The data were analyzed through categorization, developed from three
categories elaborated a posteriori: students ‘posture in face of problems, students’
posture related to the teaching-learning process and teacher-student relationship in
problem solving. The results evidenced the students’ predilection for the problems
classified as conventional and verbal and point out the importance of social
interactions and didactic interventions directed to the specific needs of each student
with learning difficulties. In addition, reinforcement classes have resulted in improving
students’ confidence, as well as improved understanding of concepts related to the

topics covered.

Key-words: Solving Math problems; monitoring Math classes; teaching-learning-

evaluation method.
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INTRODUCAO

A Matemadtica surgiu had milhares de anos, a partir da necessidade do homem em
resolver situaces-problema’. Com o passar do tempo, ela se tornou uma ciéncia
sistematizada, com proposi¢des, conjecturas, teoremas, demonstracoes e verdades
quase absolutas as quais poucos se “atreviam” enveredar por essa ciéncia. Ao longo
do ultimo século, o ensino da Mateméatica passou por varias mudancas, indo da
condicdo em que o professor era 0 detentor do saber e transmitia aos alunos o seu
conhecimento, passando pelo construtivismo defendido por Piaget, onde se leva em
conta os proprios conhecimentos do aluno, chegando até a teoria socio-histérica-
cultural defendida por Vygotsky e outros tedricos, 0s quais acreditam na
aprendizagem por hipétese e que o sujeito constroi seu conhecimento a partir de sua
interagcdo com o0 outro e que, por isso, o0 professor deve provocar o aluno para que

ele pense e formule seus proprios conceitos.

As mudancas ocorridas no processo de ensino-aprendizagem? se deram, em geral,
a partir de iniciativas académicas de responder questdes levantadas ao observar as
constantes mudancas nas atuais geracdes, por estas estarem expostas a uma
grande variedade e fluxo de informacdo e ndo terem mais interesse em aprender
pelo método tradicional, uma vez que as tecnologias tornaram-se muito mais

interessantes e atrativas para elas.

Allevato e Vieira (2016) evidenciam que a Resolucdo de Problemas tem se
destacado cada vez mais no processo de ensino-aprendizagem, bem como vem
tornando-se uma mola propulsora do conhecimento em todas as areas,
principalmente na Matematica, podendo, assim, constituir-se como alternativa
metodolégica adequada ao cenario complexo em que se encontram as escolas

publicas atualmente.

lSituac;ées—problema sao problemas que “retratam situagdes reais do dia-a-dia e que exigem o uso
da matematica para serem resolvidos”. Usando “conceitos, técnica e procedimentos matematicos
procura-se matematizar uma situacado real, organizando os dados em tabelas, tragando gréaficos,
fazendo operagoes, ...” (DANTE, 2003, p. 20).

*Processo de ensino-aprendizagem implica a compreensdo de certas relacdes entre alguém que
ensina, alguém que aprende e algo que é objeto de estudo — no caso, o saber matematico”
(ONUCHIC, 2013, p.88).
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Os proprios Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN) especificam
que o ensino da Matematica deve estimular o interesse, a curiosidade, o espirito
investigativo e desenvolver a capacidade de resolucdo de problemas (BRASIL,
2001). Ponte, Brocardo e Oliveira (2015) admitem que existe uma estreita relacao
entre os problemas e a investigagcdo matematica, pois esta costuma desenvolver-se

em torno de um ou mais problemas.

Sabendo da importancia da Resolucdo de Problemas e da Investigacao no processo
de ensino-aprendizagem da Matematica, usa-la como metodologia de ensino para
facilitar a aprendizagem de alunos com dificuldade € uma opcdo promissora para
gue o professor venca obstaculos e modifique a realidade escolar desses alunos.

Essas consideracdes compdem 0s pensamentos que emergem da minha atuacao
como professora de Matematica na Educacdo Basica em uma escola municipal de
Teixeira de Freitas (BA). Diversas situacdes vivenciadas no espacgo escolar
provocaram perplexidades e questionamentos e despertaram em mim o desejo de
aprofundar meus conhecimentos sobre o0 ensino e a aprendizagem da Matematica,
com o intuito de compreender melhor os problemas e melhorar minha performance
em sala de aula, principalmente com relacdo as séries iniciais do Ensino

Fundamental Il (6° e 7° ano), em que leciono atualmente.

O desenvolvimento dessa pesquisa se deu a partir de uma problematica existente na
instituicdo de ensino em que leciono. Ha alguns anos, minha escola vem
enfrentando as consequéncias de uma realidade desafiadora: altos indices de
reprovacdo de alunos nas turmas de 7° ano do Ensino Fundamental Il, no turno
vespertino. No ano de 2017, trés turmas foram formadas a tarde, cada uma com
uma meédia de 37 alunos matriculados. Do total de alunos nas turmas referidas, 72
sdo repetentes ou bi-repetentes®, o que tem gerado uma alta defasagem série-idade,
contribuindo para a desmotivacéo, o desinteresse e a indisciplina, que, por sua vez,
culmina em novas reprovacgdes, gerando um circulo vicioso e preocupante na

educacédo desses jovens.

® Termo adotado pelos professores, coordenadoras e diretoras da escola pesquisada ao se referirem
a alunos que ficaram retidos mais de um ano na mesma seérie.
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Embora a reprovagéo se dé em varias disciplinas, Matematica e Portugués acabam
ganhando destaque nesse cenario devido a importancia atribuida a elas pelos
diversos personagens escolares — diretores, coordenadores, professores, alunos,
pais, secretarios e tantos outros — e pelas estruturas da organizacdo escolar e da

comunidade.

Dessa forma, buscar estratégias® didaticas para mitigar esse problema torna-se
extremamente necessario. No que tange a Matematica, uma das possiveis
estratégias propostas pelos PCN (BRASIL, 2001) e por Zorzan (2007) é o uso das
atuais tendéncias em Educacdo Matematica: Resolu¢do de Problemas, Histéria da
Matematica, a Matematica e Tecnologias e a Educacdo Matematica, Jogos
Matematicos, a Etnomatematica e a Modelagem Matematica. Outra estratégia pode

ser a oferta de um reforgo escolar que utilize essas tendéncias.

Assim, surge 0 problema condutor de nossa pesquisa: de que maneira 0 uso da
metodologia de Resolucdo de Problemas® pode contribuir para o processo ensino-
aprendizagem num reforco escolar de Matematica para alunos com dificuldade de
aprendizagem e defasagem idade-série em uma escola municipal de Teixeira de
Freitas (BA)?

O objetivo geral foi analisar as contribuicbes da Resolucdo de Problemas no
processo ensino-aprendizagem de alunos com defasagem idade-série por meio de
um reforco escolar em Matematica pela aplicacdo da metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas
proposta por Allevato e Onuchic (2014), associada aos principios para a resolucéo

de problemas propostos por Polya (1995).
Como objetivos especificos, buscou-se:

1) apresentar as diferentes abordagens da resolucdo de problemas e algumas
classificacdes dos problemas matematicos, aprofundando a Metodologia Ensino-

Aprendizagem através da Resolucdo de Problemas, e

* Plano ou método usado para alcancar um objetivo ou resultado especifico (ESTRATEGIA, 2018).
® Usaremos Resolucéo de Problemas para nos referirmos a disciplina ou a teoria e, a resolucéo de
problemas para nos referirmos ao ato de resolver problemas.
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2) sistematizar uma préatica de metodologia da Resolucdo de Problemas no refor¢o
escolar de matematica para alunos com dificuldade de aprendizagem em

matematica.

Tudo isso se justifica porquevivemos em um mundo de linguagens, dentre as quais
se encontra a linguagem matematica. O dominio dessa linguagem tem importancia

para a inclusédo social, pois esta presente em diversas areas e atividades humanas.

A Matematica influencia outras areas do conhecimento e a sua
aprendizagem tem um papel relevante para a inclusdo social e o exercicio
da cidadania, na medida em que, justamente, esta presente em muitas das
vertentes da atividade em sociedade e concorre para 0 Sseu
desenvolvimento (SOUZA e GUIMARAES, 2015, p. 135)

A capacidade de resolucéo de problemas e o dominio da linguagem matematica sao
algumas das mais requeridas exigéncias de nossa sociedade. A atividade
matematica € um desafio a inteligéncia, a capacidade de abstracéo e a criatividade,
0 que contribui tanto para a leitura de mundo quanto para o desenvolvimento do
raciocinio légico, a construcao de esquemas conceituais e projecdes, decodificacdes

e resolucdes de problemas, autonomia do pensamento e exercicio da cidadania.

Assim, buscando oferecer condicbes para que estudantes com dificuldade de
aprendizagem e defasagem idade-série possam se tornar sujeitos criticos,
exercendo sua cidadania por meio de uma aprendizagem eficiente, essa pesquisa
tem relevancia tanto académica quanto social, uma vez que busca vencer barreiras

sociais dentro e fora da sala de aula e estabelecer conexdes entre teorias e pratica.

Para a realizacdo desta pesquisa qualitativa, conforme classificacdo de Gil (1999),

escolhemos como metodologia o estudo de caso do tipo etnografico.

A decisao de realizar, ou ndo, um estudo de caso etnografico € muito mais
epistemoldgica do que metodolégica. E ele explica: se o pesquisador quiser
investigar a relacdo formal entre variveis, apresentar generaliza¢des ou
testar teorias, entdo ele deve procurar outras estratégias de pesquisa. Mas
se ele quiser entender um caso particular levando em conta seu contexto e
sua complexidade, entdo a metodologia do estudo de caso se faz ideal
(ANDRE, 2013, p. 43)

Reiterando, especificamos nossa metodologia como pesquisa do tipo etnografica por
estudarmos uma unidade especifica, que preenche alguns requisitos etnograficos,

como por exemplo, ter o pesquisador como principal instrumento de coleta e andlise
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bY

dos dados devido a constante interacdo com o0 objeto pesquisado. O objeto de
estudo foi a Resolucdo de Problemas Mateméticos e o campo de pesquisa foi uma
sala de aula de reforgo escolar, selecionada com o objetivo de “compreendé-la como
uma unidade”, podendo dar atengdo ao “seu contexto e as suas inter-relagdes como
um todo organico” (ANDRE, 2013, p. 25).

Para André, a pesquisa em educacao € do tipo etnografico quando descreve um
processo educativo fazendo uso de técnicas etnograficas como “observagao
participante, entrevista intensiva e andlise de documentos” (2013, p. 23), sem
necessariamente cumprir com todos os requisitos da etnografia, como a longa

permanéncia do pesquisador em campo.

Assim, para André, uma pesquisa em educacédo pode ser caracterizada como do tipo
etnografico quando, além de usar técnicas etnograficas, ela tiver o pesquisador
como principal instrumento de coleta e analise dos dados; quando der énfase ao
processo e nao aos resultados finais; e quando o pesquisador se preocupar “com a
maneira propria com que as pessoas veem a si mesmas” (2013, p. 24), usando
grande quantidade de dados descritivos coletado sem um trabalho de campo sem
pretensdo de mudar o ambiente, “introduzindo modificagdes que serdo observadas

em sua manifestacado natural”. Além disso:

[...] a pesquisa etnografica busca a formulagdo de hipétese, conceitos,
abstracdes, teorias e ndo sua testagem. Para isso faz o uso de um plano de
trabalho aberto e flexivel, em que os focos da investigacdo vao sendo
constantemente revistos, as técnicas de coletas, reavaliadas, o0s
instrumentos, reformulados e os fundamentos tedricos, repensados
(ANDRE, 2013, p. 24)

André (2013, p. 44) delimita que a escolha pelo estudo de caso deve se dar quando:

[...] as perguntas da pesquisa forem do tipo “como” e “por qué”, quando o
pesquisador tiver pouco controle sobre aquilo que acontece ou que pode
acontecer e quando o foco de interesse for um fenbmeno contemporéneo
gue esteja ocorrendo numa situacao de vida real.

Segundo Martins (2008, p. 9), “o trabalho de campo — Estudo de Caso — devera ser
precedido por um planejamento detalhado, feito a partir de ensinamentos advindos
do referencial tedrico e das caracteristicas proprias do caso”. Além disso, é
importante que, apos definidos o tema e o problema condutor da pesquisa, bem

como as teses ou proposicdes, seja realizada uma revisao bibliografica a fim de se



18

estabelecer um aporte tedrico para a pesquisa, fazendo “um levantamento de
referéncias que deem suporte e fundamentacdo tedrico-metodoldgica ao caso”
(MARTINS, 2008, p.18).

Corroborando com Martins (2008), André (2013) destaca a necessidade de definicao
da perspectiva tedrica com um enfoque que ajude a captar a dindmica das relacdes
sociais abrangidas e que oriente a analise e a interpretacdo dos dados coletados
para que o estudo de caso va além de um retrato do que se passa no cotidiano
escolar, o que envolve um processo de reconstrucdo da pratica pedagdgica,
discussbes e questionamentos que utilizem constantemente o referencial tedrico

escolhido como uma variacéo de explicitacdo ao longo do trabalho.

Para alcancar o objetivo da pesquisa e responder a pergunta inicial, foram
elaboradas aulas de reforco escolar em Matematica usando a metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da Resolucdo de Problemas proposta por
Allevato e Onuchic (2014). A partir dessas aulas, para coletar os dados, foram
utilizadas a Observacao Participante, a Documentacao Disponivel e as Entrevistas
Focalizadas, apontadas por Gil (1999), Severino (2007) e André (2013) como

técnicas de coleta de dados pertinentes as pesquisas qualitativas.

Severino (2007, p. 125) define observagdo como “todo procedimento que permite
acesso aos fendmenos estudados (...), imprescindivel em qualquer tipo ou
modalidade de pesquisa”. Gil (1999, p. 113) descreve a Observagao Participante
como aquela em que o observador se coloca como um membro do grupo, “dai por
gue se pode definir observacao participante como técnica pela qual se chega ao

conhecimento da vida de um grupo a partir do interior dele mesmo”.

Gil (1999, p. 160) observa que “as fontes de papel muitas vezes sdo capazes de
proporcionar ao pesquisador dados suficientemente ricos para evitar a perda de
tempo com levantamento de campo”. Severino (2007, p. 124) define documentagao
como “toda forma de registro e sistematizacado de dados, informagdes, colocando-os
em condicbes de analise por parte do pesquisador”. No caso estudado, os
documentos analisados foram as fichas individuais dos alunos, as atas de Conselho

de Classe e os registros da coordenacéo e da direcdo da escola.
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Visando obter dados pertinentes a investigacdo, a entrevista mostra-se uma “forma
de interacdo social” (SEVERINO, 2007, p. 117). Além disso, quando €& uma
entrevista focalizada, “o entrevistador permite ao entrevistado falar livremente sobre
0 assunto, mas quando este se desvia do tema original, esforca-se para a sua
retomada” (GIL, 1999, p. 120). Essas foram realizadas com os alunos durante as
proprias aulas de reforgo, com 0s pais ou responsaveis ho momento da assinatura
do termo de consentimento para a pesquisa, com a diregcdo e a coordenacdo em
momentos especificos. A partir delas, foram levantados os dados referentes a
caracteristicas sociais dos alunos e preferéncias pelos tipos de problemas.

Ao final da coleta, procedeu-se a andlise dos dados, trabalhando o material coletado
a partir das observacdes das aulas, das resolugdes dos problemas pelos alunos e
das entrevistas intensivas, buscando destacar os principais achados da pesquisa
baseados nos referenciais teodricos estabelecidos. Para isso, foi construido um
conjunto de categorias descritivas, considerando “tanto o contetldo manifesto quanto
o conteudo latente do material” (LUDKE, André, 2014, p. 58). A constru¢do dessas
categorias para a analise dos dados € chamada por Ludke e André como

Categorizacdo. Segundo elas:

A categorizacdo, por si mesma, ndo esgota a analise. E preciso que o
pesquisador v além, ultrapasse a mera descricdo, buscando realmente
acrescentar algo a discussao ja existente sobre o assunto focalizado. Para
isso ele terd que fazer um esforco de abstracdo, ultrapassando os dados,
tentando estabelecer conexdes e rela¢des que possibilitem a proposicdo de

novas explicacdes e interpretagdes (LUDKE, ANDRE, 2014, p. 59)
Esse tipo de analise “tem como objetivo organizar e sumarizar os dados de forma tal
gue possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para
investigacao” (GIL, 1999, p. 168).

A pesquisa esta relatada em cinco capitulos. O primeiro capitulo trata da revisdo de
literatura, mostrando como outros pesquisadores abordam a tematica. O segundo
capitulo apresenta a fundamentacdo tedrica, mostrando o que os documentos
oficiais falam a respeito do ensino de Matematica e da Resolucdo de Problemas e
descreve a metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolucdo de Problemas proposta por Allevato e Onuchic (2014). O terceiro

capitulo descreve a intervencéo, caracterizando a escola e os alunos, e apresenta
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os relatos das aulas de refor¢o. O quarto capitulo traz as analises e a avaliagdo dos

dados coletados. Por fim, o Gltimo o capitulo apresenta as consideracgdes finais.
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1 COMO OUTROS PESQUISADORES ABORDAM A TEMATICA

Embora haja muitas pesquisas relacionadas a Resolu¢do de Problemas, muitas de
suas vertentes ainda podem ser exploradas e testadas, conforme afirmacédo de
Souza e Guimarées (2015, p. 136).

No que se refere a Resolugcdo de Problemas, apesar da existéncia de
muitas pesquisas sobre a sua utilizacdo no ensino de Matemaética, alguns
aspectos desta utilizagdo precisam de ser reforcados e € necessario inspirar
novas investigagbes — na verdade, resolver e formular problemas é grande
parte do que se faz com os objetos matematicos.

Em busca de pares que versam sobre a tematica da resolucdo de problemas,
recorreu-se a bancos digitais, como o Catéalogo de Teses e Dissertacdes da CAPES
e a BDTD - Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertacdes — 0s quais
surpreenderam com 0 vasto numero de pesquisas desenvolvidas sobre o tema,

mostrando ser necessaria uma delimitacdo maior dos termos pesquisados.

A busca realizada no BDTD ocorreu em novembro de 2017, com o0s termos
“intervencao”, “reforco escolar” e “ensino de matematica através da resolugao de
problemas”, gerando um resultado de busca de 925 trabalhos, dos quais um chamou
a atencdo da autora, apesar de ter sido desenvolvido em 2007. Aprofundando a
pesquisa, foi necessario delimitar o periodo considerado entre 2012 e 2017, o que
reduziu o numero de trabalhos para 193, dos quais muitos ndo apresentaram
gualquer relacdo relevante com a pesquisa. Foram selecionados, entdo, trabalhos
desenvolvidos no mesmo nivel escolar (Educacdo Basica - Fundamental I1), dentro
das tematicas “resolugdo de problemas” e “reforco escolar” nos assuntos

“Matematica” e “Aritmética”.

A partir dessa busca, verificou-se que o numero de estudos sobre o uso da
metodologia de Resolucdo de Problemas em aulas de refor¢co escolar de Matematica

€ pequeno, demonstrando, assim, a importancia do trabalho proposto.

Cinco trabalhos abordados na pesquisa mostraram contextos que poderiam
contribuir para o desenvolvimento da pesquisa: Moura (2007) avaliou um programa
de intervencdo em criancas com dificuldades na resolucdo de problemas
matematicos; Henklain (2012) investigou se a formacéo de classes de equivaléncia

entre diferentes formas de apresentacéo de problemas pode reduzir dificuldades na
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resolucdo desses problemas; Silva (2012) analisou, por meio de uma pesquisa
qualitativa, as principais elaboraces explicitadas por estudantes do 7° ano do
Ensino Fundamental sobre numeros inteiros e suas operagfes; Zequim (2014)
analisou se atividades didaticas baseadas na Resolu¢cdo de Problemas e na
Modelagem Matemética contribuem para o desenvolvimento de habilidades
matematicas em alunos; e Queiroz (2014) propoz uma sequéncia didatica que utiliza
a metodologia de Resolucédo de Problemas, seguindo as etapas de George Polya,
juntamente com a metodologia do Modelo de Barras, segundo a Filosofia da
Matematica de Singapura, para turmas de sétimo ano do Ensino Fundamental II.

7

Moura (2007) acredita que é dever da escola provocar propositalmente as
aprendizagens necessarias e desenvolver as competéncias de que as pessoas
precisam. Para ela, aprender Matematica envolve desenvolver capacidades como a
compreensao de conceitos matematicos em sua linguagem especifica além de saber
representa-los matematicamente. E tarefa da escola desenvolver as capacidades
gue permitirdo que os alunos continuem aprendendo mesmo fora da escola,
possibilitando que utilizem aquilo que aprenderam em sala para viver e conviver em
sociedade. Entretanto, as avaliacdes realizadas por 6rgdos governamentais de
educacéo brasileira, como o0 SAEB e a Prova Brasil, indicam que as escolas ndo tém
conseguido concretizar essa intencdo e fazer com que os alunos desenvolvam
habilidades matematicas basicas de modo satisfatorio. Essas avaliacdes, inclusive,
indicam a resolucdo de problemas como uma das principais dificuldades de

aprendizagem no campo da Matematica.

Em se tratando da resolucdo de problemas, muitas sdo as capacidades
envolvidas. No que se refere a problemas escritos, é necessario considerar
inicialmente o aspecto da leitura e compreensao de enunciados linguisticos
que comportam também uma linguagem matematica. Ao ler o enunciado, a
pessoa deve compreender o que estd sendo expresso, e a partir desta
informacdo verbal escrita, estabelecer relagcbes matematicas, elaborar
estratégias e planos de acéo e tomar decisdes escolhendo a melhor op¢éo,
ou seja, aquela que dara o melhor resultado (MOURA, 2007, p. 18).

Assim, Moura dedicou boa parte das discussfes de sua pesquisa em torno das
caracteristicas linguisticas dos problemas, que para ela “¢é a compreensdo do
conteudo do enunciado expresso na lingua materna” envolvendo a escrita, a leitura

e ainterpretacdo deste pelos estudantes (MOURA, 2007, p. 19).
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Moura (2007) elaborou, aplicou e avaliou um programa de intervencao com criangas
da 42 série do Ensino Fundamental que apresentavam dificuldades na compreenséo
e na resolucdo de problemas matematicos para maximizar as capacidades
cognitivas destas criancas. Para isso, ela optou por um delineamentos de
comparagao entre grupos — um experimental e outro de controle —, aplicando um
pré-teste, uma intervencdo e dois poOs-testes que avaliaram o desempenho dos

alunos.

O programa de intervencéo foi aplicado aos alunos que obtiveram rendimento igual
ou inferior a 40% no pré-teste, procurando ensinar 0s estudantes a lerem o0s
enunciados dos problemas e encontrarem a representacdo matematica mais
apropriada para resolver a questdo. Comparados com o0s pré-testes dos grupos de
controle e experimental Os resultados apresentados foram superiores nos pos-testes
do grupo experimental, demonstrando a eficiéncia da intervencdo em aumentar as

capacidades cognitivas necessarias a tarefa de resolugcéo de problemas aritméticos.

As contribuicbes de Henklain (2012) para nossa pesquisa se deram pela escolha do
objeto de estudo: a forma de apresentacédo do problema, a estrutura seméantica e a
posicao da incognita, que pode contribuir para reduzir dificuldades na aprendizagem
de resolucédo de problemas. Embora o publico alvo da pesquisa de Henklain tenha
sido composto de alunos do 2° ao 5° ano do Ensino Fundamental |, enquanto o
deste trabalho mantenha o foco em alunos do 82 ano do Ensino Fundamental II, a
metodologia de aplicacdo de pré-teste e poés-teste utilizada se aproxima tanto da
abordada por Heinklain (2012) como da utilizada por Moura (2007). O namero de

alunos pesquisados também é semelhante ao dos trabalhos dos autores referidos.

As discussdes de Henklain (2012) giram em torno de trabalhos que sinalizam os
métodos de ensino comportamentais® bastante efetivos e que podem oferecer
contribuicbes a Educacdo Matematica. Assim, com base na Andlise do
Comportamento, ele busca oferecer contribuicbes ao processo de ensino-

aprendizagem da Matematica.

°E 0 método de ensino tradicional, no qual o aluno aprende por memorizacdo e repeticdo o
conhecimento planejado e passado pelo professor. Ideia desenvolvida pelo psicélogo norte-
americano Burrhus Frederic Skinner (FERRO; PAIXAO, 2017).



24

Baseando-se em Sophian’ (1996), Henklain (2012) afirma que uma das maiores
fontes de confusdo e dificuldade na aprendizagem da aritmética basica € a
resolucéo de problemas na forma escrita. Assim, ele revisou pesquisas que apontam
para os fatos de que “geralmente as criangas tém dificuldades em resolver
problemas aditivos sob a forma escrita”, de que essas dificuldades aumentam a
depender da posicdo da incégnita e das estruturas semanticas e que ha diferentes
maneiras de diminuir essas dificuldades, “seja pelo ensino de algoritmo, por meio do
treino de resolucdo de problemas representados graficamente na forma de uma
balanca ou com base na formacédo de classes de equivaléncia entre diferentes
formas de apresentagcédo dos problemas” (HENKLAIN, 2012, p.17). Como exemplo,
pode-se considerar “a formagao de classe entre um problema na forma de balanca,
seu correlato na forma de algarismos e o resultado do problema” (HENKLAIN, 2012,
p.17).

A pesquisa de Heinklain (2012) mescla controles tipicos das pesquisas feitas em
laboratoério e aspectos do ambiente escolar, gerando maior averiguacéo e discussao
em torno da formacéo de classe de equivaléncia na resolucdo de problemas sob a
forma de balanca (aqueles apresentados com uma imagem de uma balanca

buscando equilibrio) e no ensino de algoritmo.

Silva (2012) propds uma pesquisa exploratoria e qualitativa, interpretando os
fendbmenos ocorridos em sala de aula, com foco nas elaboracfes apontadas por
estudantes do 7° ano do Ensino Fundamental, enquanto vivenciam as atividades
orientadoras de ensino de nameros inteiros. A pesquisa foi desenvolvida dentro de
uma escola de tempo integral, que tinha um total de 9 aulas por dia, em uma turma
de sétimo ano que continha 21 alunos com idades entre 11 e 12 anos, e teve como

professora a propria pesquisadora.

Para o desenvolvimento de sua pesquisa, Silva (2012) reelaborou atividades que
envolviam nameros inteiros a partir das necessidades da sala de aula, com o intuito
de facilitar a aprendizagem. Ela entende que, em termos de pressao emocional, o

ensino é um dos trabalhos mais exigentes, que vai muito além da visao simplista de

7SOPHIAN, C. The sum of the parts.In: SOPHIAN, C. Children’s numbers. Colorado: Westview
Press, pp. 73-88, 1996.
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gue basta que o professor saiba o conteddo e prepare uma boa aula, para que seus
alunos alcancem o sucesso. Outras variaveis devem ser levadas em consideracéo
no complexo ambiente da sala de aula, como o conhecimento prévio dos alunos e

suas vivéncias, 0s recursos pedagdgicos, as atividades orientadoras, etc.

Silva propds quatro atividades envolvendo numeros inteiros e suas operagfes. A
primeira atividade teve por objetivo “proporcionar aos estudantes a oportunidade de
transitar em dois sentidos, para a frente e para tras, e ao mesmo tempo trabalhar
com quantidades negativas” (2012, p. 14). A segunda buscou dar significado a
manipulacdo de quantidades envolvendo o estudo de operacBes com numeros
inteiros. A terceira procurou formalizar as operagdes do ponto de vista da notagao
dos sinais de positivo (+) e negativo (=). Por fim, os alunos tiveram a oportunidade
de vivenciar os movimentos dos numeros inteiros, ordenando-os corretamente na
reta real. Todas as atividades foram aplicadas apds o desenvolvimento das tarefas
propostas pelo caderno do aluno, fornecido pela Secretaria da Educacao do Estado

de Sao Paulo.

Ao fazer a descricdo da turma, a pesquisadora chamou a atencdo para a baixa
autoestima dos alunos, que achavam que a Matematica é muito dificil e que sé os
inteligentes aprendem. Ela notou que os alunos ndo apresentaram grandes
perspectivas para o futuro, pois ndo pensavam em fazer faculdade. Alguns nem
mesmo pretendiam terminar o Ensino Médio. As aulas eram sempre norteadas pela
indisciplina, pois os estudantes ndo mostravam interesse no que era ensinado, tendo

como consequéncia, uma aprendizagem insatisfatéria (SILVA, 2012).

Os instrumentos utilizados por Silva (2012) no desenvolvimento da pesquisa foram:

e a avaliacdo continua, com anotacdes das observacbes relevantes dos
didlogos explicitados pelos alunos com a professora e entre eles;

e a andlise documental das atividades produzidas pelos alunos;

e a analise da sugestao trazida pela proposta do programa “Sao Paulo Faz
Escola”; e

e a andlise da autoavaliacdo dos estudantes.
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As atividades orientadoras de ensino elaboradas ou adaptadas e aplicadas pela

pesquisadora tiveram respaldo teérico de Moura (2010), levando em consideracao o

ciclo acao-reflexdo-agéo.
Quando se planeja uma pratica educativa, pode-se tentar prever o0s
resultados dessa pratica no que diz respeito ao que € efetivamente
aprendido pelos estudantes. Porém, a aprendizagem depende do
comprometimento do estudante com a realizacdo das atividades, do seu
interesse no que esta sendo feito, do motivo que impulsiona a participar e
até mesmo do que ele espera ao passar por aquele processo. Assim, nao

se pode antecipar se uma pratica educativa serd ou ndo bem-sucedida
(SILVA, 2012, p. 56)

Apbés a aplicacdo das atividades orientadoras e partindo das elaboracdes
explicitadas pelos alunos, Silva (2012) chegou a conclusdo de que o professor tem
um papel fundamental nas escolhas e na adaptagdo necessaria as atividades
seguintes porque é ele quem conhece sua sala de aula, seus alunos, e deve ter
autonomia na preparacao das aulas e nas escolhas das atividades, ndo devendo
estas serem “sugeridas” por terceiros que ndo fazem parte daquele ambiente, pois
esse tipo de procedimento acaba com a individualidade de cada contexto escolar.
Silva (2012) ainda chamou a atencéo para a necessidade de cada professor planejar
a aula de cada turma a partir de suas peculiaridades e de sua unicidade; por isso,
ela considera um erro generalizar metodologias de aula como se fossem uma

producdo em série.

Destacando a importancia do dialogo nas trocas de ideias, experiéncias e

compreensdes, Silva (2012, p. 92) expde que:

Vale ressaltar a importancia das rodas de discussfes que aconteciam em
cada etapa do trabalho. Esse era um momento de extrema importéancia para
nds. Nesse instante, o dialogo era uma porta aberta para o pensamento dos
alunos. As elaborag¢bes sdo formuladas no pensamento, e o didlogo € o
Unico caminho. O professor deve estar atento, pois essas elaboragfes
explicitadas tanto no diadlogo como com ele, como nas conversas entre 0s
alunos (...)

E a partir dessas trocas de ideias e dos didlogos entre os alunos que o professor
pode perceber em que se encontram suas dificuldades e como ele pode atuar para
ajudar na compreensdo do que estad sendo ensinado. Foi assim que Silva (2012)
descobriu, por exemplo, que a maioria dos alunos encarava 0s numeros inteiros
como “numeros absurdos”; que é necessario o professor dar significado ao sinal

negativo, separando o sinal do numero e da operagéo; e, ainda, que os alunos tém
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dificuldade em entender que os negativos ficam abaixo, ou antes, do zero. Esses
didlogos e essas trocas entre a professora e os alunos tiveram uma mudanca
positiva de comportamento da turma em querer colaborar para facilitar a

aprendizagem, conforme relato da pesquisadora:

Outro aspecto que esse trabalho ndo poderia deixar de citar € o exercicio de
argumentacédo e confronto de opiniGes praticado pelo grupo, trazido sempre
por nds a publico, a cada questionamento individual. Assim, as ideias
puderam ser compartilhadas, dando a todos a oportunidade da mudanca de
opinido ou confirmagéo de seu pensamento (SILVA 2012, p. 94)

O dialogo foi um caminho para promover o aprendizado dos alunos.

As elaboragdes de seus alunos sdo o caminho mais seguro para promover
a aprendizagem de qualquer conteddo. Ao mesmo tempo, o didlogo é
sempre a porta para 0 pensamento para que 0s objetos de ensino se
transformem em objetos de aprendizagem (SILVA 2012, p. 96).

Zequim (2014) traz a discussao de como o ensino de Matematica tem se mostrado
ineficiente em aproximar os conteudos escolares do cotidiano dos alunos ao se
restringir basicamente ao uso da memorizacdo de formulas e da resolucdo de
exercicios repetitivos. A autora defende que, para alcancar bons resultados na
aprendizagem dos alunos, é necessario que haja engajamento ndo sO dos
professores (ao planejarem suas aulas, se atualizarem profissionalmente e
utilizarem das orientacdes e materiais fornecidos pelo Governo), mas também dos
alunos, demonstrando interesse e compreendendo a relevancia da educacéao formal

nao so6 para seu futuro pessoal, mas para o profissional também.

Para trazer essa discussao, Zequim (2014) baseou-se no marco legal da Lei de
Diretrizes e Bases (LDB), nas orientacdes dos PCN e na Proposta Curricular do
Estado de Sao Paulo, além de trazer como aporte tedrico a Metodologia da
Resolucdo de Problemas proposta por Soares e Pinto (2001), que trabalha
principalmente com os “problemas nao rotineiros” apresentados por Polya (1995) e

com a Modelagem Matematica.

Zequim (2014) acredita que a metodologia da Resolucdo de Problemas usando
problemas “n&o rotineiros” possibilita uma aprendizagem mais interessante,
mantendo os alunos mais engajados, fazendo com que eles se sintam desafiados,
agucando a criatividade deles e permitindo o desenvolvimento e a aplicacdo de

diferentes estratégias em diversas situacdes de suas vidas.
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Agindo assim, o professor estara incentivando os alunos a terem ideias
inovadoras e produtivas, bem como os levara a raciocinar de forma légico-
-dedutiva, e a construirem (sic) seus proprios conhecimentos.
Consequentemente, o ambiente de trabalho deve ser de cooperacdo, de
busca, de exploracdo e de descobertas feitas pelos préprios alunos.
(ZEQUIM, 2012, p. 13)

Em sua pesquisa, Zequim (2014) buscou trabalhar, de forma aplicada e
contextualizada a realidade de seus alunos, conceitos matematicos, propondo
Sequéncias de Atividades Didaticas (SAD) cujo tema central era “A contaminagao do
solo e da agua pelo 6leo de cozinha ja utilizado”, propondo aos seus 133 alunos do
7° ano cinco atividades didaticas usando a Resolucdo de Problemas e Modelagem
Matematica como metodologia de ensino, o que, para ela, contribuiu muito para o
desenvolvimento das habilidades e competéncias® matematicas de seus alunos,

mesmo enfrentando alguns desafios.

As contribuicbes de Queiroz (2014) se deram por meio da escolha do contetudo
abordado, da metodologia utilizada e da série escolhida para a aplicacdo da
pesquisa, cujo objetivo era elaborar um material de apoio para professores da
Educacao Basica, tanto do Ensino Fundamental Il quanto do Ensino Médio. Para
tanto, ele propés uma sequéncia didatica contendo 6 (seis) atividades com situacdes
de aprendizagem que utilizam a metodologia de Resolucéo de Problemas proposta
por Polya integrada a metodologia do Modelo de Barras — ou representacéo pictérica

de dados de um problema — segundo a filosofia da Matematica de Singapura’®.

Em sua pesquisa, Queiroz (2014) descreveu as dificuldades dos alunos relacionadas
a aprendizagem da algebra, além de discutir os obstaculos dos professores na
escolha e na adocdo de uma metodologia que facilite a transicdo da aritmética para
a algebra, comentando sobre as possiveis causas dos problemas dos estudantes

durante esta.

® “Na BNCC, competéncia é definida como a mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e

procedimentos), habilidades (praticas cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver
demandas complexas da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho”
(BRASIL, 2017, p.8).

%A filosofia da Matematica de Singapura “tem como metodologia central a Resolugao de Problemas e
promove a aprendizagem de conceitos mateméticos utilizando uma técnica de representacéo
pictérica de dados de um problema conhecia como Metodologia de Modelo de Barras”(QUEIROZ,
2014, p. 37).
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Na metodologia, ele descreveu as quatro fases da resolugdo de problemas
propostas por Polya: a compreensdo do problema, a elaboracdo de um plano
(estratégia), a execucao desse plano e, por fim, o retrospecto (verificacdo). Para a
fase da estratégia, sugeriu a utilizagdo do “Modelo de Barras” adotado pelos livros
didaticos de Singapura. Essa integracdo entre metodologias, segundo o autor,
facilita a transicdo da aritmética para a algebra. Para a realizacdo das atividades,
Queiroz (2014) propds, ainda, associar a resolucdo de problemas em si e as
atividades de avaliacédo de erro pelos préprios alunos.

O Modelo de Barras proposto por Queiroz (2014, p. 40) consiste em uma técnica de
representacdo pictorica de dados de um problema que fortalece os conceitos
aritmeéticos e ajuda a entrar mais facilmente na aprendizagem da algebra, pois,
“além de ensinar o aluno a resolver problemas aritméticos, ela também ajuda a
compreender a representagcdo simbolica, estimulando o desenvolvimento do
raciocinio algébrico”.

A metodologia do Modelo de Barras € muito importante e (til para os alunos

na resolucéo de problemas que envolvem comparacdes, parte-todo, razdes

e propor¢cdes fazendo com que os alunos possam aprimorar seus

conhecimentos anteriores de aritmética, e adquirirem novos olhares para a
abstracao da algebra que vira nos anos seguintes (QUEIROZ, 2014, p. 40).

A metodologia do Modelo de Barras permite que o aluno desenvolva o raciocinio
algébrico a partir de uma representagao pictérica “com os dados interpretados de

modo a permitir a visualizagédo global do problema” (QUEIROZ, 2014, p. 44).

Tomemos como exemplo um dos problemas adotado pelo autor:

Uma loja de produtos de beleza esta vendendo um kit com trés produtos,
sendo um perfume, uma colénia e um desodorante. O kit é vendido por
R$ 84,00. O preco do perfume € o dobro do preco do desodorante. J4 o
preco da colbnia é o triplo do preco do desodorante. Qual € o valor de cada
produto deste kit? (QUEIROZ, 2014, p.43).

Usando o Modelo de Barras para resolver esse problema, alunos do 6°ano poderiam

apresentar o esquema da Figura 1 a seguir:
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Figura 1 — Representagéo do problema com Modelo de Barras — 60 ano.

VALOR DO DESODORANTE: []

VALOR DO PERFUME: [ ][] .

VALOR DA COLONIA: [] [ [ " R$ 84,00 >
Fonte: QUEIROZ, 2014, p. 43

Ja os alunos do 7° ano poderiam comecar a utilizar simbolos, obtendo sucesso

nessa transicéo para a Algebra, conforme Figura 2.

Figura 2 — Representacdo do problema com Modelo de Barras — 7° ano.

VALOR DO DESODORANTE: | x

VALOR DO PERFUME:| 2x X || 2x 3x

A
v

VALOR DA COLONIA:; 3x R$ 84,00

Fonte: QUEIROZ, 2014, p. 44

A juncao de metodologias proposta por Queiroz (2014) proporcionou aos alunos um
resgate de conhecimentos ja trabalhados em anos anteriores e o0 desenvolvimento
do pensamento algébrico, permitindo a mudanca da rotina no ambiente didatico, o

gue os tornou mais ativos e participativos na conducédo de suas aprendizagens.

Além dessas cinco dissertacdes, analisamos também as contribuicdes de Fernandes
(2016), cujo trabalho pode ser encontrado no banco de teses e dissertacfes da
CAPES e foi desenvolvido no mesmo programa de mestrado da atual pesquisa.
Assim como esta, a metodologia adotada por ele foi uma pesquisa qualitativa na
forma de estudo de caso do tipo etnografico, embora ele ainda a tenha especificado
mais, organizando-a segundo o Modelo Metodolégico de Romberg-Onuchic, o que
nao aconteceu conosco. Além disso, 0 objeto de pesquisa também é semelhante,
pois ele analisa as contribuicbes da metodologia da Resolucdo de Problemas

conforme preconizada por Allevato e Onuchic.

Apesar dessas semelhancas, as diferencas entre as duas pesquisas estdo no
publico e no campo pesquisado, além dos conteudos abordados. Enquanto esta teve

como publico alvo alunos do 82 ano do Ensino Fundamental numa sala de reforco
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escolar em Matemética abordando operagdes com numeros positivos e negativos,
expressodes numéricas e equacdes do primeiro grau, aquela pesquisou alunos do 6°
ano do Ensino Fundamental em sua propria sala de aula, abordando a divisibilidade

de nimeros naturais.

Fernandes (2016) faz uma breve andlise de alguns documentos oficiais, como 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e o Curriculo Basico das Escolas
Estaduais do Espirito Santo (CBEES), assim como o livro didatico selecionado para
usar como fontes para tratar o assunto divisibilidade. Ele apresenta diversos pontos
de vista que a metodologia Resolucéo de Problemas tem em comum, embora, assim

como nos, tenha se baseado na concepc¢édo de Onuchic.

A turma pesquisada era composta de 28 alunos com idades entre 11 e 17 anos,
alguns repetentes e outros com deficiéncia. Os alunos eram, em geral, descritos
pelos professores como malcomportados, desordeiros e desinteressados. Porém, a
medida que as aulas foram realizadas, os alunos foram se adaptando a dindmica da
metodologia Resolucdo de Problemas e mudaram sua postura, pois passaram a
participar mais e a realizar as atividades com mais qualidade, o que indicou um

aumento significativo na motivacao e no interesse pela aprendizagem.

Fernandes acredita ter sido de “suma importancia para esse resultado a selegao de
problemas ladicos ou contextualizados em situacdes cotidianas |[...] e a utilizacdo de
material na composi¢cdo do Plano de Trabalho” (FERNANDES, 2016, p. 195). Ele
acredita, ainda, que essa metodologia mudou a percepcdo dos alunos em relacao a
aprendizagem da Matematica, pois as “boas notas deixou (sic) de ser um objetivo
para ser consequéncia do aprendizado” (FERNANDES, 2016, p. 196). Chama,
ainda, a atencéo para a importancia da plenaria, momento em que as discussdes e 0
enfrentamento das ideias contrarias favorecem a compreensdo dos conceitos
matematicos construidos na resolucdo dos problemas solucionados nas etapas
anteriores, 0s quais sao consolidados na formalizacdo, ao se fazer o registro das

definicbes pertinentes.

Todas essas pesquisas trouxeram contribuicbes para o entendimento acerca da
utilizacdo da Resolucdo de Problemas como método e metodologia de ensino capaz

de favorecer a aprendizagem matematica. Para além dessas pesquisas, queremos
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verificar especificamente de que maneira a Resolucdo de Problemas proposta por
Allevato e Onuchic (2014) pode contribuir para a aprendizagem de alunos com
defasagem idade-série em um reforco escolar, trazendo novas discussdes
envolvendo as interagbes aluno-aluno e professor-aluno proporcionadas por essa

metodologia de ensino.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA DA PESQUISA

Para a fundamentacdo tedrica dessa pesquisa, trouxemos as contribuicbes de
documentos oficiais do Ministério da Educacdo e de pesquisadores que versam
acerca da Resolucéo de Problemas matematicos como metodologia de ensino, além
de definicbes do que € um problema matematico e de como alguns autores 0s
classificam, de modo a nortear tanto o planejamento da pesquisa como das aulas de
reforgo. A seguir, especificamos cada uma dessas contribui¢oes.

2.1 O QUE DIZEM OS DOCUMENTOS OFICIAIS

Os documentos oficiais que norteiam a educacdo, em especial a Educacédo Basica,
séo a Lei de Diretrizes e Bases (LDB), o Plano Nacional de Educacédo (PNE), as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), os Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) e a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)™. Veremos, a seguir, o que
preconizam alguns desses documentos oficiais acerca do ensino da Matematica e

do uso da Resolucéo de Problemas.

A LDB (BRASIL, 1996) € a legislacdo que regulamenta o sistema educacional do
Brasil, tanto publico quanto privado. Ela reafirma o direito a educacéo, garantido pela
Constituicdo Federal, estabelecendo os principios da educacédo e os deveres do
Estado em relacdo a educacéo escolar publica, e define as responsabilidades entre

a Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, em regime de colaboracgéao.

Segundo a LDB, a educacéo brasileira € dividida em dois niveis: a Educacéo Basica
— compreendida pela Educacéo Infantil, o Ensino Fundamental e o Ensino Médio — e
o Ensino Superior. Estabelece, ainda, algumas modalidades de educacdo que
perpassam todos esses niveis: a Educacdo Especial, a Educacdo a Distancia, a
Educacdo Profissional e Tecnoldogica, a Educacdo de Jovens e Adultos e a
Educacado Indigena. Em seu Art. 35-A, a LBD estabelece que a Base Nacional
Comum Curricular € quem definir4 direitos e objetivos de aprendizagem, conforme

diretrizes do Conselho Nacional de Educacao, nas diversas areas do conhecimento:

%A BNCC para Educac&o Infantil e Ensino Fundamental foi homologada em 20 de dezembro de 2017
e passa a entrar em vigor a partir de 2018. Para tanto, os estados e municipios passam agora por um
periodo de adequacgédo e adaptacao.
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Linguagens e suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias da

Natureza e suas Tecnologias; e Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

As Diretrizes Curriculares Nacionais apresentam orientacées quanto ao papel do
professor nos diferentes niveis de ensino, estabelecendo, entre outras coisas, que,

para atuar na Educacédo Basica, o professor deve:

[...] saber orientar, avaliar e elaborar propostas, isto €, interpretar e
reconstruir o conhecimento. Deve transpor os saberes especificos de suas
areas de conhecimento e das relacdes entre essas areas, na perspectiva da
complexidade; conhecer e compreender as etapas de desenvolvimento dos
estudantes com os quais esta lidando. (BRASIL, 2013, p. 58)

Ao propor direitos e objetivos de aprendizagem e desenvolvimento para os alunos
da Educacao Basica, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC (BRASIL, 2017, p.
7) estabelece aprendizagens essenciais e indica conhecimentos e competéncias que
se espera desenvolver em todos os estudantes ao longo da escolaridade. Ela é
orientada pelos principios éticos, politicos e estéticos tracados pelas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) e soma aos propositos que direcionam a educacao
para a “formacado humana integral e para a construcdo de uma sociedade justa,

democratica e inclusiva”.

O conceito de educacéo integral com o qual a BNCC esta comprometida se
refere & construcdo intencional de processos educativos que promovam
aprendizagens sintonizadas com a necessidade, as possibilidades e os
interesses dos alunos e, também, com o0s desafios da sociedade
contemporanea, de modo a formar pessoas autbnomas, capazes de servir
dessas aprendizagens em suas vidas. (BRASIL, 2017, p. 17)

Para nortear o trabalho do professor em sala de aula, a BNCC adota dez
competéncias gerais, assumindo que a “educacao deve firmar valores e estimular
acbes que contribuam para a transformacdo da sociedade, tornando-a mais
humana, socialmente justa e, também, voltada para a preservacdo da natureza”
(BRASIL 2013 apud BRASIL, 2017, p. 8).

Segundo a BNCC, no Ensino Fundamental, a area da Matematica, por meio da
articulacdo de seus diversos campos (Aritmética, Algebra, Geometria, Estatistica e
Probabilidade), precisa garantir que os alunos relacionem observacfes baseados na
experiéncia do mundo real e em representacdes e associem essas representacdes a

uma atividade matematica, a conceitos e propriedades, fazendo inducgbes e
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conjecturas. Assim, espera-se que eles ampliem a capacidade de identificar
oportunidades do emprego da Matematica para resolver problemas, aplicando
conceitos, procedimentos e resultado para obter solucdes e interpreta-las de acordo

0s contextos das situacgoes.

Para isso, a BNCC prop6e cinco unidades tematicas que orientam a formulacéo de
habilidades, recebendo énfase diferente, a depender do ano de escolarizagdo. As
unidades tematicas s&o: Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas e
Probabilidade e Estatistica. Para cada uma delas, sdo relacionadas habilidades
basicas e competéncias minimas (raciocinio, representacdo, comunicacdo e

argumentacdo), a serem adquiridas de acordo com cada nivel.

Nos anos finais do Ensino Fundamental, para a unidade tematica Numeros, a BNCC

(BRASIL, 2017, p. 225) traz como expectativa que:

[...] os alunos resolvam problemas com nuUmeros naturais, inteiros e
racionais, envolvendo as operacGes fundamentais, com seus diferentes
significados, e utilizando estratégias diversas, com compreensdao dos
processos neles envolvidos.

Por sua vez, a unidade tematica Algebra tem como finalidade o desenvolvimento do
pensamento algébrico, essencial para utillizar modelos matematicos na
compreensao, representacdo e analises de relacbes quantitativas de grandezas e,

também de situacfes e estruturas matematicas. Para isso, € necessario que:

[...] identifiquem regularidades e padr6es de sequéncias numéricas e nao
numeéricas, estabelecam leis matematicas que expressem a relacdo de
interdependéncia entre grandezas em diferentes contextos [...] para resolver
problemas por meio de equacdes e inequacdes (BRASIL, 2017, p. 226).

O mais importante a ser destacado aqui é que todas essas acdes devem ser

desenvolvidas com a compreensao dos procedimentos utilizados.

A Geometria, segundo a BNCC (BRASIL, 2017, p. 227), “envolve o estudo de um
amplo conjunto de conceitos e procedimentos necessarios para resolver problemas
do mundo fisico e de diferentes areas do conhecimento”, além de ter uma
aproximacdo com a Algebra e n&o poder ser reduzida a uma mera aplicacdo de

formulas de calculo de area e volume.
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A unidade tematica Grandezas e Medidas favorece a integracdo da Matematica a
outras areas de conhecimento, como Ciéncias ou Geografia, ao propor o estudo das
médias e das relagdes entre elas, “contribuindo ainda para a consolidacdo e a
ampliacao da noc¢do de numeros, a aplicacao de no¢des geométricas e a construcao
do pensamento algébrico” (BRASIL, 2017, p. 229). Por ultimo, a unidade tematica
Probabilidade e Estatistica estuda a incerteza e o tratamento de dados, propondo a
abordagem de conceitos, fatos e procedimentos presentes em muitas situacoes-
-problema™ da vida cotidiana, das ciéncias e da tecnologia.

E interessante notar que todas as unidades tematicas estdo relacionadas e se
complementam, além de estarem voltadas a finalidade de resolver problemas, quer
sejam eles do cotidiano ou das demais ciéncias. Essa divisdo em unidades
tematicas proposta pela BNCC serve apenas para facilitar a compreensao dos
conjuntos de habilidades e de como elas se inter-relacionam. Mostrando a
importancia dada a resolucdo de problemas no processo ensino-aprendizagem, ela

diz que:

Na definicdo das habilidades, a progressdo ano a ano se baseia na
compreensao e utilizacéo de novas ferramentas e também na complexidade
das situacdes-problema propostas, cuja resolucdo exige a execucdo de
mais etapas ou no¢cBes de unidades tematicas distintas (BRASIL, 2017, p.
273).

Assim como nos PCN, isso mostra a importancia dada pela BNCC a resolucao de

problemas no processo de ensino-aprendizagem. Além disso, ela ainda diz que:

Para o desenvolvimento das habilidades previstas para o Ensino
Fundamental — Anos Finais, € imprescindivel levar em conta as
experiéncias e os conhecimentos matematicos ja vivenciados pelos alunos,
criando situagbes nas quais possam fazer observacdes sisteméticas de
aspectos quantitativos e qualitativos da realidade, estabelecendo inter-
relacbes entre eles e desenvolvendo ideias mais complexas. Essas
situagbes precisam articular multiplos aspectos dos diferentes conteldos,
visando ao desenvolvimento das ideias fundamentais da matematica, como
equivaléncia, ordem, proporcionalidade, variacdo e interdependéncia

(BRASIL, 2017, p. 254).

Com relacdo aos recursos didaticos e materiais a serem utilizados no ensino da

Matematica para os anos finais do Ensino Fundamental, a BNCC propf6e que se

“Embora a BNCC ndo defina situacdes-problema, ela estipula como uma das competéncias
especificas do ensino da matematica “enfrentar situagbes-problema em mudltiplos contextos,
incluindo-se situa¢des imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto prético utilitério [...]"
(BRASIL, 2017, p. 265).



37

lance mao de uma diversidade de materiais como malhas quadriculadas, &bacos,
jogos, calculadoras, planilhas eletronicas e softwares de geometria dinamica,
incluindo a Histéria da Mateméatica como recurso que pode despertar interesse e
representar um contexto significativo para aprender e ensinar Matematica, desde
que esse recurso e esses materiais estejam “integrados a situagdes que propiciem a
reflexdo, contribuindo para a sistematizacdo e a formalizagdo dos conceitos
matematicos” (BRASIL, 2017, p. 254), que aqui podemos entender como situagdes-

problema.

Cumpre também considerar que, para a aprendizagem de certo conceito ou
procedimento, é fundamental haver um contexto significativo para os
alunos, ndo necessariamente do cotidiano, mas também de outras areas do
conhecimento e da prépria histéria da Matematica. No entanto, € necessario
que eles desenvolvam a capacidade de abstrair o contexto, apreendendo
relagbes e significados, para aplica-los em outros contextos. Para favorecer
essa abstracdo, é importante que os alunos reelaborem os problemas
propostos ap6s os terem resolvido. Por esse motivo, nas diversas
habilidades relativas a resolucdo de problemas, consta também a
elaboracdo de problemas. Assim, pretende-se que os alunos formulem
novos problemas, baseando-se na reflexdo e no questionamento sobre o
que ocorreria se alguma condicdo fosse modificada ou se algum dado fosse
acrescentado ou retirado do problema proposto (BRASIL, 2017, p. 255).

De inicio, os PCN listam dez objetivos gerais do Ensino Fundamental, dentre os
guais destacam-se dois: 1) que os alunos sejam capazes de “utilizar as diferentes
linguagens — verbal, matematica, gréafica, plastica e corporal — como meio de
produzir, expressar e comunicar suas ideias, interpretar e usufruir das producdes
culturais” em diversos contextos, e a diferentes intencbes e situagdes de
comunicagao; e 2) de que sejam capazes de “questionar a realidade, formulando-se
problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso o pensamento l6gico, a
criatividade, a intuicdo, a capacidade de analise critica, selecionando procedimento

e verificando sua adequacao” (BRASIL, 2001, p. 8).

Os PCN para a area de Matematica estdo pautados por principios, dentre os quais
destacamos os de que “a Matematica precisa estar ao alcance de todos e a
democratizacdo de seu ensino deve ser meta prioritaria do trabalho docente” e “a
aprendizagem em Matematica estd ligada a compreensdao”, de modo que as
conexdes sejam favorecidas, e que o ensino da Matematica deve “relacionar
observagcbes do mundo real com representacbes (esquemas, tabelas, figuras) e

relacionar essas representacdes com principios e conceitos matematicos” (BRASIL,
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2001, p. 19). Para alcancar esses principios, os PCN orientam o ensino com énfase
na resolucdo de problemas, na exploragdo da Matemética (a partir dos problemas
vividos no cotidiano e encontrados nas varias disciplinas) e na importancia do

desempenho de um papel ativo do aluno na construgcao de seu conhecimento.

[...] as orientacBes sobre abordagem de conceitos, idéias e métodos sob a
perspectiva de resolucdo de problemas ainda sdo bastante desconhecidas;
outras vezes a resolucéo de problemas tem sido incorporada como um item
isolado, desenvolvido paralelamente como aplicacdo da aprendizagem a
partir de listagens de problemas cuja resolucdo depende basicamente da
escolha de técnicas ou formas de resolugdo conhecidas pelos alunos
(BRASIL, 2001, p. 24).

Os PCN apontam ainda que, tradicionalmente, os problemas n&do tém conseguido
desempenhar seu verdadeiro papel no ensino, pois muitas vezes vém sendo
utilizados apenas como forma de aplicacdo de conhecimentos adquiridos
anteriormente pelos alunos, quando, na verdade, deveriam ser utilizados como

ponto de partida.

Tradicionalmente, a pratica mais frequente no ensino da matematica tem
sido aquela em que o professor apresenta o conteldo oralmente, partindo
de definicbes, exemplos, demonstracGes de propriedades, seguido de
exercicios de aprendizagem, fixacdo e aplicacdo, e pressupde que aluno
aprenda pela reproducédo (BRASIL, 1998, p. 37)
Por isso, os PCN (BRASIL, 2001, p. 43) defendem uma proposta em que “conceitos,
ideias e métodos matematicos devem ser abordados mediante a exploracdo de
problemas, ou seja, de situacdes em que os alunos precisem desenvolver algum tipo
de estratégia para resolvé-las”, sendo os problemas muito mais que um “exercicio
em que o aluno aplica, de forma quase mecanica, uma férmula ou um processo

operatorio”. Assim:

[...] a resolucdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida
em paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas uma orientacdo para
a aprendizagem, pois proporciona 0 contexto em que se pode aprender
conceitos, procedimentos e atitudes matematicas (BRASIL, 2001, p. 43).

Na resolucdo de um problema, presume-se que 0 aluno prepare um Ou varios
procedimentos de resolucdo, confronte seus resultados com os de outros alunos e
valide seus procedimentos, ndo se resumindo a compreender o que foi proposto e
dar respostas aplicando procedimentos adequados. E necessario ir além disso,

desenvolvendo “habilidades que permitam pdr a prova os resultados, testar seus
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efeitos e comparar diferentes caminhos para obter a solugdo” (BRASIL 2001, p. 44),

fazendo com que o processo de resolucéo tenha mais valor que a resposta correta.

Para fazer isso, o professor deixa de ser o centro do processo educativo e passa a
agir como organizador, consultor, mediador, controlador e incentivador da
aprendizagem. Assim, quem passa a ser o protagonista desse processo € o aluno,
gue tem na figura do professor um ponto de apoio que desempenha todos esses
papéis, faciltando o processo de aprendizagem e desenvolvimento de

competéncias.

Algumas competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Matematica
listados pelos PCN (BRASIL, 2001) sdo, dentre outras: confirmar aplicacbes dos
conceitos matematicos apreendidos, apresentando formas distintas: oral, gréfica,
escrita, pictorica, etc.; explorar computadores e calculadoras, levantando
circunstancias e autenticando os resultados encontrados; desenvolver a habilidade
de investigar, compreendendo novas situacbes matematicas e construindo
significados a partir delas; desenvolver a habilidade de realizar estimativas e
aproximacdes de resultados e de averiguar a razoabilidade dos resultados em

contexto de resolucéo de problemas.

O PCN de Matematica (BRASIL, 2001) cita, ainda, a importancia do professor fazer
as transposicdes didaticas'?, pois a obra e o pensamento do matematico tedrico
geralmente sao dificeis de ser comunicado diretamente aos alunos; assim, tornar o
saber matematico acumulado em um saber escolar, passivel de ser
ensinado/aprendido, exige que esse conhecimento seja transformado pelo professor,
0 que esta em completa consonancia com as orientacfes dadas pelas Diretrizes

Curriculares Nacionais.

Comparando os dois documentos, os PCN e a BNCC, podemos dizer que ndo ha
grandes variacfes entre eles em questbes essenciais. Ambos apontam ou
recomendam a Resolucdo de Problemas como uma estratégia metodolégica para o
ensino da Matematica capaz de favorecer a aprendizagem e desenvolver

competéncias e habilidades. O que as diferencia € que, enquanto os PCN serviram

12 e - . .

Chevallard (2013) entende a transposicao didatica como a transicao do conhecimento considerado
como uma ferramenta a ser posta em prética para o conhecimento como algo a ser ensinado e
aprendido.
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de base & BNCC, elencando objetivos mais gerais por ciclo, a BNCC prescreve
aquilo que se espera especificamente que o aluno aprenda em cada ano do Ensino
Fundamental, dando um sentido maior de equidade ao estipular 0 minimo que

gualquer aluno deve aprender.

Na pratica, o que pode ser observado € que as recomendacdes desses documentos
se mostram muito mais dificeis de aplicar do que é possivel imaginar, uma vez que
tais recomendacfes esbarram em realidades desfavoraveis. Como exemplo disso,
basta pensar no elevado niimero de alunos por turma nas escolas publicas®® e nas
suas realidades sociais complicadoras, com alunos que convivem com violéncia,
familias desestruturada, trafico de drogas, etc. Nessas circunstancias, € um desafio
para o professor aplicar metodologias que envolvam trabalho em grupo numa sala
de aula com mais de trinta alunos, especialmente quando ha demandas de

aprendizagem diferentes ao mesmo tempo.

2.2 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO METODOLOGIA DE ENSINO

Onuchic (1999) chama a atencéo para o fato de que a resolucdo de problemas ha
muito tempo tem ocupado um lugar central no curriculo de Matematica, embora com
uma visao limitada da aprendizagem. Segundo ela, até muito recentemente, ensinar
a resolver problemas significava apresentar situacdes-problema e talvez incluir um

exemplo resolvido.

Historicamente, com a mudanca nas necessidades da sociedade, ocorreram
também mudancas nas concepcbes dos académicos sobre como deveria ser
realizado o ensino e como deveria ocorrer o aprendizado da Mateméatica. Mesmo
assim, segundo os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2001), os
movimentos de reorientacdo curricular ndo tiveram forca suficiente para mudar a
pratica docente, marcada por uma formalizacdo precoce de conceitos e uma
excessiva preocupacdo com o treino de algumas habilidades — como o calculo
mental, por exemplo — e com a mecanizacdo de processos sem a devida atencao

para sua compreensdo (ONUCHIC, 1999).

®Na escola em que leciono, as turmas chegam a ter em média 40 alunos.



41

Segundo Onuchic (1999), no inicio do século XX, o ensino de Matemética foi
caracterizado pela repeticdo e memorizacdo, sem um curriculo bem definido,
embora houvesse um caminho de trabalho que passava por aritmética, algebra e
geometria. Décadas depois, o0 aluno deveria aprender com compreensdo, mas, nas
aulas, o professor ainda falava e o aluno escutava e repetia, sem participar da
construcdo de seu conhecimento. Somente em meados do século XX, com a
contribuicdo de Polya, é que se comecou a falar em resolver problemas como um

meio de aprender Matematica.

Nas décadas de 1960-1970, sob a influéncia do Movimento da Matematica Moderna,
as reformas anteriores foram deixadas de lado e passou-se a ensinar uma
Matematica organizada, apoiada em estruturas logicas e algebricas topologicas,
enfatizando a teoria dos conjuntos e acentuando o ensino de simbolos e uma
terminologia complexa que acabava comprometendo a aprendizagem. Foi somente
nas ultimas décadas do século XX (a partir de 1980) que os educadores
matematicos passaram a dar mais atencdo ao desenvolvimento da capacidade de
se resolver problemas. A tendéncia hoje é considerar os “estudantes como
participantes ativos, 0s problemas como instrumentos precisos e bem definidos e a
atividade na resolucdo de problemas como uma coordenag¢do complexa simultanea
de varios niveis de atividade” (ONUCHIC, 1999, p. 203).

Nos Estados Unidos, em 1980, o National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) publicou obras com a recomendacdo de que a resolucdo de problemas
fosse o foco da Matematica durante aquela década e destacou que “o desempenho
em saber resolver problemas mediria a eficiéncia de um dominio pessoal e nacional
da competéncia matematica” (apud ONUCHIC, 1999, P. 214). Recomendava-se,
entre outras coisas, que a Resolucdo de Problemas envolvesse a aplicacdo da
Matematica ao mundo real, sem que esta fosse ensinada somente em funcéo da

Matematica necessaria para se resolver um dado problema, em um dado momento.

A Educacdo Matematica passou por movimentos que foram influenciados pelas
profundas transformacdes sociopolitico-econdmicas que demandavam formacéao
para uma sociedade plural, informatizada e mais complexa. Para lidar com esse
cenario, as orientagbes oficiais no Brasil “destacam a necessidade de superar

praticas ultrapassadas de transmissao de conhecimento e transferir para o aluno
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grande parte da responsabilidade por sua aprendizagem” (ALLEVATO; ONUCHIC,
2014, p. 40). O professor deve deixar de ser o centro do processo de ensino e atuar
como mediador, disponibilizando uma diversidade de recursos que respeitem as
diferentes condicbes e os estilos de aprendizagem de seus alunos. Essas
orientacbes sdo sustentadas por ideias socioculturais que partem do principio de
gue a aprendizagem se realiza pela construcdo de conceitos pelos préprios alunos
guando eles sao colocados em situacbes de resolucdo de problemas, pois a
aprendizagem se da quando o aluno, ao confrontar suas percepg¢des, constréi 0s
conceitos pretendidos pelo professor. Por isso, recomenda-se que 0 professor
desenvolva a cultura de resolucdo de problemas em sala de aula (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2014).

Com a metodologia de Resolucdo de Problemas proposta por Onuchic, os atores
(alunos e professores) interagem enquanto realizam determinada atividade.
Segundo Carvalho (2009), essa interacdo tem um papel determinante no
funcionamento interpsicologico dos pares. Quando dois ou mais alunos se dedicam
ativamente a um confronto sociocognitivo com o objetivo de resolver um problema,
estdo presentes diferentes pontos de vista — ou seja, 0 traco cognitivo do conflito.
Mas, além disso, € fundamental que eles consigam gerenciar o traco social da
interacdo, presente num contexto colaborativo, a partir do comportamento de um dos
atores e das interpretacdes que o outro faz desse comportamento, havendo, entéo,
a necessidade de gerir uma relacdo interpessoal a0 mesmo tempo que Sao
negociados os diferentes raciocinios, abordagens e estratégias para a resolucao de

um problema.

E pelo fato dos dois parceiros terem de justificar o seu ponto de vista,
argumentar acerca das suas resolucdes para as justificarem ao seu par
negociar que faz com que, num contexto de trabalho colaborativo, nenhum
imponha o seu ponto de vista, ao contrario do que acontece, por exemplo,
numa situacdo hierarquica (CARVALHO, 2009, p. 17).

Isso estd em consonancia com o que dizem os PCN (BRASIL, 2001) sobre as
relacGes professor-aluno e aluno-aluno, destacando a necessidade de o professor
deixar de ser o protagonista do processo ensino-aprendizagem e dando lugar central
ao aluno na construcdo de sua aprendizagem por meio das diversas interacdes

estabelecidas em sala de aula.
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O professor passa, entdo, a agir como organizador ao escolher os problemas que
possibilitam a construgcdo de conhecimentos/procedimentos e alimentar o processo
de resolucdo, sempre tendo em vista 0s objetivos a que se propde atingir apés
conhecer as condi¢gfes socioculturais, expectativas e competéncias cognitivas dos
alunos. Ele atua, também, como consultor ao fornecer as informa¢des que os alunos
nao tém condicdes de conseguir sozinhos, fazendo explanacdes, oferecendo
materiais, textos, etc. Além disso — e principalmente —, atua como mediador “ao
promover a confrontacdo das propostas dos alunos, ao disciplinar as condicées em
gue cada aluno pode intervir para expor sua solugdo, questionar, contestar’
(BRASIL, 2001, p. 40), promovendo o debate sobre os métodos utilizados, os
caminhos percorridos e os resultados obtidos, orientando as reformulacdes e

valorizando as solu¢cbes mais adequadas.

Para Allevato e Onuchic (2014), a importancia da Resolucdo de Problemas no
contexto da sala aula passou a se destacar somente nas ultimas décadas do século
XX. Especialmente na década de 1980, ocorreram relevantes mudancas de
perspectivas na Educacdo Matematica que colocaram reflexdes em torno do qué se

gueria atingir e de como deveria ser feito o trabalho escolar com Matematica.

Onuchic e Allevato (2005) apontam trés caminhos diferentes para abordar a
Resolucdo de Problemas: teorizar sobre a Resolucdo de Problemas, ensinar a
resolver problemas e ensinar Matematica através da Resolucdo de Problemas. Para
elas, embora teoricamente essas trés concepcdes possam ser separadas, na pratica

elas se sobrepdem e acontecem em varias sequéncias e combinacdes.

Segundo Allevato e Onuchic (2014), passaram, entdo, a coexistir trés diferentes
formas de realizar um trabalho em sala de aula, fundamentadas na Resolucédo de
Problemas: (1) ensino sobre Resolucédo de Problemas — considerado como um novo
conteldo, que aborda temas relacionados a resolucédo de problemas, com regras e
processos gerais independentes do contetdo abordado, sob a influéncia das ideias
de Polya; (2) o ensino para a resolucdo de problemas — com o eixo de sustentacdo
na Matematica, tendo a Resolu¢do de Problemas como um instrumento, e (3) o
ensino através da Resolucdo de Problemas, onde a Matematica e a resolucéo de
problemas sao consideradas simultaneamente e sao construidas matua e

continuamente, tendo como ponto de partida para as atividades em sala de aula a
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resolucdo de problemas, conforme recomendagcdo dos Parametros Curriculares

Nacionais.

O ponto central em se trabalhar o Resolu¢do de Problemas em Matematica esta no
fato de que esse tipo de ensino ajuda os alunos a compreenderem conceitos,
processos e técnicas operatdrias necessarias dentro de cada unidade temética.
“Quando os professores ensinam Matematica através da resolucdo de problemas,
eles estdo dando aos alunos um meio poderoso e muito importante de desenvolver
sua propria compreensdo” (ONUCHIC, 1999, p. 208), o que, consequentemente,
aumenta sua habilidade em usar a Matemética para resolver problemas.

Concordando com isso, Carvalho (2009, p. 15) diz que:

Quando se realizam tarefas de forma colaborativa na sala de aula, mais
facilmente se discutem e explicam ideias, se expde, avaliam e refutam
pontos de vista, argumentos e resolu¢cdes, ou seja, criam-se oportunidades
de enriguecer o poder matematico dos alunos pois cada um dos parceiros
esta envolvido na procura da resolugéo para a tarefa que tém em maos.

Onuchic (1999) entende que, na abordagem de Resolucdo de Problemas como
metodologia de ensino, o aluno tanto aprende Matematica resolvendo problemas
guanto aprende Matematica para resolver problemas. Busca-se com essa
metodologia usar tudo o que havia de bom nas reformas anteriores: repeticdo (na
gual a memorizacdo dos fatos béasicos, a tabuada, era considerada muito
importante), compreensao (em que o0 aluno devia entender o que fazia, sem
necessariamente participar da constru¢do de seu conhecimento), uso da linguagem
matematica da teoria dos conjuntos (que apresentava uma linguagem matematica
universal, concisa e precisa), resolucdo de problemas (que considerava 0s
estudantes como participantes e ativos) e (por que nao?), as vezes, até a forma
tradicional (que se baseava no treino de habilidades e na mecanizacdo de
processos). Embora resolver problemas seja um bom caminho para o ensino da
Matematica, eles muitas vezes sado utilizados apenas como uma forma de aplicacéo
de conhecimentos previamente adquiridos. Para que sejam utilizados de maneira
mais proficua, é necessario que o professor esteja qualificado e bem preparado,
pois:

Nenhuma intervencdo no processo de aprendizagem pode fazer mais

diferenca do que um professor bem formado, inteligente e habil. Investir na

gualidade de ensino é o que mais importa. A preparacdo do professor tem
um efeito direto na realizagdo dos alunos, pois ninguém dispende tanto
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tempo ou tem tanta influéncia sobre os alunos quanto os proprios
professores(ONUCHIC, 1999, p. 211).

A publicagdo Principles and Standards for School Mathematics, também conhecida
como Standards 2000, produzida pelo NCTM (2000), indica a Resolucdo de
Problemas como um dos cinco padrdes de procedimentos para a Matematica
Escolar, considerando-o como um procedimento; por isso, recomenda que 0 ensino

da Matematica se dé através da resolugéo de problemas.

A discusséo sobre resolucéo de problemas e sua incorporacdo ao ensino de
Matemaética na escola basica como potente ferramenta para aprendizagem
representa um marco para as mudancas de orientacdo. A compreensdo de
problema apresentada por Polya rompe com a ideia de aprendizagem em
Matemaética, baseada em exercicios mecénicos e atividades rotineiras, e
apresenta elementos que permitem tomar a pratica de resolucdo de
problemas como um processo dindmico, no qual a comunicacdo entre
alunos e professores tem papel preponderante (SANTOS, 2009, p. 119).

Allevato e Onuchic (2009; 2011) propdem dez etapas para o professor organizar 0s
trabalhos com resolucdo de problemas: (1) proposicdo do problema, (2) leitura
individual, (3) leitura em conjunto, (4) resolucdo do problema, (5) observacédo e
incentivo, (6) registro das resolucdes na lousa, (7) plenaria, (8) busca de consenso,

(9) formalizacdo do conteudo e (10) proposicao e resolucéo de novos problemas.

Parte dessas acOes deve ser desenvolvida pelos alunos e parte pelo professor. O
docente pode, inicialmente, selecionar/elaborar os chamados problemas geradores e
propd-los aos alunos ou pode aceitar um problema proposto pelos préprios alunos.
Ao final das nove etapas, o professor propde novos problemas relacionados ao
problema gerador, possibilitando, assim, analisar se 0s elementos essenciais do
conteddo matematico foram compreendidos, consolidar as aprendizagens
construidas, aprofundar e ampliar as compreensdes acerca do conteudo. Embora
esta Ultima etapa tenha fortes caracteristicas do ensino para a resolucdo de
problemas, ela ndo desconfigura o ensino da Matematica através da resolucdo de
problemas, pois essa metodologia, na verdade, inclui as demais concepc¢des (sobre
e para) (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

A Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino de Mateméatica deve
sempre comecar onde estdo os alunos, em termos do conhecimento e da
experiéncia deles, com a avaliacdo do desenvolvimento dos estudantes sendo feita

continuamente e integrada ao ensino e a aprendizagem. Assim, o professor tem a
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oportunidade de perceber continuamente as condi¢cdes e o conhecimento que 0s
alunos possuem, ajudando-os durante o processo (ALLEVATO; ONUCHIC, 2014).

2.2.1 Mas afinal, o que significa um problema matematico?

Os PCN destacam que “um problema matematico € uma situacdo que demanda a
realizacdo de uma sequéncia de acdes ou operacdes para obter um resultado. Ou
seja: a solucdo ndo estd disponivel de inicio; no entanto € possivel construi-la”
(BRASIL, 2001, p. 44). Assim, 0 que para um aluno pode ser caracterizado como
problema, para outro pode ser apenas um exercicio de verificacdo em funcao do seu

nivel de desenvolvimento intelectual e dos conhecimentos que ele dispde.

Para Souza e Wrobel (2017), o termo ‘problemas de matematica’ pode levar a
diferentes entendimentos. Entretanto, para as pesquisadoras, as pessoas estao
diante de um problema quando se interessam em resolver uma questao matematica

para a qual ndo dispdem de um algoritmo ou uma estratégia prévia que a solucione.

Assumir essa postura leva a diferencas importantes sobre o que seja um
problema e um exercicio. Um exercicio de Matematica exige pouco
investimento cognitivo por se traduzir em algo previamente conhecido para
executa-lo. O exercicio promove automatismos e consolidacBes mentais
essenciais para muitas tarefas, mas que se diferenciam dos estimulos
internos que um problema requer (SOUZA; WROBEL, 2017, p. 24)

As concepcOes acerca do que € resolver um problema sofrem variacdes entre 0s
pesquisadores, indo desde visdes muito simples e ingénuas até sofisticadas teorias.
Como exemplos de algumas dessas concepc¢des, Souza e Guimaraes tém o mesmo
entendimento que Polya (1945): ‘“resolver um problema significa buscar
conscientemente alguma acdo apropriada para atingir um objetivo claramente
definido, mas ndo imediatamente atingivel” (SOUZA; GUIMARAES, 2015, p.137).

Stancanelli (2001, p. 104) classifica os problemas em convencionais e néo
convencionais. Os problemas convencionais, segundo a autora, tém como
caracteristicas “frases curtas e objetivas e nao exigem um pensamento mais
elaborado para sua interpretacao e resolu¢ao”, ja que estao ligados a um conteudo
especifico, sempre tendo solucdo e resposta Unica — que, em geral, € numérica —,

além de apresentar todos os dados de que o resolvedor necessita para sua
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resolucéo, e ndo apresentar dados desnecessarios. Em contrapartida, os problemas

nado convencionais

convencionais:

Stancanelli (2001)

rompem com pelo menos uma das caracteristicas dos

Ao trabalhar com os problemas ndo-convencionais, os alunos tém contato
com diferentes tipos de textos e desenvolvem sua capacidade de leitura e
andlise critica, pois, para resolve a situacao proposta, € necessario voltar
muitas vezes ao texto a fim de lidar com os dados e analisa-los,
selecionando os que séo relevantes e descartando aqueles supérfluos.[...]
isto gera uma atitude que ndo é passiva e requer uma postura diferenciada
frente a resolucédo de problemas (STANCANELLI, 2001, p. 104).

ainda faz wuma subclassificagdo dos problemas nao

convencionais, conforme descrito no quadro a seguir:

Quadro 1 — Tipos de problemas, segundo classificacdo de Stancanelli.

TIPOS DE PROBLEMAS

CLASSIFICACAO

SUBCLASSIFICACAO

Convencionais

Nao-convencionais

Problemas sem solugéo

Problemas com mais de uma solugéo

Problemas com excesso de dados

Problemas de légica

Fonte: Stancanelli (2001).

Ao lancar mao dos varios tipos de problemas acima, o professor pode fazer com que

os alunos confrontem opinibes e refltam sobre a adequacéo, a finalidade e a

utilizacdo dos dados apresentados no texto, interpretando e analisando o problema

com mais atencao.

Essas sdo acfes que, quando bem desenvolvidas, podem

auxiliar na interpretacdo de outros tipos de textos, ndo apenas matematicos e nao
apenas escolares (STANCANELLI, 2001).

Além dessa classificacdo dos problemas em convencionais e nao-convencionais,

outros autores, como Souza e Guimardes, ainda classificam os problemas em

verbais e ndo-verbais. Para eles, problemas verbais sdo aqueles “formulados por

escrito, recorrendo, sobretudo, a linguagem natural, eventualmente permeada por
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elementos da linguagem prépria da Matematica” (SOUZA; GUIMARAES, 2015, p.
137).

Fonseca e Cardoso (2009) destacam, ainda, a existéncia de uma variedade de tipos
de textos matematicos em que a linguagem verbal ndo predomina. Sao textos de
poucas palavras, que lancam mao de sinais ndo s6 com uma construcdo prépria,

mas com uma distribuicdo de elementos graficos também diferenciados.

Assim, assumindo a definicdo de problemas apresentada pelos PCN, para a
preparacdo das aulas de reforgo, procura-se escolher problemas dos tipos mais
variados possiveis, respeitando as diferentes condicbes e o0s estilos de
aprendizagem dos alunos. Por se tratar de um reforgo para alunos com dificuldade
em aprender, a adocdo de problemas mais complexos ndo se mostrou adequada.
Embora alguns problemas escolhidos possam ter mais uma aparéncia de exercicio,
para esses alunos, eles constituiram um verdadeiro desafio — dai poderem ser

considerados problemas.
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3 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS NO REFORCO ESCOLAR
DE MATEMATICA: UMA PROPOSTA METODOLOGICA DE ENSINO

3.1 DESCRICAO DA INTERVENCAO

Damiani (2012, p. 3) usa o termo “intervencdo” para denominar interferéncias
realizadas propositadamente por professores/pesquisadores, em suas praticas
pedagdgicas, baseadas em um determinado referencial tedrico que objetiva
“promover avangos, melhorias, nessas praticas, além de pér a prova tal referencial”
com o propdésito de potencializar as aprendizagens dos alunos participantes. Para
Damiani (2012, p. 2), as “intervengdes em Educacdo podem ndo so6 “propor novas
praticas pedagodgicas (ou aprimorar as ja existentes)’, como também produzir

“conhecimento tedrico nelas baseado”.

Posto isso, a intervencgao, na forma de um reforgco escolar em Matematica com o uso
da metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas proposta por Allevato e Onuchic (2014), foi realizada em
uma escola municipal de Ensino Fundamental 1l do municipio de Teixeira de Freitas
(BA), com alunos matriculados em 2018 no 8° ano com defasagem série-idade e

dificuldade de aprendizagem em Matematica.

3.1.1 Caracterizacédo da escola

A Escola Municipal onde foi desenvolvida a pesquisa € uma unidade de ensino que
oferece 650 vagas para o Ensino Fundamental Il, nos turnos matutino e vespertino.
Ela esta localizada no perimetro urbano do municipio de Teixeira de Freitas (BA).
Por situar-se numa zona central da cidade, recebe alunos de varios bairros,
incluindo alunos da periferia e da zona rural, além de ser um polo de inclusédo para

alunos com diversas deficiéncias, principalmente auditiva.

A maior parte dos professores tem formacédo especifica na disciplina que lecionam.
Um terco deles trabalha 40 horas nesta escola, o que possibilita um maior

envolvimento e engajamento nos projetos e nas questdes politico-pedagdgicas. Ja a
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coordenacao pedagogica é diferente em cada turno, cada uma com caracteristicas e
estilo préprio de trabalhar.

A estrutura fisica, em comparacdo com as demais escolas do municipio, é bastante
diferenciada por se tratar de um prédio de trés andares, enquanto as demais sédo
todas com prédios térreos.

Figura 3 — Vista posterior da escola

Fonte: a propria autora

As salas de aula sdo pequenas para 0 numero de alunos matriculados,
principalmente para as turmas de sétimo ano, que possuem mais de 40 (quarenta)
alunos. As carteiras ficam muito proximas ao quadro e entre si, o que dificulta a
movimentacdo dos professores. Isso 0s desencoraja a adotar uma metodologia de

ensino diferente do convencional ou uma proposta de trabalho em grupo.

Com um espaco reduzido e todas as salas de aula ocupadas, o Unico espacgo que
poderia ser disponibilizado para as aulas de reforco era a biblioteca inativa, que
também servia como local de planejamento para os professores. Isso s6 foi possivel
porque as aulas aconteceriam as quartas-feiras, e esse era o Unico dia em que nao
havia nenhum professor planejando suas aulas ou em reunido com a coordenacéo.
Ter apenas este espaco disponivel também trouxe outra dificuldade: a sala ndo
possuia um quadro branco. Foi preciso improvisar usando um quadro movel,

pequeno e antigo, colocado em cima de algumas cadeiras. Como fator positivo,
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destacou-se a tranquilidade e o siléncio, que s6 era quebrado quando os alunos

trocavam ideias durante a resolucao dos problemas.

3.1.2 Caracterizagdo dos sujeitos (alunos)

Por tratar-se de uma pesquisa qualitativa, descrever as caracteristicas sociais e
académicas dos sujeitos envolvidos mostra-se relevante para entendermos de que
forma o meio em que os alunos estdo inseridos interfere no processo de

aprendizagem.

Para preservar a identidade dos participantes, adotaremos aqui a letra A seguida de
diferentes niumeros ao nos referirmos a cada aluno. Dito isso, passaremos, entéao, a
descricdo da turma de reforco. Ela foi composta de dez alunos, sendo quatro
meninas e seis meninos, com idade entre quinze e dezoito anos. Todos ja haviam
sido reprovados em pelo menos dois anos, tendo oito deles sofrido reprovacdo em
trés anos. Com excecdo da aluna Al, todos os demais sofreram reprovacao no
sétimo ano, e desses, apenas dois conseguiram aprovacdo em 2017 sem passar
pelo Conselho de Classe'* (embora todos tenham realizados as provas finais, ao

menos em Matematica).

Essas informacbdes foram obtidas por meio dos relatérios da professora de
Matematica e dos registros da coordenacdo pedagdgica, da direcdo e da secretaria
escolar nas fichas individuais de cada aluno, as quais tivemos acesso apos a

selecdo de quem participaria da intervencao.

O que chamou atencéo foram as séries em que eles sofreram reprovacoes. Além do
sétimo ano, conforme mencionado anteriormente, cinco deles ficaram retidos no 3°
ano do Ensino Fundamental I, em que ndo é mais obrigatéria a aprovacao
automatica caso o aluno ndo tenha desenvolvido as competéncias minimas, e quatro
no 6° ano (série inicial do Ensino Fundamental 1l), onde ocorrem diversas
adequacdes, como o aumento do numero de disciplinas, a rotatividade de

professores por aula e a necessidade de se adaptar em uma nova escola, tudo isso

!4 Realizado trimestralmente, o Conselho de Classe esta fundamentado no Regimento Escolar e no
Projeto Politico Pedagdgico da escola, que retne coordenacdo pedagdgica, professores, dire¢édo e
alunos, a fim de analisar o desempenho dos estudantes de cada turma.
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enquanto se entra na puberdade — fase do desenvolvimento humano em que o
corpo passa por mudancas hormonais que afetam ndo apenas caracteristicas
fisicas, mas emocionais também. Essa descricdo esta resumida na tabela a seguir,

cujo levantamento foi atualizado em outubro de 2018:

Tabela 1 — Caracterizacéo dos participantes das aulas de refor¢co escolar

Alunos ldade Sexo Reprovagao ACC™ em 2017
Al ASC 16 anos e 11 meses Fem. 8% 8% 8°%ano

A2 EFF 18 anos e 2 meses Masc. 3%, 7% 7% ano X
A3 EPS 16 anos e 3 meses Fem. 4° 7° ano

A4 ISP 17 anos e 2 meses Mas 3% 6% 7° X
A5 KSA 17 anos e 1 més Masc. 3%, 7% 7% ano X
A6 KSM 16 anos e 11 meses Fem. 6°, 7° 7% ano X
A7TKHS 15 anos e 10 meses Masc. 6°, 7% ano X
A8 KCS 16 anos e 7 meses Masc. 3% 3% 5%ano

A9 PAS 15 anos e 9 meses Masc. 3%, 7% ano X
A10 SMP 16 anos e 4 meses Fem. 6°, 7° 7% ano X

Fonte: a prépria autora.

Um fato interessante é que metade desses alunos, que estavam no turno vespertino,
estudavam no turno matutino e tiveram que mudar de turno porque foram
reprovados no 7° ano e o nimero de vagas nessa série no turno matutino € inferior
ao numero de vagas disponivel no turno vespertino. Embora essa realidade
constitua um desafio para a direcdo, a coordenacéo e os professores, ainda néao foi
possivel chegar a uma solucdo adequada para o problema da alta reprovacéo no

sétimo ano, principalmente no turno vespertino.

A seguir, sdo apresentadas as caracteristicas de aproveitamento escolar dos alunos

gue participaram do projeto.

A aluna Al, que ja estava na escola ha seis anos, foi aprovada pelo Conselho de
Classe em 2013, quando estava no 6° ano, e transferiu-se para outro municipio,
onde iniciou o 7° ano. Apesar disso, retornou a escola no ano seguinte, no inicio da
segunda unidade — ou seja, em meados de maio —, trazendo resultados insuficientes

em Matematica. Ao longo do ano, ela conseguiu melhorar sua nota, mas nao a ponto

*Aprovado pelo Conselho de Classe.
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de impedir que fosse para a recuperacéo final e precisasse de aprovacédo pelo

Conselho de Classe®®,

Nos trés anos seguintes (2015, 2016 e 2017), ela ndo conseguiu desenvolver as
competéncias minimas, ou seja, alcancar a média para a aprova¢do — que na época
era de 5,0 pontos'’ — em mais de uma disciplina. Era uma aluna agitada, que
conversava muito durante as aulas e tinha diversas ocorréncias disciplinares, a
ponto de ter uma observacdo em sua ficha condicionando sua rematricula a uma

conversa dos pais com a direcéo.

O aluno A2 tinha dezoito anos e, apesar de ter comecado a estudar na idade certa,
desistiu da escola durante um ano (quando deveria fazer o 3° ano, ou apds concluir
0 2° ano do Ensino Fundamental ). Foi reprovado no 4° ano, aprovado pelo
Conselho de Classe no 6° ano por votacdo (uma vez que ndo alcangou as
competéncias em mais de uma disciplina) e ficou retido no sétimo ano por dois anos
consecutivos, tendo passado para o 82 ano em 2017 apenas por ter sido aprovado

novamente pelo Conselho de Classe.

De acordo com a professora, o aluno é extremamente timido e se esforca para
realizar atividades e trabalhos, embora n&do alcance bons resultados. E de pouca
conversa e guase nenhuma interacdo com os demais colegas. Com excecao da
dificuldade de aprendizagem, ndo possui nenhum registro de ocorréncia em ficha.
Tem como responsavel o avd paterno, uma vez que seu pai foi assassinado e sua

mae o abandonou junto dos dois irmaos.

A aluna A3 tem dezesseis anos. Ela foi reprovada em 2012, quando estava no 4°
ano, e em 2016, quando cursou o 7° ano. Foi aprovada pelo conselho em 2011, em
2013 e em 2015, alcancando sempre média 5,0 em todas as disciplinas, o que
comprovou sua dificuldade de aprendizagem. Em 2017, foi aprovada sem passar
pelo Conselho de Classe, embora tenha feito a prova final de Matematica. De acordo
com a coordenadora, ela € uma aluna timida, com muita dificuldade de

aprendizagem e sofre bullying devido a questdes de asseio corporal e estética.

'® Uma das regras do Conselho de Classe dessa escola é que o aluno que estiver reprovado em
apenas uma disciplina com média final maior que 4,0 pontos devera ser aprovado pelo Conselho
automaticamente.

"Hoje o municipio trabalha com a divisdo do ano letivo em trés trimestres e média anual de 6,0
pontos em cada disciplina.
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Embora ela morasse com a mée (0s pais sdo separados), 0 pai era o responsavel
por ela na escola. Foi ele quem compareceu a instituicdo de ensino para saber mais

sobre as aulas de reforgo e assinar a autorizagao.

Segundo relato da aluna, sua mde era muito rigida e prendia muito os filhos em
casa. Trés de suas irmas se casaram muito jovens para sair de casa e acabaram
ndo completando os estudos. A aluna ainda relatou que a familia tinha sofrido com a
sequéncia de mortes de cinco primos dela, todos irmaos entre si, relacionadas ao
trafico de drogas. Desses, dois foram assassinados em um periodo de cinco meses,
0 que resultou em um quadro de depressdo profunda da mae deles, que veio a
falecer em decorréncia desta doencga.

O aluno A4 tinha dezessete anos e morava num bairro extremamente pobre e
violento, muito distante da escola. Foi reprovado no 3° ano (2010), no 6° ano (2014)
e no 7% ano (2016), série na qual foi aprovado em Matematica pelo Conselho de
Classe (2017). Embora seja timido, n&do tinha dificuldade em interagir com os
colegas ou participar das aulas. Os registros de ocorréncia em sua ficha eram
apenas da nao realizacdo de algumas atividades. Durante as aulas de reforco,
demonstrou interesse em fazer as provas do Exame Nacional para Certificacdo de
Competéncias de Jovens e Adultos (ENCCEJA), a fim de conseguir o certificado do
Ensino Fundamental 1l e poder adiantar seus estudos a noite, uma vez que, a partir
de 2019, ele queria trabalhar o dia inteiro para ajudar a familia. Assim, ele foi

orientado quanto ao processo de inscricdo e a realizacédo das provas.

A aluna A6 tinha dezesseis anos e também morava em um bairro violento e distante
da escola, marcado pelo trafico de drogas. Cursou todo o Ensino Fundamental I
numa escola municipal desse bairro. Fez o 1° ano em 2007, desistiu de estudar em
2008 e 2009, retornando aos estudos em 2010 (no 2° ano). Ali, seguiu até o 6° ano,
em 2014. Em 2015, mudou-se para Sdo Mateus, onde iniciou o 7° ano, mas retornou
para Teixeira de Freitas na metade do 3° bimestre, quando se matriculou na atual
escola. Por ndo trazer notas parciais nem conseguir média no 4° bimestre, ela foi

reprovada em todas as disciplinas.

Em 2016, seu rendimento ndo melhorou. Fez prova final de cinco disciplinas, mas s6

alcancou nota suficiente em Lingua Portuguesa. Por isso, foi reprovada mais uma
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vez nessa serie. Em 2017, fez provas finais em Matematica, Historia e Inglés, nas
quais obteve nota suficiente apenas em Historia, sendo, entdo, aprovada pelo
Conselho de Classe. Apesar de ser uma aluna participativa, tinha muita dificuldade
de aprendizagem, além de faltar bastante, o que acabou comprometendo ainda mais
seu desenvolvimento escolar. Conforme relato da coordenagéo, ela possuia uma

familia desestruturada, sem apoio materno e exposta a violéncia doméstica.

Em uma realidade familiar parecida com a da aluna A6, o aluno A7, além de faltar
consideravelmente as aulas, era bastante indisciplinado e descompromissado. Havia
diversos registros de adverténcias e suspensdes em sua ficha, e sua mae era
constantemente notificada quanto as faltas e a néo realizacdo de atividades. De
acordo com a diregdo, no inicio de 2017, ele ficou ausente por mais de trinta dias.
Isso aconteceu porque A7 estava fugindo do padrasto, que o ameacava de morte
por ter sido esfaqueado pelo jovem enquanto este defendia a mae de ser espancada
pelo marido, mesmo que ela o tenha rejeitado como filho em diversas ocasides. O
bairro onde a familia residia também era famoso por ser muito carente e permeado

pelo crime.

Quando ndo estava na escola, A7 trabalhava de “flanelinha” ou carregando compras
em feiras livres da cidade para ajudar no sustento familiar. Desde que entrou na
escola, em 2014, ele foi reprovado duas vezes e aprovado pelo conselho outras
duas. Suas notas em todas as disciplinas raramente ultrapassam a média de 6,0
pontos. Esse resultado é reflexo da interferéncia dos fatores externos e internos a

escola em seu processo de aprendizagem.

O aluno A8 tinha dezesseis anos e morava apenas com a mae e a irma mais nova.
Como a mée sai para trabalhar, ele ficava responsavel por cuidar da irma menor
durante o periodo matutino e por leva-la a escola no periodo vespertino (de acordo
com relatos da prépria méae, ao vir se informar sobre as aulas de refor¢o). Segundo
0s registros da professora de Matematica, ele era um aluno agitado, que conversava
muito, ndo realizava as atividades propostas e constantemente se envolvia em atos
de indisciplina. Sua ficha chamou a atencao por ele ter sido reprovado duas vezes
no 3° ano (em 2010 e 2011) e uma vez no 5° ano (em 2014). Quando entrou para a
atual escola, em 2016, foi aprovado pelo Conselho de Classe no 6° ano e aprovado

apos recuperacao final de Matemética e Inglés em 2017.
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Analisando o histérico escolar do aluno A9, foi possivel identificar uma desisténcia
no 22 ano do Ensino Fundamental | (2010), uma aprovacéo pelo Conselho de Classe
no 6° ano (2015, quando foi matriculado na atual escola), uma reprovacdo no 7° ano
(2016, quando fez prova final em todas as disciplinas e ndo conseguiu alcancar
média suficiente em cinco delas) e em 2017 (quando foi aprovado pelo Conselho de
Classe). Segundo relatério da coordenacdo, este era um aluno faltoso, pois
constantemente se ausentava das aulas para participar de campeonatos de futebol.
Também morava em um bairro na periferia, muito distante da escola. Este era o

unico aluno participante do reforco cuja familia ndo recebia Bolsa Familia.

Por fim, a aluna A10 era a Unica moradora de um bairro central, sem historico de
violéncia. Ela tinha dezesseis anos e comec¢ou a estudar com 7 anos e meio (2010).
Desistiu no 22 ano (2011), retomou os estudos em 2012 e matriculou-se no 6° ano
na atual escola (2015), tendo sido aprovada pelo Conselho de Classe em Portugués,
Matematica e Educacéo Fisica. Em 2016, foi mantida no 7° ano, pois s6 conseguiu
média em Histdria e Educacéo Fisica, e no ano de 2017 foi aprovada pelo Conselho
de Classe em Portugués, Matematica e Inglés. Apesar de nao ter problemas com
indisciplina, era uma aluna faltosa e apatica, conforme relatério da professora.
Segundo informacdes da coordenacdo, a mae era constantemente chamada a
escola para justificar as auséncias da filha, mas nunca comparecia, com excecéao de

guando o pagamento do Bolsa Familia foi suspenso.

Conforme percebeu-se a partir das descricbes acima, 0os alunos eram jovens sem
estrutura familiar adequada, que ndo recebiam assisténcia dos pais e parentes,
moravam em comunidades pobres e margeadas pelo trafico de drogas e, em alguns
casos, jA eram o0s responsaveis pelo sustento familiar. A maioria deles era
constituida de alunos indisciplinados, com elevado indice de auséncia e sem

gualquer estimulo aos estudos, o que dificulta a aprendizagem.

A selecado desses alunos foi feita por meio de um levantamento do historico escolar
de cada aluno e de indicacbes da coordenacdo pedagogica e da professora da
disciplina das turmas. Foram selecionados previamente 20 alunos do turno

vespertino, com idades acima de 15 anos.
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Apébs a selecdo dos alunos, foi explicada a eles a proposta da pesquisa, 0 seu
objetivo e o tempo de duracéo, assim como o horario (manhés de quartas-feiras) e o
local (espaco disponivel na prépria escola, cedido pela direcdo escolar). Nesse
primeiro momento, varios alunos relataram a impossibilidade de participar das aulas
de reforco, uma vez que, pela manhd, eles ja estariam trabalhando ou ocupados
com outros afazeres. O numero de alunos que aceitou participar das aulas de

reforco caiu pela metade, ficando em apenas 10 alunos.

Antes de iniciar as aulas, foi realizada uma avaliacdo diagnéstica ou pré-teste
(APENDICE A), aplicada individualmente, para identificar as principais dificuldades
apresentadas por aqueles alunos, a fim de nortear a preparacédo dos planos de aula
e a elaboracdo do material didatico a ser utilizado.

Na intervencdo, foi assumido pela professora o papel de “observador como
participante”, descrito por André (2013, p. 29) como sendo aquele em que “a
identidade do pesquisador e os objetivos do estudo s&o revelados desde o inicio”,

podendo favorecer o acesso a uma variedade de informagdes.

A coleta dos dados secundarios™® foi feita no diario escolar, nas fichas individuais
dos alunos e em relatérios da coordenacdo pedagdgica. Os dados primarios™® foram
obtidos por meio de observacao participante das aulas do reforco escolar e da rotina
da escola (com uso de gravacgao de audio e anotacdo em diario de bordo); por meio
de entrevistas semiestruturadas com os atores envolvidos — professores, alunos,
direcdo, coordenacao, secretarias, chefe de disciplina e pais —, utilizando gravacéo
de audio e posterior transcricdo; e por meio de andlise das atividades produzidas
pelos alunos durante as aulas de reforco. O material obtido em audio foi submetido a
uma analise prévia para a obtencdo de recortes significativos e uma analise

posterior mais detalhada.

De acordo com Martins (2008, p. 25), a observacao participante “¢ uma modalidade
especial de observacdo na qual o pesquisador ndo € apenas um observador
passivo”; na verdade, ele “torna-se parte de uma estrutura social, e na relacao face a

face com os sujeitos da pesquisa realiza a coleta de dados e informacgdes”. Desse

'® Definido por Martins (2008, p. 22) como sendo “os dados ja coletados que se encontram

organizados em arquivos, bancos de dados, anuarios e relatérios”.
19 Aqueles “colhidos diretamente na fonte” (MARTINS, 2008, P. 22).
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modo, ao propor e aplicar a intervencgao junto ao grupo de alunos, como professora
de Matematica das aulas de refor¢o, foram observadas as reagfes, as interacdes e
os resultados frente as mediacfes feitas no decorrer das aulas, coletando esses

dados diretamente.

Os conteudos escolhidos para abordagem nas aulas de reforco foram sugeridos pela
professora da turma por meio de uma entrevista semiestruturada, definida por
Martins (2008, p. 27) como “uma técnica de pesquisa para coleta de dados cujo
objetivo basico € entender e compreender o significado que os entrevistados
atribuem a questbes e situagdes”. O conteudo abordado foi apontado pela
professora regular desses alunos em virtude da grande dificuldade que os
estudantes demonstravam ao tentar compreender 0s conceitos e as regras que
permeiam o material (a saber: operacdbes com numeros inteiros, expressdes
numéricas e equacdes de 1° grau). A partir dessas sugestdes de conteldo, foi

elaborado o pré-teste, que teve como objetivo sondar o conhecimento dos alunos.

Embora os assuntos tenham sido trabalhados em blocos, eventualmente foram
associados na busca de possiveis conexdes entre eles. Assim, em uma aula cujo
foco principal tenha sido as operagcdes com numeros inteiros, as expressoes
numeéricas ou equacdes de 1° grau também puderam ser tratadas até mesmo como

possiveis estratégias para a resolucao de problemas.

Ao propor os problemas e as dindmicas nas aulas de reforco, buscou-se oferecer
diversos tipos de problemas que respeitassem as diferentes condicfes e os estilos
de aprendizagem. Estes puderam ser identificados a partir da avaliacao diagndstica
gue cada um deles realizou antes do inicio das aulas, além das expressdes verbais

dos alunos no decorrer do refor¢o escolar.

Segundo o PCN, o professor deve organizar os conteudos analisando: 1) a
variedade de conexdes que podem ser estabelecidas entre os diferentes blocos; 2) a
énfase maior ou menor que deve ser dada a cada item; e 3) 0s niveis de
aprofundamento dos conteudos em funcéo das possibilidades de compreensdo dos
alunos. Ao realizar seu planejamento, o professor deve procurar articular multiplos
aspectos dos diferentes blocos. Além disso, também deve estabelecer liga¢des entre

a Matematica, o cotidiano dos alunos e as outras areas do conhecimento, além de
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levar em consideragcdo o nivel de aprofundamento adequado a cada ciclo e cada
realidade do aluno (BRASIL, 2001). Assim, a escolha dos problemas se deu com
intuito de abranger tais caracteristicas, além de contemplar as diferentes
classificacdes de problemas matematicos defendidas por Stancanelli (2001), Souza

e Guimaraes (2015) e Fonseca e Cardoso (2009).

O reforco durou quatro meses e teve um total de 16 aulas, algumas das quais
precisaram sofrer ajustes devido a altera¢des na rotina escolar. O projeto teve inicio
no dia 14 de marco de 2018 e encerrou-se no dia 1° de agosto de 2018,
acontecendo sempre as quartas-feiras, entre as 07h30min e as 09h30min, na

biblioteca inativa da escola, conforme cronograma a seguir:

Quadro 2 — Cronograma das aulas de refor¢o executado.

DATAS
. S S=slelslelell 222228

< | d|o|I DR R N QR o|lm|o|~|~[X|

SN |N|ClTF NN S |&d|q|ln|w|O]|
Avaliacao diagnostica X
inicial
Operacgdes com
numeros positivos e XXX X|X|X|X]|X
negativos
Expressdes numéricas XX |X|X
Equacées de 1° grau XX |X]|X
Avaliacao diagnostica X
final

Fonte: Producéo da prépria autora.

Em cada dia, foram trabalhados problemas de tipos variados, mesclando questdes
verbais e ndo verbais, convencionais, de logica, sem solucdo, com mais de uma
solucdo ou com excesso de dados, a depender do conteudo, a fim de identificar
guais desses tipos eram preteridos pelos alunos, assim como em quais desses tipos
a aprendizagem era facilitada e concretizada. Além disso, as metodologias Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo através da RP proposta por Allevato e Onuchic (2014)

foram combinadas com os principios para a resolucdo de problemas apresentados

por Polya (1995).
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Ao final de cada aula, por meio de uma entrevista focalizada®, os alunos avaliaram
as escolhas de cada problema aplicado, indicando, assim, tipos de problemas mais
adequados as suas realidades e possibilitando o alcance de um dos objetivos
especificos da pesquisa: a sistematizacdo de uma pratica de metodologia da
Resolugdo de Problemas no reforco escolar de Matematica para alunos com
dificuldade de aprendizagem em Matematica. O conteudo dessa avaliacdo sera

descrito e analisado no capitulo de Resultados e Discussoes.
O comparecimento dos alunos nas aulas de reforco é apresentado no grafico 1:

Gréfico 1 — Frequéncia dos alunos durante as aulas de reforco.

Frequéncia dos alunos nas aulas de reforgo escolar em
matematica entre marco e agosto de 2018

16 -
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16 16
10 10
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o N B O
1

Alunos

Fonte: producéo da prépria autora.

Este grafico mostra que, de um total de 16 aulas realizadas, cinco alunos
participaram de mais da metade das aulas, trés participaram exatamente da metade
e dois alunos estiveram presentes em menos da metade das aulas. Para as
discussfes dessa pesquisa, procurou-se estabelecer uma relacdo entre essas
frequéncias e o possivel desenvolvimento dos alunos no decorrer das aulas de

reforco.

3.1.3 Descricao das aulas de reforco

0 Esse tipo de entrevista € o menos estruturado possivel, “todavia, enfoca um tema bem especifico,
onde o entrevistador permite ao entrevistado falar livremente sobre o assunto, mas quanto este se
desvia do tema original, esfor¢a-se para sua retomada” (GIL, 1999, p. 120).
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As aulas de reforco contemplaram trés conteldos matematicos separados em
blocos de problemas. O primeiro tratou das operagdes com numeros positivos e
negativos; o segundo, das express6es numéricas; e o terceiro contemplou as
equacdes de 1° grau. A escolha dos problemas se deu obedecendo n&o apenas aos
conteudos, mas aos tipos classificados por Stancanelli (2011) e Souza e Guimaraes
(2015) a partir das predilegbes apontadas pelos alunos no decorrer das aulas. Cada
aula sera descrita a seguir, destacando os pontos relevantes para a analise dessa

pesquisa.

3.1.3.1 Operagdes com numeros positivos e negativos

a) Aula 1 — Dia 14 de margo de 2018

A aula teve inicio as 08 horas da manh&, com a presenca de quatro alunos (A1, A2,
A3 e A4). Foi explicado novamente do que se tratava o projeto e quais seus
objetivos e solicitei que a avaliacdo diagndstica inicial (APENDICE A) fosse

realizada.

A avaliacdo continha 11 questfes, das quais 10 eram problemas matematicos que
abordavam operacfes com numeros positivos e negativos, equacdes algebricas,
expressdes numéricas, razao, propor¢cao, operacdes fundamentais e uma questao
com comando simples de expressdo algébrica com numeros inteiros. Solicitei que
eles se esforcassem em responder a todas as questbes, deixando sempre
registrados os calculos, os esquemas ou graficos utilizados para chegar a resposta.
Caso achassem que nunca tinham estudado um determinado assunto, eles

deveriam explicitar isso na questéo.

Embora ndo tenha sido estipulado um tempo limite para a resolucédo, apds 40
minutos respondendo a avaliacdo diagndstica, os quatro disseram ter feito o que
podiam e devolveram as questdes. Foi dado inicio aos trabalhos com a dinamica da
“llha Deserta” (ANEXO A), em que cada participante deveria escolher um objeto que
levaria para uma ilha deserta e eu diria se ele poderia ou ndo levar tal objeto
seguindo um critério pré-estabelecido — no caso, que o objeto escolhido tivesse seu

nome comecando com a mesma letra da cor de suas camisas.
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Inicialmente, eles tiveram dificuldade em pensar em qualquer objeto. Depois, s6
falaram de objetos ligados a sobrevivéncia, que faziam parte de sua rotina ou que
estavam as suas vistas. ApoOs a sexta rodada, o aluno A4, que vestia preto, falou que
levaria uma pedra; depois uma palha. Achei que ele estivesse comecando a
entender a légica, o que ndo se mostrou real. Foi preciso realizar varias

intervencdes, como:
P: Vocé ndo levaria, mas outra pessoa do grupo, sim.

Em alguns momentos, pareciam que ja tinham compreendido a l6gica, mas tinham
medo ou receio de falar, demonstrando muita inseguranca. A impresséo era de que
eles achavam que ndo conseguiam pensar corretamente sem a ajuda de terceiros.
Finalizei pedindo que me descrevessem suas blusas e relacionasse isso aos objetos
autorizados a levar para a ilha. S6 entdo eles compreenderam a relagdo oculta.
Entdo mostrei a eles a necessidade de abrir a mente e expandir 0s pensamentos e o

raciocinio para além daquilo que se vé e ao que eles estao habituados.

Dando prosseguimento a aula, os alunos foram agrupados em duplas e cada

individuo recebeu uma coépia do primeiro problema:

Jo, Pat e Cris resolveram fazer um piguenique e combinaram levar
sanduiches para o almoc¢o. Jo 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 J6? E Pat?
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2008, p. 89)

Expliquei qual seria o procedimento que deveriam usar para resolver o problema.
Primeiro, cada aluno faria a leitura individualmente e pensaria em uma maneira de
responder. Depois, socializaria seu raciocinio com seu par e, juntos, proporiam uma
resolucdo com a resposta. Em seguida, iriamos para a plenaria e um membro de

cada dupla exporia, no quadro, como chegaram a sua resposta.

Embora o primeiro problema contivesse valores simples, sua resposta ndo era tao
Obvia e imediata. Eles precisariam entender que as mesmas amigas que levaram 0s
sanduiches também os comeram, além de terem levado quantidades diferentes e,
portanto, receberiam valores diferentes. O fato é que nenhum dos quatro alunos

conseguiu pensar nisso. As duas duplas ndo viram sequer necessidade de registrar
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os célculos, e ambas deram a mesma resposta: R$ 2,50 para cada uma! Foi entédo
que li para eles a histéria “A divisdo simples, a divisdo certa e a divisao perfeita”, do
livro “O Homem que Calculava”, de Malba Tahan (2000, p.21) (ANEXO B).

ApoOs a leitura, perguntei se eles viam alguma semelhanca entre o problema
apresentado e a historia. Todos disseram que sim, mas nenhum conseguiu ir ao
quadro para fazer os célculos. Expliquei, usando desenhos e aritmética, como
deveria ser a divisdo perfeita dos R$ 5,00 entre as duas amigas. Para finalizar a
aula, distribui a cada aluno, uma copia do segundo problema:
(OBMEP-2005) As colegas de sala Ana, Alice e Aurora foram comprar seus
livros de Matematica. Alice percebeu que havia esquecido sua carteira. Ana
e Aurora pagaram pelos trés livros; Ana contribuiu com R$ 43,00 e Aurora,

com R$ 68,00. Quanto Alice deve pagar para Ana e para Aurora,
respectivamente?

A) R$18,50 e R$18,50;
B) R$0,00 e R$37,00;
C) R$25,00 e R$37,00;
D) R$12,00 e R$25,00;
E) R$6,00 e R$31,00.

Este problema exigia um raciocinio semelhante ao do primeiro. Bastava que eles

fizessem a conexdo, mas apenas uma das duplas o fez.

Quando convidado a ir ao quadro, A4 foi primeiro e registrou seu raciocinio. Ele
somou as duas contribuicbes (68 + 43 = 111) e dividiu o resultado por 3,
encontrando corretamente o valor de cada livro. Depois disso, ndo conseguiu mais
saber o0 que fazer para encontrar a quantia que cada amiga receberia. Ele voltou
para o lugar e foi pensar mais um pouco, enquanto A3 ia ao quadro registrar sua
resposta. Ela, assim como A4, somou 68 com 43, obtendo como total 111, depois
registrou a divisdo de 111 por 3 usando o simbolo de porcentagem (%), mas
achando o valor correto, que era de R$ 37,00 (s6 usou o simbolo R$ ao final da
conta). Por fim, fez uma subtracdo de 68 — 37 = 31,00 e anotou que “Aur” (Aurora)
receberia R$ 31,00 e que Ana receberia 6,00 (para isso ela ndo montou mais
nenhum algoritmo, fez mentalmente), conferindo com uma das alternativas dadas
pela questdo. Finalizei o encontro discutindo as semelhancas e diferencas entre os
dois célculos realizados e 0s equivocos cometidos nos registros desses calculos,
como o uso do simbolo da porcentagem quando deveriam utilizar o simbolo da

divisao.
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b) Aula 2 — Dia 21 de margo de 2018

Os dias que antecederam essa aula mostraram-se agitados e conflituosos devido a
ameaca e a concretizacdo de paralisacdo das aulas por parte dos alunos da escola
e de outras duas instituicbes de ensino do municipio, que se uniram com o intuito de
reivindicar melhores condi¢cbes de estudos, como 0 conserto e a reposicao de
ventiladores nas salas de aula, a recolocacéo do telhado do patio, o conserto do piso
da quadra, a melhoria na oferta da merenda e a superlotacdo das salas de aula
devido ao reordenamento da rede municipal, que comecou a ser feito neste mesmo

ano.

Confesso que fiquei apreensiva quanto ao comparecimento dos alunos para a aula
de reforco. Qual foi minha surpresa quando ndo s6 compareceram, mas 0 numero
de presentes aumentou! Desta vez, os 10 alunos selecionados compareceram, mais
um que pediu para participar da pesquisa. Assim, formamos trés grupos de trés e

um grupo de dois alunos, procurando mesclar meninos e meninas em todos eles.

Iniciei a aula com a dinamica “Como salvar os sobreviventes” (ANEXO C). Entreguei
a cada aluno uma cépia do texto e pedi que, em grupo, eles lessem, discutissem e
propusessem uma ordem de prioridade para os objetos listados no texto, seguindo
do mais util até o considerado desnecessario. As sequéncias apresentadas foram as
mais variadas possiveis, embora nenhum deles tenha colocado como prioridade o
espelho como sendo extremamente util. Metade dos grupos colocou como prioridade
maxima a agua e a outra metade colocou as las de comida. Em segundo lugar,
inverteram a ordem desses itens para colocar o mapa da regido em terceiro lugar.
Os demais itens ocuparam posi¢des variadas por todos os grupos. Chamou minha
atencdo um grupo que colocou os pacotes de sal em quarto lugar, enquanto todos
0s outros perceberam que o sal, naquela situacdo, era extremamente inutil e
prejudicial. Quando indagados sobre o porqué dessa escolha, eles disseram que
usariam os pacotes de sal para escrever SOS, deixando uma mensagem de socorro
para que pudessem ser encontrados. Ai ficou claro que eles desconheciam as
informacfes basicas ou ndo se atentaram a elas. Comecei a fazer as devidas
intervencdes e, juntos, pouco a pouco, conseguimos listar todos os itens de acordo

com suas prioridades para aquela situacéao.
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Apés finalizar a dindmica, apresentei aos alunos as quatro etapas para a resolucao
de um problema matematico proposto por Polya, a saber. 1) Compreensdo do
problema; 2) Elaboracdo de um plano para resolucédo; 3) Execucdo do plano; e 4)
Andlise retrospectiva. Expliquei cada uma das etapas, procurando adaptar a
linguagem de modo a favorecer a compreensado de todos e usando um vocabulario
gue estivesse 0 mais préoximo possivel da realidade deles, a fim de que
percebessem a importancia desses passos para alcancar o objetivo de encontrar a
solucéo para aquele ou qualquer outro problema.

Pedindo que procurassem sempre se lembrar dessas quatro etapas, distribui a cada
aluno o problema 3 (APENDICE B) para que fizessem a leitura individual,
socializassem com os demais componentes do grupo sobre o plano que pensaram
para a resolucdo e realizassem a execucdo e a verificagdo desse plano. Nesse
interim, caminhei pela sala — que, a propdsito, tornou-se pequena para aquele
namero de alunos presentes —, estimulando o raciocinio e fazendo pequenas
intervencbes. N&o levou muito tempo até que todos sinalizassem o término.
Partimos, entdo, para o registro das respostas no quadro e, em seguida, abrimos a

plenaria.

Um grupo ndo conseguiu descobrir o segredo na colocacdo dos nameros e atribuiu
valores aleatoérios as letras. Os outros trés grupos descobriram o segredo, porém
cometeram erros ao realizar as adicbes com numeros positivos e negativos.
Apresentei a eles a opc¢éo de utilizar a técnica das bolinhas coloridas que se anulam,
em que cada numero positivo poderia ser representado por bolinhas azuis e cada
namero negativo seria representado por bolinhas vermelhas. Cada bolinha vermelha
elimina uma bolinha azul e as que sobram sdo exatamente o resultado da adicéo.
Depois de trabalhar com alguns exemplos, pudemos formalizar o conceito de adicao
e subtracdo de numeros positivos e negativos. Dois alunos perceberam que, quando
todas as bolinhas eram da mesma cor, deveriam somar as quantidades e colocar o
sinal correspondente a cor, e que quando as bolinhas tinham cores diferentes,

deveriam subtrai-las e colocar o sinal correspondente a cor que tinha mais bolinhas.

Assim, chegamos a formalizacdo de que, na adicdo de numeros positivos e
negativos, quando os nimeros possuem mesmo sinal, devemos adicionar e manter

o sinal, e de que gquando os numeros tém sinais diferentes, devemos subtrair e
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manter o sinal do numeral maior. Os alunos classificaram esse problema como

mediano, embora eu o tivesse classificado como facil.

Ent&o, apresentei a eles o problema 4 (APENDICE B). Para a resolucéo deste, eles
deveriam [somar 10 + 50 e subtrair 17] para descobrir que o troco deveria ser de 43
reais. Em seguida, [somar 10 + 10 e subtrair 17], chegando a 3. Comparando os dois
resultados, deveria ser feita a operacdo 43 — 3 para se obter como resultado o
prejuizo. Essa era apenas uma das maneiras de resolver. Surpreendi-me quando

um dos grupos fez apenas uma operacao: 50 — 10 = 40.

Apbés a explicagdo dos grupos, os outros alunos também compreenderam o

raciocinio e perceberam que podem existir mais de uma maneira de chegar ao

resultado correto e que isso depende das conexdes que cada um faz.
Os alunos, ao confrontarem argumento, tém a oportunidade para
participarem na negociacdo de resolucdo da tarefa ao descentarem as suas
posicdes iniciais com 0 objectivo de compreender os argumentos do
parceiro e, simultaneamente, explicarem a mobilizacdo de competéncias e
0s conhecimentos necessarios para a elaboracdo da co-construcdo da
estratégia adaptada. A diversidade das experiéncias anteriores dos alunos

revela-se um recurso fundamental para este processo de negociacdo e de
construcdo da estratégia a seguir (CARVALHO, 2009, p. 33)

Para finalizar a aula, entreguei a cada aluno de cada grupo um envelope contendo
um problema que estava separado em tiras. Eles teriam que organizar as frases
numa sequéncia logica, de forma a compor um problema e, em seguida, resolver o

problema montado.

Os grupos demoraram muito mais tempo do que eu previa nessa questdo, pois
tiveram dificuldades em tracar um plano para a resolucao. Isso aconteceu porque as
tiras foram organizadas por eles em uma sequéncia sem sentido e que nao obedecia
as regras ortogréficas, levando a conclusao de que as dificuldades de aprendizagem

poderiam estar associadas as lacunas na aprendizagem da lingua materna.

A resolucdo proposta por um dos grupos surgiu apenas apos a socializacdo dos
demais grupos em plenéaria. Quando tiveram contato com a ordem correta das
sentencas, conseguiram resolver o problema corretamente, depois de novas trocas
de ideias. ApOs todos os grupos terem apresentado novamente sua resolucéo, a

aula foi encerrada, pois o0 tempo ja havia acabado.
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c) Aula 3 — Dia 28 de margo de 2018

Como era véspera de feriado, nem todos os alunos compareceram, mas 0s que
estiveram presentes estavam bastante participativos. Formamos quatro duplas de
trabalhos para resolver os problemas 6 a 10, que constam na lista em apéndice.

Demos inicio & aula com a distribuicdo do problema 6 (APENDICE C). As discussdes
iniciais giraram em torno da interpretacdo do enunciado. Percebi que muitos deles
(trés duplas) buscaram fazer uma representacdo mental da cena descrita para

depois adequar essa representacao aos dados da tabela, conforme dialogo a seguir:

Al: Nao entendi porque nas paradas tem registro de nimeros positivos e
negativos!

A2: Deve ser porgque uns passageiros sobem e outros descem!

Al: Entdo devemos fazer (+) para quem sobe e (-) para quem desce! Mas o
gue fazemos primeiro?

A2: Acho que devemos tirar os que descem primeiro, se ndo o 6nibus ficara
muito lotado e vai dar confuséo!

Al: Entdo a primeira conta € 45 — 20 = 25, depois a gente faz 25 + 35 = 60.
Eita! O 6nibus vai para a segunda parada lotado! Muita gente em pé!

A2: Ndo tem problema! Depois desce de novo!

P: E se for o caso de inverter a ordem? Primeiro colocando os passageiros
gue sobem e depois os que descem, sera que faria diferenca? O resultado
seria outro?

A2: Ai temos que testar! Entdo seria 45 + 35 = 80, depois 80 — 20 = 60. O
resultado € o mesmo, mas da muita confusdo dentro do 6nibus!

Aqui, eles continuavam fazendo a representacdo mental da cena.

Al: Entdo é melhor a gente tirar primeiro e somar depois! Ai fica 60 — 28 =
32e 32+ 27 =59. Agora 59 — 12 = 47 e 47 + 5 =52. Da 52 pessoas! Gente

pra caramba dentro de um énibus!

Outra dupla apresentou raciocinio diferente. Encontraram primeiro as diferencas
entre 0s passageiros que subiam e desciam, adicionaram esses resultados e depois
acrescentaram a quantidade inicial de passageiros. Poderiam também ter
adicionado todos 0os numeros positivos, depois todos 0s nimeros negativos, e por

ultimo ter subtraido os valores encontrados, ja que seriam de sinais diferentes.
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Inicialmente, o problema 7 (APENDICE C), que tratava puramente de ldgica, causou

incoOmodo.

A9 — Mas esse negdcio ndo tem numero nenhum! Como eu vou fazer
conta?

A4 — Talvez a resposta ndo contenha ndmeraos, uai!

Nas tentativas de resolugcdo, percebi que eles estavam indo por tentativa e erro.
Apresentavam uma solugdo e perguntavam se estava certo. Estando errado,
alteravam a ordem da resposta com o intuito de, em algum momento, chegar a
resposta certa. Entdo também notei que eles ndo estavam fazendo a retrospectiva
proposta por Polya (1995) e precisei fazer intervengfes até que conseguissem bolar

uma estratégia, como fez uma das duplas, conforme Figura 4.

Figura 4 — Resolucéo do problema de l6gica da dupla A4 e A5.

N A A >3:\ ;&/
y C Cx N
C C

y [

b

Fonte: a prépria autora.

A4 explicou que, para economizar tempo e espaco, adotaria a inicial do nome para
representar cada irmao e tracos para representar a posicao que cada um teria em
relacdo ao outro. Depois, foi seguindo dica por dica e vendo qual posicdo cada um
dos irmaos poderia ou ndo ocupar. A reacao deste aluno apdés a resolucéo é descrita
a sequir:
A4: Deu muito trabalho porque a gente tinha que ficar o tempo todo voltando
e lendo o problema. Escrevendo, riscando e comegando de novo. Demorou

muito, mas no final, quando a gente conferiu item por item, tudo pareceu se
encaixar. Minha cabecga fundiu!

Os estudantes nao tiveram dificuldade para resolver o problema 8 (APENDICE C) e
o classificaram como facil. J& com os problemas 9 e 10 (APENDICE C) eles tiveram

um pouco mais de dificuldade e gastaram mais tempo, necessitando de mais de
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intervengdes, principalmente porque notei que eles ndo compreendiam claramente a
diferenga entre numero, numeral e algarismo. Quando expliquei a diferenga, A4 e A5
perceberam que poderiam usar a mesma estratégia que usaram para resolver o

problema de l6gica, conforme a Figura 5.

Figura 5 — Resolucéo do problema 9 pela dupla A4 e A5.

2 L1 T
9% o
‘ L%
q¢X >
Sl

Y7~

502

Fonte: a prépria autora.

Para o problema 10 (APENDICE C), todas as duplas comecaram fazendo todas as
multiplicacdes que ali constavam. Somente uma dupla (A5 e A9) percebeu, ao final
das multiplicacdes, que todos os resultados terminavam em 5 porque um dos fatores
era 5. Isso mostra que eles dominavam os multiplos e divisores e que esse dominio
de pré-requisitos facilitava o desenvolvimento de seu raciocino e de novas

aprendizagens.

d) Aula 4 — Dia 04 de abril de 2018
Iniciei a aula pedindo que formassem grupos diferentes das aulas anteriores. Houve
certa resisténcia inicialmente, mas aos poucos eles aceitaram a proposta. Foram

formados, entdo, trés grupos de trés pessoas.

Distribui o problema 11 (APENDICE D) — “Fazendo Sentido” —, que exigia tanto
raciocinio logico quanto o dominio das operacbes com nameros positivos e
negativos. Os trés grupos o classificaram como nivel de dificuldade médio e levaram

40 minutos para conseguir responder. A inseguranca da parte deles mostrou-se



70

evidente quando eles recorriam a mim a todo momento, tentando se certificar de

estarem certos ou errados.

No momento da plenéria, houve certa surpresa quando perceberam que existia mais

de uma resposta:

A7: Como pode isso? As duas respostas estdo certas! Nao é possivel! Esse
problema esta errado!

Isso indica que eles s6 estdo acostumados a problemas convencionais, que
possuem resposta Unica. Foi entdo que expliquei que existem diversos tipos de
problemas, e que por isso € tdo importante a etapa da verificacdo que Polya (1995)
propde.

Quando os trés grupos ja tinham colocado suas respostas no quadro, pedi que eles
observassem as trés respostas em busca de algum padrdo ou curiosidade. Eles
chegaram a conclusdo de que existia mais de uma resposta correta para o
problema, pois poderiam variar a posicdo dos numeros (-5) e 6, assim como a

posicao superior direita poderia adotar infinitos valores.

Encerradas as discussbes, passamos para o problema 12 (APENDICE D). Este
problema deu realmente muito trabalho e nenhum grupo conseguiu encontrar a
resposta. Apds 30 minutos de tentativas e mediacfes, todos 0s grupos o
classificaram como muito dificil e percebi desanimo em todos. Por isso, achei melhor
deixar que cada um tentasse encontrar a resposta em casa e trouxesse a solucao na

proxima aula.

A terceira questio do dia — problema 13 (APENDICE D) — tinha a mesma
caracteristica de quebra-cabecas, com um enunciado muito curto, o que, segundo

eles, nem parecia um problema:
A7: Para mim, problema tem que ter uma historinha!
A9: Mas isso vai dar trabalho, entdo é problema! (Risos).

Um grupo repetiu as posi¢cdes dos sinais em todas as linhas e ndo conseguiu
desenvolver mais nada. A interpretacdo errada claramente impediu que

avancassem. Mesmo que eu chamasse a atencdao para isso, eles nao



71

compreendiam que a posi¢cdo dos numeros e sinais poderia variar. O outro grupo
repetia nimeros na mesma coluna ou na linha. Apds meia hora, apenas um grupo
conseguiu chegar a solucdo. Eles ficaram nervosos e impacientes uns com 0s

outros, mas quando conseguiram a resposta, ficaram muito satisfeitos.

Ao expor sua resposta, um dos grupos explicou que resolveram por tentativa e erro,
mas que sO conseguiram adiantar a resposta depois que chamei a atencdo para a
posicdo dos sinais (que nao precisava ser fixa). Dois grupos — 0S que néo
conseguiram resolver — classificaram como muito dificil, e 0 grupo que conseguiu o

classificou como dificil.

Perguntei a eles o que acharam daqueles problemas trabalhados e todos disseram
que preferiam os problemas com “historinhas” — os quais classificamos como

verbais.

e) Aula 5 — Dia 11 de abril de 2018

Iniciamos a aula retornando ao problema da trilha, com nimeros de 1 a 9, o que eles
julgaram ser muito dificil durante a aula anterior e que, devido ao tempo e ao
desanimo, ndo conseguiram completar. Apenas um aluno voltou com a trilha

completa, porém incorreta, e relatou:

A4: Eu quebrei minha cabeca. Tentei, tentei e ndo consegui! Sei disso
porque usei a calculadora e ndo da o resultado!

Sugeri, entdo, que lembrassem sempre das quatro etapas para a resolucdo de um
problema. Quando perguntei se eles haviam compreendido o problema, o aluno A4
disse que sim, mas que nao tinha conseguido tracar um plano que desse certo. Foi
entdo que dei algumas sugestdes e mesmo assim ndo alcancaram sucesso. Para
nao frustra-los, apresentei a solucdo. Quando terminei de conferir com eles a

sequéncia correta dos numeros, um aluno disse:

A3: Esse é um daqueles problemas que s6 pode ter uma resposta. Nao é,
professora?

Nesse momento percebi que, além dos conteudos matematicos, eles estavam,

mesmo sem perceber, classificando os tipos de problemas. Dando continuidade,
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distribui entre os alunos o problema 14 (APENDICE E) — “Numero do cavaleiro” —,

gue tratava de uma equacgao apresentada de forma animada.

Eles ndo tiveram dificuldades em tracar uma estratégia para a resolucdo. Dois
grupos imediatamente perceberam que, por se tratar de uma adicdo de trés
parcelas, o soldado azul s6 poderia ser o maior numero possivel (4). Dai a chegar a
resposta final, ndo demoraram nada. Ja o terceiro grupo, que néo fez essa conexao,
precisou de mais tempo, pois foram fazendo por tentativa e erro. Eles classificaram

esse problema como facil e mostraram satisfacdo em resolvé-lo.

Com animos agucados, apresentei-lhes o problema 15 (APENDICE E), que tinha a
mesma proposta do problema anterior, porém envolvia adicdo com numeros
positivos e negativos. Todos 0S grupos resolveram por tentativa e erro, mas
perceberam a aplicacdo das propriedades da adicdo e o conceito de oposto de um
numero. Ao todo, demoraram 30 minutos para encontrar a resposta, permanecendo
inseguros a todo momento, sempre perguntando se o que estavam fazendo estava
certo ou se os valores encontrados eram 0s corretos. Eles mostravam se esquecer

da quarta etapa de Polya (1995) — a verificacao.

O ultimo problema do dia — problema 16 (APENDICE E) — demorou mais que o
esperado para ser resolvido, mas nenhum grupo ou aluno desistiu até conseguir
resolvé-lo. Dois grupos comecaram a resolver por tentativa e erro. Um grupo
procurou primeiro por alguma logica e estipulou que a melancia, por ser a mais cara,

deveria ser a fruta de que levariam apenas uma unidade.

Um grupo precisou de intervencdo para lembrar de que a soma nédo daria
exatamente R$ 15,00, pois receberia troco. O grupo 3 sabia que o valor total daria

menos de R$ 15,00, mas deixou para verificar o troco somente no final.

Dentre os trés problemas apresentados, o de que eles disseram gostar mais foi o
ultimo, classificando-o como de nivel médio. Eles classificaram o primeiro como facil
e 0 segundo como dificil. Quando pedi que explicassem o porqué de gostarem mais

do ultimo, eles disseram:

A7: Porque consegui me ver na feira, fazendo essas contas todas! (Risos)
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A3: Faz mais sentido pra gente!

A4: Porque tem uma certa historia... Ai a gente imagina a cena e consegue
bolar uma estratégia.

f) Aula 6 — Dia 18 de abril de 2018

Como nas aulas anteriores, 0os nove alunos presentes relataram ter mais afinidade
com os problemas verbais. Procurei trazer para essa aula cinco problemas desse
tipo que envolvessem situacdes diversas de aplicacdo de numeros positivos e
negativos, como perda e ganho de pontos, movimentacdo financeira e altura e

profundidade.

Um fato que me chamou muito a atencao foi a prontiddo dos alunos em formarem os
grupos sem o meu comando. Chegando ao local do reforgo, eles imediatamente
formaram os grupos, como se a metodologia adotada nas aulas anteriores ja

estivesse internalizada.

Perguntei se era preciso relembrar os passos para a resolucdo de um problema ou
as etapas que o grupo seguiria no desenvolvimento da aula e todos responderam
gue era desnecessario, pois sabiam o que precisavam fazer. Distribui, entdo, a

primeira atividade do dia — o problema 17, descrito a seguir:

“Joana participou de um teste seletivo em que as questdes respondidas
corretamente valiam 5 pontos e as respondidas incorretamente, —3 pontos.
Sabendo que, de um total de oito questdes, Joana respondeu a 5 questbes
corretamente e a 3 incorretamente, quantos pontos ela obteve nesse teste?
Sabendo que outro candidato respondeu a 2 questdes corretamente e a 6
incorretamente, quantos pontos ele obteve no teste? (adaptado)

Ao realizarem a leitura individual e coletiva, percebi que eles tiveram dificuldade para

entender de qual operacdo a questdo tratava. Eles discutiam sobre ser adicao,

subtracdo ou multiplicacdo. Sugeri que cada grupo apresentasse um modo diferente

de resolucéo, afinal, cada um tem o seu proprio modo de pensar.

Um dos grupos apresentou uma resolucdo bem organizada, o que favoreceu o

desenvolvimento do pensamento até chegar a resposta correta. O esquema

apresentado por eles pode ser observado na Figura 6.
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Eles comecaram anotando as informacgdes apresentadas no problema, separando as
duas situacdes propostas e buscando uma estratégia, mesmo que esta nao
envolvesse um algoritmo convencional. Anotaram o numero de questfes e, para
cada questdo, foram relacionando a pontuagdo positiva para 0s cinco acertos e
negativa para as trés questdes erradas. Depois, perceberam que poderiam somar os
pontos positivos, 0s pontos negativos e depois subtrair um do outro, ja que se

tratavam de valores com sinais opostos.

Figura 6 — Resolucdo do problema 17 pelo trio A2, A4 e A7.
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Fonte: a prépria autora.

O segundo grupo ndo conseguiu ter a mesma organizacdo do primeiro. Tanto a
resolucdo quanto as explicacdes ficaram confusas e o resultado alcancado néo foi o
correto. Tentaram resolver usando algoritmos de adicdo, subtracdo e multiplicacao,
mas, ao final, percebi que alguns valores presentes naquela resolucdo eram uma
cépia dos resultados do outro grupo. Na verdade, eles ndo conseguiram apresentar

uma resposta valida.

O terceiro grupo apresentou uma proposta de resolugcdo mais direta, com
multiplicacdo e adicdo de numeros positivos e negativos, conforme formalizacdes
realizadas em aulas anteriores. Primeiro, eles fizeram as multiplicagbes 5 . (+5) = 25
e 3. (-3) = -9. Depois, realizaram a adicdo 25 + (—9) = 16 para chegar aos pontos
obtidos por Joana. Para o outro candidato, fizeram 2 . (+5) =10e 6 . (-3) = -18 e,
por ultimo, 10 + (-18) = —8. Para essa proposta de resolucdo, o aluno A9 tomou a

iniciativa da lideranca:
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A9: Ja fizemos alguma coisa parecida antes. E facil, basta fazer
multiplicagéo e adigao, lembrando daqueles “lances” dos sinais!

O problema seguinte, embora fosse do tipo verbal, possuia um enunciado mais curto

e direto, o que ndo impediu que ideias fluissem. O problema 18 era:

O Banco Fortuna deixou de receber de um determinado cliente seis
parcelas de R$ 1200,00 referente a um empréstimo. Desconsiderando os
juros, de quanto foi o prejuizo do banco? Como vocé representaria tal
situagcdo usando numeros positivos e negativos?

O primeiro grupo a ir ao quadro registrou operacdo: 6 . 1200,00 = 7200,00,

acrescentado o sinal negativo apenas quando um colega do outro grupo questionou:

A9: Mas nédo devia ser prejuizo? Assim fica parecendo que ele ganhou 7200
reais!

O trio A2, A4 e A7 apresentaram uma resposta mais convencional: 6 . (-=1200) =
—7200. Explicaram que, de cara, colocaram (—1200) por se tratar de um prejuizo. A
dupla A6 e A9 foi aléem disso quando registrou (—6) . 1200 = —7200. Perguntei por

gue eles colocaram o0 6 como negativo ao invés do 1200 e eles responderam:

A9: Se eles tivessem recebido as seis parcelas de 1200, teriam um lucro de
7200. Aqui os dois valores sdo positivos, por isso o resultado deve ser
positivo. Mas eles deixaram de receber seis parcelas, por isso achamos que

0 seis € que deveria ser negativo. De qualquer forma, o resultado da
negativo, o que indica um prejuizo, ndo é verdade?

Seguindo essa mesma linha de raciocinio, entreguei-lhes a terceira questao do dia:
o problema 19 (APENDICE F). Aqui, as discussdes giraram em torno da
interpretacdo da situacao. Alguns ficaram em duvida na hora de fazer o registro e 0
fizeram como se fosse da loja; outros, mais atentos, registraram como sendo o saldo

deles mesmo.

O namero reduzido de alunos nas aulas de reforco mostrou ser favoravel a aplicacéo
da metodologia de ensino-aprendizagem-avaliacdo através da resolucdo de
problemas. A constante troca de ideias gera muita confusdo na aula, o que pode ser
potencializado com mais alunos. Além disso, quanto maior o nimero de alunos,
menor sera a possibilidade de o professor atender as necessidades especificas de

cada um, principalmente os que tém mais dificuldades de aprendizagem.
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Quanto aos dois problemas seguintes (20 e 21, APENDICE F), dois grupos
conseguiram resolvé-los adotando os mesmos raciocinios dos problemas anteriores.
Um grupo mostrou mais dificuldade e precisou de intervencdes tanto para a
compreensao do problema e de algumas palavras desconhecidas por eles quanto
para a aplicacdo dos conceitos formulados anteriormente.

No problema do mergulhador, o trio constituido por A2, A4 e A7 se confundiu com a
palavra “imergir” e por isso se equivocou quanto ao movimento feito pelo
mergulhador — consequentemente, a operacdo a ser realizada estava errada.
Também teve dificuldade com a expressdo “um ter¢co”. Os alunos ndo tinham
seguranga de que isso significava uma divisdo de quociente trés. Foi preciso
relembra-los do conceito de fracbes e de que forma isso se aplicava aquele
problema. Eles dividiram 27 por 3, chegando ao resultado 9. Mais uma vez, fiz uma
intervencdo para que eles compreendessem que o resultado deveria ser negativo,

uma vez que se tratava de uma imersao.

No ultimo problema, esse mesmo trio (A2, A4 e A7) conseguiu determinar quantos
pontos Sandro perdeu nas trés primeiras rodadas fazendo apenas o produto 3 . (—
30), porém houve dificuldade em determinar com quantos pontos ele ficaria ao fim
das trés rodadas. Para eles, —90 ja seria a resposta a essa pergunta, quando na
verdade era necessario fazer a operacéo 40 + (—90). Ficaram mais confusos ainda

ao tentar responder a ultima pergunta, que envolvia fracao e adicao.

g) Aula 7 - DIA 25 de abril de 2018

A semana de 23 a 27 de abril foi de provas em toda a escola. Talvez por isso o
namero de alunos presentes tenha sido bastante reduzido. Apenas dois alunos
compareceram: os alunos A2 e A4. Enquanto aguardavamos por alguns minutos a
chegada de mais alguém, eles me pediram informacfes e orientacbes sobre as
provas do ENCCEJA — Exame Nacional de Certificagcdo de Competéncias de Jovens
e Adultos.

Ja que na sala onde estavamos existia um computador disponivel, pesquisamos a
respeito das datas. Descobrindo que o periodo de inscricdo ja estava prestes a

encerrar, aproveitamos aquele tempo para fazer as duas inscricdbes e pesquisar
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sobre modelos de provas dos anos anteriores. Obtivemos, ainda, a autorizagdo da
direcdo para imprimir esses modelos, os quais foram entregues a eles para que

pudessem estudar e se preparar para o dia da prova.

Trabalhamos os problemas 22 a 25 em dupla. As quatro questbes eram do tipo
verbal e trabalhavam com numeros positivos e negativos, embora a Ultima também
contemplasse fragdes. No problema 25, os alunos apresentaram maior dificuldade,
indicando outra fragilidade da aprendizagem.

Na primeira questdo do dia, a 22 (APENDICE G), foi preciso pelo menos trés
leituras, inclusive com a minha intervencao, para que eles comegassem a entender o
gue se pedia. Disseram estar com dificuldade por ndo conseguirem visualizar
mentalmente a cena do problema, ja que isso ndo faz parte da realidade deles.
Desconsideraram a informacédo de que os valores da tabela indicavam milhdes de
reais, também por serem valores que fogem a suas realidades. Outra dificuldade
também apresentada foi trabalhar com os dados em tabela. Eles se confundiam com
as linhas e as colunas. Por exemplo, para responder quais setores teriam lucro no
primeiro trimestre, ao invés de adicionar os valores de cada linha, eles somaram os
valores de cada coluna. Por isso, houve a necessidade de algumas intervencdes, a
partir das quais conseguiram fazer os calculos corretamente e determinar qual setor
teria lucro, prejuizo ou mesmo nenhum dos dois. Para responder ao item b,
perceberam que bastavam adicionar os resultados que ja haviam sido encontrados

anteriormente.

Na resolucdo do problema 23 (APENDICE G), eles s6 tiveram dificuldade em
associar 0s pronomes aos personagens do problema. ApGs a leitura coletiva e mais
algumas intervencdes, ndo houve maiores dificuldades. Somaram primeiro o0s
valores positivos de cada uma, depois os valores negativos e, por fim, subtrairam os
valores encontrados, determinando que a equipe vencedora era aguela com
pontuacao positiva. Porém, para encontrar a diferenca entre as pontuacées, tiveram
dificuldade em determinar a operacao correspondente, uma vez gque esta envolvia

um termo positivo e outro negativo.

No problema 24 (APENDICE G), houve dificuldade apenas no momento de redigir a

expressdo numeérica envolvendo os valores. Eles compreenderam o problema e
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fizeram as operacdes corretamente, mas, na hora de transformar essas contas em

uma simples expresséo, necessitaram de mais intervencgoes.

Como tinhamos pouco tempo restante e eles demonstraram muita dificuldade no
ultimo problema devido ao envolvimento de fragcBes, distribui a questdo 24
(APENDICE G) e optei por explicar uma das resolugdes, deixando que

encontrassem uma resposta para a ultima pergunta do problema em casa.

h) Aula 8 — Dia 02 de maio de 2018

A aula teve inicio com um numero reduzido de alunos: apenas seis estavam
presentes. Como percebi que alguns ja estavam se acostumando com 0S outros,
intervim na escolha das duplas, procurando ao maximo formar pares que ainda nao
tinham trabalhado juntos, o que permitiu que eles tivessem uma maior troca de

experiéncia e conhecimento entre si.

Distribui o problema 26 (APENDICE H) e observei as discussdes em torno da
interpretacédo. A dupla A2 e A6 se confundiu sobre quais nimeros apresentados no
problema deveriam ser usados. Foi preciso que eu os estimulasse a ler com mais
atencdo a Ultima frase e os ajudasse a retirar dela a dica necessaria para a
resolucdo. Depois disso, outra davida ainda recorrente era sobre qual nimero ou

temperatura seria menor ou maior.

As respostas que surgiram mostraram que eles ainda faziam muita confusdo com o
uso dos sinais, pois fizeram a operacéo 70,7 — 93 = 22,3, esquecendo de registrar o

negativo da temperatura menor, além do negativo do resultado.

Sem aprofundar nas discussbées em torno do problema 26, passamos para o
problema seguinte, pois este ajudaria na formalizacdo do conceito de subtracédo de
nlmeros positivos e negativos. O problema 27 (APENDICE H) também tinha como
tematica a variacdo de temperatura. Assim, eles poderiam usar a mesma estratégia
adotada no problema anterior — e foi o que fizeram, porém apds diversas

intervencoes.

Quando conseguiram chegar a conclusdo adequada acerca de como realizar a

operagao para solucionar aguele problema, formalizei a regra dos sinais para adi¢ao
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e subtracdo com nameros positivos e negativos e passamos para o problema 28.
ApOs a primeira leitura, um dos alunos exclamou que este era um problema de

Historia e ndo de Matematica.

Ao caminhar pela sala, percebi que, antes de estipular um algoritmo ou operagéo a
ser realizada, uma das duplas grifou as informa¢cBes necessarias para a resolucéo e
interpretou corretamente os sinais que cada numero teria. Associado a iSso, 0S
componentes fizeram um esquema de linha do tempo para ajudar na operagdo. Com
essa estratégia, facilmente chegaram a operagdo 1949 — (-1500) = 1949 + 1500 =
3449. Indagados sobre o porqué da soma, eles disseram que aplicaram a mesma
ideia do primeiro problema do dia: que, para subtrair um nUmero negativo, na
verdade teriam que adiciona-lo. Isso, na verdade é a formalizacdo da adicdo de

numero oposto.

Os demais grupos levaram mais tempo para alcancar o resultado correto, mas todos
conseguiram. Julgaram o problema como facil, principalmente depois de ja terem

feito outros parecidos antes.

Para o problema 29 (APENDICE H), percebi que todos esbarraram no termo
“‘média”. Foi preciso que eu os explicasse o0 que é e como calcular a média de
valores. Depois disso, 0s incentivei a determinar quais operaces deveriam fazer e
gual seria a ordem de realizacdo destas operacdes. Eles apresentaram duas

maneiras diferentes de resolucdo, ambas chegando ao resulto certo.

O (ltimo problema do dia, a questéo 30 (APENDICE H), causou verdadeiro alvorogo.
De imediato a acharam muito longa e, por conter conceitos de Geografia,
precisariam de ajuda extra para entender o que seria fuso horario e tentar fazer os

calculos. Por isso, classificaram-no como dificil.

Sugeri que fizéssemos uma leitura coletiva da primeira parte do problema e, com o
auxilio do mapa, expliquei do que se tratava, dando alguns exemplos de como

calcular os fusos. Depois disso, deixei que eles tracassem suas proprias estratégias.

Usando o proprio mapa para responder ao quesito a), um dos grupos colocou o

namero 5 no fuso que continha Brasilia e, a cada fuso seguinte, acrescentava 1
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hora. Ao término dos fusos, eles procuravam pelas capitais listadas e anotavam a

gual hora ela correspondia, conforme a Figura 7.

Figura 7 — Resolucdo do problema 30.

PROBLEMA
A Terra é dividida em 24 regides delimitadas por linhas imaginarias, uma para cada hora, denominada fusos, de
modo que em um mesmo instante cada regido apresenta um horario diferente. O meridiano de Greenwich foi
tomado como referencia para o fuso O e, a partir dele, cada fuso a oeste (esquerda) desse meridiano tem uma
hora atrasada, e cada fuso a leste (direita), uma hora adiantada.

Qbsewe no mapa a indicagdo dos fusos e as diferengas de horario entre os fusos e o meridiano de Greenwich,
indicadas pelos nimeros positivos e os nimeros negativos. No mapa esta indicada também a localizacio de
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Fonte: CHAVANTE, 2015 b, p. 36.

Para responder qual a diferenca em horas entre as duas cidades, os estudantes
fixaram os fusos onde eles se encontravam e contavam quantos fusos havia entre
uma cidade e outra. Outro grupo, apés muita troca de ideias, conseguiu determinar
operacfes matematicas necessarias para chegar a resposta correta. Para as
cidades localizadas a direita de Brasilia, eles adicionaram um valor numérico
correspondente ao fuso horario da cidade em questdo; para cidades a esquerda,
subtrairam o valor numérico. No entanto, também poderiam encontrar a diferenca
entre 0 maior e o menor fuso horario e adicionar a hora em questao. Assim, se em
Brasilia sdo 5 horas e queremos descobrir o horario correspondente em Tdéquio,
devemos considerar o fuso horario de Téquio (+9) e o de Brasilia (-3) e fazer a

subtracéo (+9) — (-3) = 12 e, a partir dai, adicionar as 5 horas em questao (12 + 5),
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encontrando as 17 horas em Téquio. O mesmo procedimento deve ser adotado para

as demais localidades.

Para responder ao quesito b), eles fizeram uma subtracdo entre o fuso da cidade
mais a direita e o fuso da cidade mais a esquerda utlizando os conceitos
formalizados anteriormente. Apds a exposicdo das resolucbes em plenéria, todos
compreenderam e concordaram com os célculos, embora continuassem julgando

aquele problema como dificil.

3.1.3.2 Expressdes Numéricas

a) Aula 9 — Dia 23 de maio de 2018
Com a greve dos caminhoneiros deflagrada e a ameaca de paralisacdo das aulas
por falta de transporte e merenda escolar, iniciamos a aula com a presenca de

apenas seis alunos.

Distribui uma copia do problema 31 (APENDICE |) e pedi que, apés a resolucéo,
eles avaliassem e classificassem o problema como facil, médio ou dificil. Embora o
problema desse um comando e em seguida apresentasse um exemplo de resolucéo,
a maioria das duplas se prendeu ao fato de ser uma questdo da OBMEP -
Olimpiadas Brasileiras de Matematicas das Escolas Publicas, julgando-a como dificil

antes mesmo de tentar resolver.

Incentivei a todos para que realizassem mais de uma leitura, se fosse preciso, até
conseguirem pensar em uma estratégia para a resolucdo. Passados dez minutos,
comecaram a surgir as primeiras ideias. A dupla A2 e A4 colocou toda a sequéncia
de 1 a9 e, entre todos os numeros, colocou um sinal de adicdo. Fizeram a primeira
soma e chegaram ao valor 45. Viram que faltavam nove unidades para chegar em
54. A partir dai, foram testando a retirada de um sinal por vez. O primeiro sinal que
tiraram foi o que ficava entre 0 1 e o 2, formando agora 12 unidades ao invés de 3.
Quando somaram tudo novamente, chegaram ao resultado 54, totalizando a
guantidade de sete sinais de adicdo utilizados. Mesmo conferindo ou testando as

respostas, eles pareciam precisar da minha confirmagao para a resposta. Ainda nao
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haviam desenvolvido a autoconfianga para determinar que aquela era a resposta

certa.

O problema 32 (APENDICE I) teve um nivel de dificuldade a mais, pois, além da
adicdo, a expressao envolvia também multiplicacdo. Eles deveriam se lembrar das
propriedades das duas operacdes para que conseguissem colocar corretamente 0s
sinais de adicao e multiplicacdo de modo a obter o maior valor possivel. Duas duplas
o classificaram como dificil e uma dupla, como fécil. A dupla que achou facil resolveu
mais rapidamente, pois se lembrou das propriedades dessas operacdes, em
especial a do elemento neutro da adi¢cao, e considerou o0 zero como elemento nulo

da multiplicacao.

A dupla A8 e A9 descobriu que, para obter o maior valor possivel da expressao,
deveria fazer o produto entre os maiores valores possivel. Para isso, foi determinado
gue ndo poderiam colocar o sinal de vezes proximo ao zero, pois este anulava a
multiplicagcdo. Assim, deixaram definidas inicialmente as posi¢des de dois sinais de
adicdo. Em seguida, por julgarem que o resultado da multiplicacdo € sempre maior
gue o da adicdo, completaram os demais espac¢os com o sinal de vezes, ficando 2 .
3+0+8.9.1=78.

Seguindo 0 mesmo raciocinio da posicdo dos sinais, porém com ordem de
operacOes diferentes, a dupla A1 e A5 chegou ao resultado 126, pois resolveram as
operacbes na ordem em que apareciam. Isso gerou discussdes acerca de qual
deveria ser a ordem correta de resolucdo de uma expressao numérica. Eles tinham
duvida se deveriam realizar primeiro os produtos e depois a adicdo, como feito pelos
alunos A8 e A9, ou realizar as operacdes seguindo a ordem de ocorréncia, conforme
feito pelos alunos Al e A5. Chegaram a conclusdo de que a primeira dupla estava

correta ao realizar primeiro os produtos e depois as adicoes.

A dupla A2 e A4 lembrou que o nimero 1 € o elemento neutro da multiplicacéo.
Dessa forma, perceberam que, se colocassem um sinal de mais antes deles,
acrescentariam uma unidade ao resultado, obtendo o maior valor possivel. Assim, a

resposta apresentada por elesfoi2 .3+0+8.9+1=79.
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Apés a plenaria, todos concordaram que esta era a resposta mais adequada.
Registramos a sequéncia correta de resolucdo de uma expressdo numérica em um

cartaz e partimos para o problema seguinte.

O problema 33 (APENDICE 1) exigia, antes da resolucdo da expressdo numérica,
uma interpretacdo da situacao para que pudessem estabelecer qual deveria ser a
ordem de resolucdo das operagbes. Outro fator que mostrou elevar o nivel de
dificuldade desse problema foi a necessidade da realizacdo da divisdo. Todas as
duplas demonstraram extrema dificuldade em realizar a divisdo, pois nao se
lembravam da tabuada. Tentando efetuar a divisao, eles perderam tempo e esforgo
valiosos, que poderiam ter utilizado para tracar as estratégias de resolucdo. Além
disso, a necessidade do uso de mais de um simbolo que agrupasse as operacdes
impediu que chegassem a uma proposicdo de expressdao numérica adequada a

situacao.

Duas duplas ndo conseguiram sequer chegar a quantidade de chuteiras vendidas, e
nenhuma dupla conseguiu estabelecer a expressao que determinasse quantos pares
de chuteiras restavam no estoque. Isso me levou a realizar varias intervencdes que
os fizessem raciocinar corretamente para que chegassem a resposta certa. Se a loja
tinha 2871 pares de chuteiras, recebeu uma nova colecdo com 400 pares de
chuteiras e depois vendeu a sexta parte, a expressao deveria comecar adicionando
as chuteiras que tinha com as que chegaram e depois dividindo o resultado por seis,
ficando da seguinte forma: (2871 + 400) / 6 = 545,16. Porém, deveriam considerar
como resultado apenas o0 545, ja que se tratava da quantidade de chuteiras vendidas

e essa € uma variavel discreta.

Achei que, apo6s todas as discussdes ocorridas, ficaria facil de resolver o problema
34 (APENDICE 1). Estava enganada, pois além das dificuldades com os simbolos e
a ordem de resolucdo das expressfes numéricas, a dificuldade com a tabuada
mostrou-se preocupante. Eles demoraram muito tempo até descobrirem a posicéo
dos parénteses nas expressoes, pois esbarravam o tempo todo na tabuada, mesmo

gue os valores ali utilizados fossem pequenos.
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b) Aula 10 — Dia 06 de junho de 2018

Como a greve dos caminhoneiros continuou, o transporte escolar foi suspenso por
completo, assim como as aulas em todas as escolas publicas do municipio. Como
ndo pude lembréa-los do reforco no dia, apenas dois alunos compareceram. Eles
vieram a pé de casa até a escola, j& que ndo tinham dinheiro para pagar pelo

transporte coletivo, mas estavam dispostos a continuar aprendendo.

Para esta aula, estavam preparados quatro problemas envolvendo expressdes
numeéricas, mas ndao houve tempo de trabalhar todos. Resolvemos apenas dois, pois
eles tiveram muita dificuldade com a interpretacéo, os valores muito grandes e as

porcentagens.

Ao entrega-los o problema 35 (APENDICE J), eles reclamaram do tamanho do texto.
Isso porque esse foi 0 Unico problema que ocupou uma pagina inteira e continha
uma imagem com muitas informagdes. Estimulei-os a lerem com calma todas as
informacdes e questionamentos que estavam fora da imagem para depois esmiucar
as informacdes contidas na imagem, sempre destacando os termos desconhecidos
e as informacbes que julgavam relevantes para responder as perguntas do

problema.

De imediato, perguntaram o que era infografico. Quando expliquei do que se tratava,
disseram que tinham aprendido apenas sobre os graficos convencionais e que nao

se lembravam de ter vistos outros tipos de gréaficos, até mesmo em Geografia.

Além disso, tiveram dificuldades para separar as informacfGes validas das
desnecessarias a resolucao e para calcular porcentagens. Também houve confuséo
na tentativa de calcular quantas toneladas a mais o Brasil precisaria ter produzido
para atingir a maior producéo. Para eles, esse termo “a mais” necessariamente era
indicativo de uma operacdo de adicdo, quando na verdade indicava uma operacgao
de subtracdo. Isso sugere uma fragilidade na base da aprendizagem das operacdes

fundamentais.

Para responder a terceira pergunta desse problema, o aluno A4 lembrou que

poderiam utilizar a mesma técnica usada na aula anterior — ou seja, fazer todas as



85

contas necessarias e depois escrevé-las na ordem em que foram resolvidas.

Entretanto, ndo sabiam por onde deveriam comecar os calculos.

ApOs varias intervencdes, eles chegaram a conclusédo de que deveriam adicionar
todas as porcentagens presentes no infografico. Em seguida, perceberam que
poderiam subtrair o resultado de 100%, chegando a porcentagem correspondente
aos paises que faltavam. Foi ai que surgiu a davida de como calcular porcentagens.

Como o objetivo da aula ndo era formalizar o conceito de porcentagem, ensinei-os a
calcular utilizando a calculadora, uma vez que os valores eram bem grandes. Assim
eles fizeram, registrando numa folha de papel as multiplicacbes realizadas na

calculadora que alguns deles tinham no celular.

Para chegar a resposta do item c), a dupla levou um tempo significativo e precisou
de varias intervengcdes. Como alcangcaram um resultado satisfatorio, as intervencoes
direcionadas mostraram-se eficazes e necessarias, indicando novamente que o
numero de alunos na sala de aula pode interferir significativamente na qualidade do

ensino ofertado e na aprendizagem deles.

Ja o problema 36 (APENDICE J) foi considerado mais dificil do que o primeiro por
nao ter nenhuma imagem ou desenho. Aparentemente, além da forma como o
problema é apresentado, os recursos extras que alguns deles trazem podem facilitar

o desenvolvimento do raciocinio.

Como estratégia de resolucéo, os dois alunos optaram por destacar todos os valores
apresentados no texto para que, em seguida, pudessem se concentrar em qual ou
guais operacdes deveriam fazer para chegar a resposta correta. Antes de determinar
a expressao numerica capaz de gerar o resultado do lucro da empresa, os alunos

fizeram desenhos representativos das fragdes indicadas no texto do problema.

c) Aula 11 — Dia 13 de junho de 2018

Passadas as restricdes causadas pela greve dos caminhoneiros, as aulas voltaram a
normalidade e o numero de alunos presentes no reforco aumentou novamente.
Nesta aula, foram trabalhadas expressdes numéricas por meio de quatro problemas,

uns com enunciados mais elaborados, outros com enunciados mais simples e
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curtos. Mais uma vez, todos os alunos relatam preferéncia pelos problemas verbais,

com enunciados que continham um roteiro ou historia.

Para trabalhar o problema 37 (APENDICE K), mais uma vez sugeri que eles
destacassem as informacdes relevantes e procurassem manter 0 maximo de
organizacdo possivel para que isso o0s ajudasse no desenvolvimento de seus
raciocinios. Porém, mesmo com essa recomendacgdo, dois grupos tentaram a
resolucdo de modo desorganizado. Um deles chegou ao resultado correto; o outro,
nao. A dupla que procurou se organizar minimamente ndo necessitou de muitas

intervencdes, chegando sem problemas ao resultado correto.

Para isso, eles organizaram as informacdes e os calculos por série. Em seguida,
circularam os dados que deveriam fazer parte da conta final, identificando as
operacOes relacionadas e estabelecendo a ordem e o0s agrupamentos. Ao
determinar a expressdo numerica, eles separaram as operacdes de cada série. Até
chegar a essa resposta, a dupla discutiu varias ideias e retornou ao problema
diversas vezes, mas ndo precisou de qualquer intervencdo minha. O mesmo néo
aconteceu com as demais duplas. Uma delas, mesmo com as intervencoes,

apresentou uma resolucéo incorreta.

Para a resolucdo do problema 38 (APENDICE K), houve a necessidade de um
numero maior de intervencdes. De inicio, eles se confundiam com a ordem em que
deveriam realizar as operacdes. Mesmo realizando diversas trocas de informacdes,
um dos grupos ndo chegou a resposta certa porque ndo levou em conta a ordem
correta de resolucdo. A dupla A1 e A4, mostrando muita organizacdo, chegou a
resposta certa mesmo tendo dificuldades com as operagbes de multiplicacdo e

divisdo, pois ndo dominava a tabuada.

Ao distribuir o problema 39 (APENDICE K), notei uma certa animacdo entre o0s

alunos. Quando perguntei por que estavam tdo animados, eles responderam:

A3: Esse é pequeno e ndo uma expressao numeérica enorme. Entdo deve

ser facil de resolver!
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Essa impressao ndo se mostrou verdadeira, uma vez que os dois levaram bastante
tempo até que um dos grupos conseguisse propor uma resolucdo. Os demais

grupos nao conseguiram resolver esse problema.

No momento da plenéria, percebendo que foram os Unicos a conseguirem resolver o
problema, a dupla A1 e A4 demonstrou muita satisfacdo em explicar o raciocinio
deles.

Para finalizar a aula, passamos para o problema 40 (APENDICE K), que, além de
expressfes numéricas, também envolvia operacdes com nameros positivos e
negativos. Todos 0s grupos conseguiram resolver o problema, embora um dos

grupos tenha se confundido com os sinais na hora de propor a expressao numérica.

Quando o ultimo grupo expds sua resposta aos demais colegas, perguntei se eles
percebiam algo de diferente. A2 achou que o0 erro estava na 