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RESOLUCAO DE PROBLEMAS E O ENSINO DE SISTEMA DE
EQUACOES DO 1.° GRAU: o Trabalho Colaborativo como estratégia
de Formacao Continuada de Professores

RESUMO

by

Este estudo faz parte das discussfes relacionadas a utilizacdo da Resolucdo de
Problemas, como metodologia para o ensino do conhecimento matematico. Por
conseguinte, a presente dissertacdo teve como objetivo principal investigar as
contribuicdes de um trabalho colaborativo com professores em formacéao continuada
ao planejarem, experimentarem e refletirem sobre o Ensino-Aprendizagem-
Avaliacado de Sistema de Equacdes do 1.° grau através da Resolucéo de Problemas.
Essa compreensdao ocorreu a partir da analise de uma formacdao continuada,
realizada no espaco escolar, cuja estratégia formativa foi o trabalho colaborativo.
Participaram desse momento o pesquisador e sete professores de Matematica, dos
anos finais do Ensino Fundamental, de uma escola municipal localizada na Bahia.
Esta investigacao trata-se de uma pesquisa participante de natureza qualitativa que
visou modificar uma realidade. Com o0 uso de instrumentos de pesquisa
(questionéario e diario de campo) e métodos de recolha de dados (observacéo e
registros verbais audiogravados), foram desenvolvidos sete encontros formativos:
guatro deles voltados as discussdes das dimensfes da formacédo, dois direcionados
ao planejamento dos problemas para serem trabalhados de acordo com as etapas
da metodologia proposta por Allevato e Onuchic, e um encontro para a reflexdo da
experiéncia formativa vivenciada pelo grupo de professores. Os dados produzidos
foram submetidos a analise e estruturados a partir de trés categorias: (1) As
contribuicdes para formacao do professor quando planeja utilizar a Metodologia da
Resolucdo de Problemas; (2) As intervencdes realizadas pelo professor quando
experimenta a Metodologia da Resolucdo de Problemas na sala de aula; e (3) As
contribuicdes para reflexdo do professor oportunizada pela utilizagdo da Metodologia
da Resolucdo de Problemas. Os resultados demonstraram que a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética através da Resolucédo de Problemas
contribuiu para a formacéo continuada do professor quando planeja coletivamente
por meio do trabalho colaborativo. A aplicacdo das atividades planejadas
demonstrou que, diante da Metodologia, o professor tem autonomia na conducao do
ensino dos conteudos matematicos, revelada pelas intervencdes que realizou em
seu contexto de trabalho. Por fim, ficou evidenciado também que a experiéncia dos
professores que estiveram envolvidos proporcionou revelar elementos de sua
reflexividade em relacdo a postura docente e a desenvoltura do seu aluno,
contribuindo para uma relacdo mais atuante na construgdo do conhecimento
matematico.

Palavras-chave: Trabalho Colaborativo; Resolucdo de Problemas; Sistema de
Equacgdes; Formagdo Continuada de Professores.



RESOLUTION OF PROBLEMS AND THE TEACHING OF FIRST
ORDER EQUATION SYSTEM: collaborative work as strategy of
teachers’ continuing education.

ABSTRACT

This paper is part of the discussions related to the use of resolution of problems as a
methodology of mathematical education. Thus, this Masters dissertation aimed to
investigate the contributions of a collaborative work with teachers in continuing
education to plan, to experiment and to reflect about the teaching-learning-evaluation
of the 1st order equation system through the resolution of problems. This
understanding came from the analysis of a continuing education that happened at a
school space, and the formative strategy applied was the collaborative work. In this
moment participated the researcher and seven teachers of mathematics, of final
years of elementary school, of a public school located in Bahia. This research is
methodologically a participatory research of a qualitative nature aimed at modifying a
reality. Using research tools (questionnaire and diary) and data collection methods
(observation and verbal records), seven formative meetings were developed: four of
them aimed to discuss the dimensions of the formative meetings, two aimed to plan
problems to be used according to the steps of Allevato and Onuchic’s methodology,
and a meeting for the reflection of the formative meetings experienced by the
teachers group. The data produced were submitted to analysis and they were
structured from three categories: (1) contributions to teacher training when he plans
using the methodology of resolution of problems; (2) interventions needed when they
experience the methodology in classroom; and (3) contributions to teacher’s
reflection resulted by their use. The results has shown that the teaching-learning-
evaluation methodology for Mathematics through the resolution of problems
contributed to the continuing education of the teacher when planning collectively by
the collaborative work, and the implementation of planned activities revealed that,
because of the methodology, the teacher has more autonomy in conducting the
teaching of mathematical content, revealed by the interventions made in their work
context. Finally, it was proven that the experience of teachers who have been
involved with the formative experience provided elements of their reflectivity in
relation to the teaching position and resourcefulness of their students, contributing to
a more active relationship in the construction of mathematical knowledge.

Keywords: Collaborative work; Resolution of problems; Equation system; Continuing
teacher training.
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INTRODUCAO

Apresentamos 0s aspectos iniciais que contribuiram para a realizacdo desta
proposta investigativa, evidenciando as motivacdes de nossa caminhada. Desse
modo, estruturamos em secdes 0s elementos dessa trajetoria, situando como
chegamos as dimensdes deste trabalho.

Inicialmente, mostramos como aconteceu nossa constituicio como professor
de Matematica. Assumimos a sala de aula sem a formac&o inicial, 0 que nos
direcionou a conhecer aspectos mais especificos desse campo do saber. As
vivéncias desse percurso contribuiram como elementos motivadores para prosseguir
na busca da formacéo para docéncia.

Em virtude de muitas experiéncias, algumas inquietagcdes nos agucaram a
curiosidade para conhecer a especificidade do ensinar e do aprender Matematica.
Foi nesse contexto que direcionamos esta pesquisa para o campo algébrico e
chegamos ao nosso objeto matematico. Logo depois, apontamos o nosso objeto de
estudo, situando sobre a importancia de compreender o seu ensino. Nessa direcao,
vislumbramos as possibilidades de potencializar a¢cdes para a percepcéo da Algebra
como ferramenta para resolver problemas.

Em seguida, estabelecemos a questdo que norteia nosso trabalho, bem como
0S seus objetivos construidos na busca de perceber as contribuicbes para a
formacg&o no tocante ao ensino. Validamos nossa preocupagao com o que apontam
as diretrizes das avaliacbes externas relativamente ao conhecimento algébrico.
Muitas variaveis influenciam esses resultados e um deles é o ensino, 0 que nos
direciona a formacdo continuada, agucando a percepcdo para o trabalho do
professor.

Construimos essas discussdes, reportando-nos aos estudos de outros
pesquisadores, e avaliamos a importancia de apresentar essas contribuicdes
diluidas nessa abordagem inicial. Por fim, apresentamos a organizacdo desta
dissertagdo para a compreensao das acgbes e percursos trilhados. A busca por
investigar o ensino de um conhecimento algébrico, utilizando a Metodologia da
Resolucdo de Problemas, pode ser uma perspectiva viavel de formacéo continuada

para os professores de Matematica.
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(i) Minha trajetéria

A motivacdo relacionada a formacdo de professores decorre de minha
experiéncia como professor de Matematica. A convocagdo para assumir a sala de
aula foi anterior a formacé&o especifica para o ensino de Matematica, e essa vivéncia
possibilitou uma busca pelo aprimoramento do fazer pedagdgico. A iniciagdo na
docéncia sem os conhecimentos especificos limitava minha atuagdo no ensino. No
entanto, o interesse pelo desenvolvimento profissional me constituiu como professor
do Ensino Basico na rede de ensino publico da Bahia.

Cursando o ensino superior em Ciéncias Econdmicas na Universidade
Estadual de Santa Cruz (UESC), recebi o convite para lecionar. Nesse momento, fui
escolhido pela Matemética, pois teria feito op¢éo por trabalhar com outra disciplina.
Em virtude da Unidade de Ensino apresentar caréncia na area do ensino da
Matematica, aceitei o desafio proposto pela gestora escolar e fui direcionado para o
espaco da aprendizagem, a sala de aula.

Conclui o Curso de Bacharel em Ciéncias Econbmicas, porém atuava como
professor de Matematica na Educacdo Basica, 0 que me motivava a buscar a
formacdo especifica. Nas reunibes pedagodgicas de que participava nas escolas
onde trabalhava era comum presenciar comentarios desagradaveis a respeito dos
professores que ndo tinham o Curso de Magistério ou ndo eram Licenciados. Faziam
referéncia como aqueles que “faziam bico em Educacao, estavam ali pelo dinheiro,
nao eram professores e ndo tinham compromisso”, o0 que me causava incémodo por
desenvolver o trabalho docente com seriedade e compromisso.

Outra questdo era o contexto da sala de aula; o ensino do contetdo
matematico demonstrava que essa tarefa ndo era simples. A aprendizagem do
conteudo pelo aluno, as metodologias experimentadas, as avaliagdes, entre outras
acOes da préatica docente, foram se colocando como um desafio, gerando a
motivacao para fazer o curso de Licenciatura em Matematica.

As atividades desenvolvidas em torno do conhecimento matemético, bem
como os desafios diarios, me fizeram perceber que novos caminhos precisariam ser
tracados. Conquistar a formacao especifica, em Matematica, poderia constituir uma
trajetéria em busca do aperfeicoamento da docéncia. Articular o conhecimento
especifico com metodologias e praticas inovadoras era uma oportunidade de

aprimorar a relagéo entre a aprendizagem e 0 ensino.
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As muitas experiéncias dos cursos de formacdo ao longo da carreira docente
foram importantes para conhecer possibilidades de se trabalhar o conhecimento
matematico. Um desses cursos, o Programa Ensino Médio em Acdo (EM — Acéo),
ofertado pela Rede Estadual da Bahia em 2013, oportunizou-me o primeiro contato
com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética através da
Resolucdo de Problemas. Percebi que se tratava de uma Metodologia que
proporcionava vislumbrar o ensino da Matematica sob outra perspectiva.

Em 2014, como aluno especial do Programa de P6s-Graduacédo em Educacao
Matematica (PPGEM) da UESC, tive a oportunidade de compreender melhor os
conceitos sobre essa Metodologia ao participar do V Ciclo de Palestra do GPEMAC
e GPEMEC. Nessa oportunidade, a Professora Dra. Célia Barros Nunes da
UNEB/Teixeira de Freitas apresentou uma palestra intitulada: Reflexdes sobre o uso
de padr6es e resolucao de problemas no ensino-aprendizagem da Matematica.

Também participei, nesse mesmo ciclo, de outra palestra ministrada pelas
Professoras Dra. Lourdes Onuchic e Dra. Norma Allevato: Resolucéo de Problemas:
por que o ensino-aprendizagem-avaliacdo de Matematica através dela? Essas
experiéncias contribuiram para a compreensao de que a Resolucéo de Problema se
constituia como uma alternativa para o ensino da Matematica com mais significado
para o aluno, promovendo, inclusive, o seu protagonismo.

Desconhecer essa Metodologia foi uma lacuna, uma vez que, em nossa
formacéo, ndo conhecemos essa perspectiva para o ensino. Nesse sentido, Onuchic
e Morais (2013) apresentam parte de um estudo de caso realizado em um curso de
Licenciatura. O professor formador questionava aos estudantes como a Matematica
poderia ser explorada no problema dado ou pesquisado e sobre outros casos que
teriam passado despercebidos aos estudantes.

Nesse estudo, os estudantes envolveram-se com Tendéncias Pedagdgicas no
ensino de Matematica e, entre elas, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas foi escolhida para um
estudo pratico nos dois semestres subsequentes. Trabalharam com a Metodologia
elaborando um plano de aula, aplicado aos seus colegas de sala.

Onuchic e Morais (2013) concluem afirmando que a metodologia possibilitou
ao futuro professor estabelecer a relagdo entre conceitos matematicos abordados
nos diferentes niveis de ensino. Essas autoras esperavam que o aprendizado

adquirido viesse a ser incorporado como possibilidade de trabalho na pratica.
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Minha busca formativa me direcionou a ser ouvinte da disciplina Perspectivas
de Formacdo de Professores, do Mestrado em Educacdo Matematica. Conheci
concepcOes teodricas sobre formacdo do professor e me interessou 0 processo
formativo por meio do trabalho colaborativo, uma vez que o crescimento profissional
pode ser consolidado pelas relagbes estabelecidas em um determinado grupo
guando refletem, discutem e agem sobre 0s aspectos ligados a pratica educativa.

Essas vivéncias geraram expectativas de melhorias na acdo docente, pois
poderiam contribuir para uma nova dinamica nas aulas, principalmente nos
conteldos mais abstratos a serem ensinados aos alunos. Afinal, somos sempre
guestionados sobre o sentido de alguns conteudos trabalhados e a sua utilizacdo
pratica na vida cotidiana. Percebemos que o trabalho colaborativo direcionado a
formacdo dos professores adotando a Resolucdo Problemas poderia promover
novas acgdes a pratica docente, auxiliando no processo de ensino e aprendizagem.

Essa vontade de experimentar uma nova dinamica para o trabalho docente
nos motivou a buscar pressupostos tedricos e praticos. Articular a experiéncia dos
professores com o0s conhecimentos formalizados pelas teorias consiste na
possibilidade de ressignificar o trabalho na sala de aula. Por meio do trabalho com
os demais colegas, 0 espago escolar constitui também um lugar de aprendizagem
direcionado ao desenvolvimento docente.

Em algumas circunstancias, o professor por indmeros motivos nao tem
oportunidade de conhecer alternativas relacionadas ao ensino de sua area de
conhecimento. Desse modo, 0 que ocorre € a cristalizacdo de praticas docentes nos
espacos da aprendizagem pela falta de acées que podem oportunizar o contato com
novas abordagens. Afinal, a formacdo ndo estd fechada para uma nova
possibilidade, mas o desconhecimento dela pode levar ao comodismo. O sentido
ndo é encontrar a férmula que soluciona os problemas, mas apontar caminhos para
melhoria do ensino de Matemética.

Nacarato et al. (2013) buscaram trazer a constituicdo, a caracterizacdo e as
expectativas em relacédo ao grupo de trabalho que desenvolve agbes na coletividade.
Por meio dos encontros constituidos de momentos de leituras e discussdes de
textos e realizacdo de praticas, procuraram trazer os elementos que propuseram
investigar. Essas autoras apresentam os elementos essenciais para constituicdo de
um grupo de trabalho colaborativo com os seguintes aspectos: (i) compartilhamento

de saberes durante as atividades praticas; (i) tempo de preparacdo da aula e
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amadurecimento de ideias; (iii) momento de andlise, apresentacdo e discussédo da
aula; (iv) possibilidade de reflexdo sobre a prépria préatica e avaliacdo do processo
vivenciado. Identificaram nessa vivéncia as dimensdes colaborativas caracterizadas
pelas dinamicas desenvolvidas pelos participantes no desenvolvimento das
atividades do grupo.

Nacarato et al. (2013) acreditam que, quando os “professores trabalham
juntos”, as possibilidades reflexivas se ampliam na perspectiva de melhoramento da
acdo docente. Enfatizam a prética do registro das atividades, tornando-se
significativa para os participantes na apropriagdo da metodologia na aplicacdo das
aulas caracterizando uma das aprendizagens dos professores.

Nesse sentido, essas vivéncias agucam o olhar sobre o ensino,
demonstrando que, juntos, os professores podem articular agbes que melhorem o
trabalho desenvolvido. Essa atitude poderia implicar na aprendizagem, uma vez que
existem discursos que ecoam enfatizando que, “se nao houve aprendizado, é porque
também nao houve ensino”. Momentos como esse nos levaram a reflexao de que a
acao docente apresenta uma relacao direta com a aprendizagem.

Apuramos ao longo da nossa experiéncia que algumas dificuldades
vivenciadas pelos alunos estavam no campo algébrico. Trazer algumas
consideracdes sobre essa questdo seria interessante para compreender melhor
essa deficiéncia. Entendemos que a falta de significado, a forma como se tem
apresentado esse conteudo ou algum outro fator, compromete esse aprendizado.
Nesse sentido, debrucar sobre as orientagcdes para 0 ensin0 nesse campo pode
trazer direcionamentos para aprimorar as aulas.

Ribeiro (2015) evidencia esses aspectos quando recorre a documentos,
exames e producbes que abordam a Algebra. Cita as orientagdes do Guia do Livro
Didético, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN), as OrientagBes Curriculares
para o Ensino Médio, as avaliacdes desenvolvidas pelo Sistema e Avaliagdo da
Educacado Basica (Saeb), evidenciando o que dizem esses documentos a respeito
da importancia relativa ao ensino e aprendizagem dos conhecimentos algébricos.

No tocante as competéncias sobre Algebra, que na vida académica os
estudantes deveriam dominar, Ribeiro (2015) apresenta os dados do Instituto de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep). Apontamentos que
denotam a importancia de perceber o seu ensino, uma vez que ndo tem se efetivado

de modo satisfatério, como demonstram as macroavaliagoes.
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(1) identificar um sistema de equacdes do 1.° grau que expressa um
problema; (2) resolver equagbes do 1.° grau com uma incégnita; (3) resolver
problemas que envolvam equacédo do 2.° grau; (4) identificar a relacao entre
as representacdes algébricas e geométricas de um sistema de equacéo do
1.° grau; (5) identificar, em um gréfico de fungdo, o comportamento do
crescimento/decrescimento; (6) identificar o grafico de uma reta dada sua
equacao; dentre outras (RIBEIRO, 2015, p. 58).

Portanto, surge o interesse de realizar um trabalho direcionado a formacéao
continuada de professores, contemplando os aspectos do trabalho colaborativo, cujo
foco seja um contetdo algébrico. O ingresso no Mestrado em Educacédo Matematica
na Universidade Estadual de Santa Cruz (UESC — BA) possibilitou investigar essa
inquietacdo que trouxemos da vivéncia no espaco escolar. Com o decorrer dos
estudos nas aulas do Programa e em conversas com a professora orientadora,
reunimos as reflexdes sobre este trabalho utilizando a Resolu¢cdo de Problemas
como alternativa de melhorias na pratica docente.

Em seguida, apresentamos aspectos relacionados a problematica desse
estudo, enfatizando como o sistema de equacfes do 1.° grau se consolidou como

objeto matematico dessa investigagao.

(ii) Delineando o objeto de estudo

As abordagens em que estruturamos esta pesquisa sdo constituidas de
tematicas trabalhadas pela Educacdo Matematica, principalmente em programas de
pés-graduacdo. Uma amostra dessa produtividade, segundo Onuchic e Allevato
(2012), é o Grupo de Trabalho e Estudo sobre Resolu¢édo de Problemas (GTERP, da
UNESP — Rio Claro), que propGe acbes didaticas para a sala de aula. Alguns
participantes desse grupo, como Boero (1999), Pironel (2002), Azevedo (2002),
Bolzan (2003), Paulette (2003), Pereira (2004), Allevato (2005) e Huanca (2006), sao
exemplos de pesquisadores que realizam investiga¢gdes voltadas para Metodologia
de Ensino-Aprendizagem de Matematica através da Resolucdo de Problemas.

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (BRASIL, 1998) indicam a
Resolucdo de Problemas como ponto de partida da atividade matematica.
Ressaltam que essa diretriz foi ponto de convergéncia entre os diferentes paises
gue participaram da reforma do ensino da Matematica. Logo, o documento referenda
a Resolucédo de Problemas como eixo norteador para o ensino dos conhecimentos

matematicos.
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Esses aspectos foram apontados pelos PCN (BRASIL, 1998) desde a
publicacdo do documento no Brasil, e 0 que percebemos é o desconhecimento por
profissionais da educacdo sobre esse direcionamento. Nossa vivéncia, em que
atuamos como professor de Matematica, ndo foi apoiada por essa diretriz, uma vez
gue a leitura, a discusséo e a socializagdo dos PCN ndo eram pratica comum.

Quanto ao quadro atual do ensino de Matematica no Brasil, o documento faz
uma abordagem sobre os professores e sua formacdo. Relata a existéncia desses
profissionais que individualmente ou em pequenos grupos buscam novos
conhecimentos. Enfatiza que esse movimento acontece pelo exercicio reflexivo,
direcionado a uma pratica pedagdgica eficiente para o ensino da Matematica.

Nesta dissertacdo, temos como foco principal a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas na
concepcao de Allevato e Onuchic (2014). Utilizamos essa Metodologia quando nos
voltamos para o ensino de um objeto matematico no campo algébrico, o sistema de
equacdes do 1.° Grau.

No que tange ao ensino de Algebra, os PCN (BRASIL, 1998) enfatizam ser
mais proveitoso oportunizar situagcdes que direcionem os educandos a construir
nocdes algébricas pela visualizacdo de regularidades, do que trabalhar as
manipulacées dos calculos mediante expressées e equacdes. Asseguram que as
dimensdes da Algebra, demonstrada na Figura 1, precisam ser conhecidas entre os
educadores matematicos, pois 0 seu desconhecimento promove ag¢des pontuais no

ensino, atrofiando a construcéo de todo o conhecimento algébrico do aluno.

Figura 1- Diferentes interpretacdes da Algebra escolar e as funcdes das letras

Algebra no ensino fundamental

Dimensses Aritmética
da Algebra Ganeralizada Funcional Equaghos Estrutural
Letras como
Letras como ,
Uso das generalizagbes vandveis para Letras como LE“;BEh;I'“m':'
letras o modelo exprossar incdgnibas Simboio
aritmético relagies e abstrato
fungies
Conteddos Propriedades Célculo
oncai d poragoo algé&brico
{Z pmcg—ﬁ generalzaches Vwmnmd de d”'m"”‘?"i'“ mﬁqﬁu de
dimentos) ~ de padrbes 9 aeas @ equagoes axprossies
antmiélicos equivalentes

Fonte: PCN (BRASIL, 1998)
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Os PCN (BRASIL, 1998) apontam reflexdes a respeito de como o professor
tem trabalhado de forma equivocada. Os professores deslocam para o Ensino
Fundamental conceitos que deveriam ser ensinados no Ensino Meédio,
caracterizando a falta de clareza do papel da Algebra no curriculo.

Nas avaliagbes da Secretaria de Avaliagdo do Ensino Baésico (Saeb), por
exemplo, os PCN (BRASIL, 1998) relatam que nos itens referentes a Algebra
raramente os alunos atingem um indice de acerto de 40% em muitas regides do
Brasil. Essa informagéo significa que os conhecimentos algébricos precisam ser
mais bem trabalhados. E um dado que, se mal interpretado pelo professor, leva ao
desenvolvimento de atividades que valorizam a repeticAo mecanica, prejudicando a
percepcao do aluno na relacéo Algebra e outros temas da prépria Matematica.

Os PCN (BRASIL, 1998) exemplificam e asseguram que propor situacdes em
gue os alunos possam investigar padrfes, tanto em sucessdes numéricas como em
representacdbes geométricas, e identificar suas estruturas, colabora
significativamente para a construcdo da linguagem algébrica. Esse tipo de
abordagem favorece a construcdo da ideia de Algebra como uma linguagem para
expressar regularidades, concepgao pouco adotada no ensino.

Na avaliacdo de 2013 da Saeb, os alunos do 9.° ano, por exemplo, foram
submetidos a questdes em que deveriam mobilizar os conhecimentos algébricos.
Tomamos essa questdo como exemplo, conforme a Figura 2, para mostrar que o
aluno poderia fazer conjecturas por meio do enunciado, observar a linguagem

utilizada e chegar a solugdo sem precisar desenvolver célculo algum.

Figura 2 - Questao de Matemética IT_021185, da Prova Brasil — Saeb (9.° ano)

Jodo e Pedro foram a um restaurante almogar e a conta deles foi de RS 28,00. A conta de
Pedro foi o triplo do valor de seu amigo

O sistema de equagdes do 12 grau que melhor traduz o problema é

[X+y =28 (X +Y =

A) | y ©) ‘lr y =28
X=y=7 (X =3y
?'X°3 -28 [ - =

®) | y ©) ‘(x y =28
| X =y IX=y+3

Fonte: http://download.inep.gov.br/educacao_basica/prova_brasil_saeb/downloads/9ano
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Recorrendo & Algebra como ferramenta, o aluno poderia traduzir essa
situacdo do cotidiano para a linguagem matematica. Atribuindo, por exemplo, as
incognitas para expressar Joao (y) e Pedro (x), construindo as equacbes que
representam as afirmacgdes. O enunciado pede que se indique o sistema que melhor
traduz o problema, e na maioria das vezes o aluno ndo domina essa articulagao, o
gue dificulta chegar a solucao dos desafios que a Matematica Ihe oportuniza.

Ribeiro (2015) também apresentou essa mesma questdo para demonstrar
como a prova Saeb avalia os descritores,’ que nessa situacdo buscou evidenciar o
D34 (Identificar um sistema de equacdo do primeiro grau que expresse um
problema). Esse autor ainda afirma que o enunciado favorece encontrar uma
equacdo interpretada a partir do problema, levando o aluno a construir essa escrita
algébrica do problema que lhe foi proposto.

Tomamos como exemplo 0 que acontece com a aprendizagem, na tentativa
de perceber o quanto o ensino é fundamental nesse processo. Varios fatores
interferem nos conhecimentos assimilados pelos alunos, e nesta investigacao
discutimos a respeito de um deles, que é o ensino. Assim sendo, ampliamos a
discusséo da utilizacdo da Metodologia da Resolugcdo de Problemas para o ensino
de Algebra.

Ponte e Branco (2013) descrevem uma experiéncia de formacao inicial
orientada para o desenvolvimento do pensamento algébrico de educadores de
infancia e de futuros professores, realizada numa disciplina da licenciatura.
Recorreram a estudos de caso de trés formandas, apresentando o modo como
resolviam tarefas de Algebra, envolvendo sequéncias pictéricas antes, durante e
depois da experiéncia.

As situacdes de ensino-aprendizagem que a experiéncia de formacao
proporciona, na visdo de Ponte e Branco (2013), possibilitam: (i) analisar estratégias
usadas por alunos; (ii) observar, explorar e relacionar diferentes representacgoées; (iii)
compreender que conhecimento os alunos revelam; (iv) identificar eventuais
dificuldades dos alunos; e (v) refletir sobre hipoteses de trabalho com os alunos.
Participaram dessa investigacdo os 20 formandos que frequentaram a formacgéo,
sendo o percurso de trés deles (Alice, Beatriz e Diana) acompanhado de modo

particular.

! Descritores sdo elementos que descrevem habilidades que serdo observadas nos itens das
avaliacBes da Saeb.
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Esses autores identificaram a contribuicAo dessa experiéncia para o
desenvolvimento do pensamento algébrico dos participantes e do seu conhecimento
sobre o ensino da Algebra. Visando um balancgo global da experiéncia, descreveram
0s episddios relevantes do ponto de vista formativo ocorridos durante as aulas,
gerando dados para analise.

O estudo apresentou evidéncias de que o trabalho desenvolvido promove a
compreensao de diferentes maneiras de obter generalizacdes, quando apoiados na
identificacao de regularidades. Ponte e Branco (2013) chegaram a conclusdo de que
o modo de trabalho exploratorio, tendo por base situacdes matematicas e reais da
sala de aula, com producbes escritas e registros em video, e as reflexdes e
discussbes proporcionadas, contribuiu para promover um efetivo desenvolvimento
do conhecimento didatico.

Logo, entendemos que experiéncias de formacéo continuada com professores
favorecem o seu desenvolvimento profissional. Nesta investigacdo, o0 objeto
matematico que trabalhamos poderia trazer reflexdes para a formacédo. Ampliarmos
a lente para o sistema de equacdes do 1.° grau, articulados com a Metodologia da
Resolucao de Problemas, poderia fomentar conhecimentos para o melhoramento da
pratica docente através do trabalho colaborativo.

Apontamos em seguida 0s aspectos que levaram a nossa questdo e aos
objetivos desta investigacdo. Utilizamos dados que demonstram a importancia de

pesquisar nessa direcao, consolidando os passos para sua realizacao.

(iii) Situando nossa questéo de pesquisa e 0s objetivos

Direcionados por essa vontade de ampliarmos as possibilidades a respeito da
formacédo dos professores, refletimos sobre a defasagem da aprendizagem dos
conhecimentos matematicos pelos alunos. Na maioria das avaliagbes sempre somos
mal posicionados e a qualidade do ensino e sua estrutura sdo questionadas. Entre
as muitas variaveis que contribuem para esses resultados, focamos no ensino.

No Brasil, a fragilidade do que acontece no processo escolar € evidenciado
pelo Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (Saeb), que tem como objetivo
avaliar a Educacdo Basica e contribuir para a melhoria da qualidade. No entanto,
seus resultados tém demonstrado a necessidade de acfes que promovam um

aperfeicoamento do ensino e da aprendizagem.
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Os indices resultantes dessa avaliacdo tém proporcionado discussdes sobre
as competéncias matematicas que as instituicbes de ensino tém consolidado aos
seus alunos. O reflexo dessas avaliagdes coloca a prova o trabalho desenvolvido
pelo professor, que em muitos casos é desafiado por uma série de varidveis que
comprometem o trabalho docente, sendo um deles a propria formacéo.

Como demonstra a Figura 3, essa avaliacdo se desdobra nos niveis e
modalidades do ensino: Aneb avalia a qualidade, equidade e eficiéncia da educacéao
brasileira; Anresc, chamada de “Prova Brasil’, avalia os alunos dos anos finais do
Ensino Fundamental; e ANA avalia os alunos do 3.° ano do Ensino Fundamental e
tem o objetivo de analisar os niveis de alfabetizacdo e o letramento em Lingua

Portuguesa, alfabetizacdo Matematica e a oferta do Ciclo de Alfabetizac&o.

Figura 3 - Estrutura da Saeb quanto as avaliag6es em larga escala

Saeb

Aneb ' Anresc/Prova Brasil } ANA

|
\Avaliagdo Nacionalda| |AvaliagdoNacionaldo  |Avaliagdo Nacionalda
Educagdo Basica Rendimento Escolar | Alfabetizacdo

Fonte: http://portal.inep.gov.br/web/saeb/aneb-e-anresc

Entre essas avaliacfes, o olhar para a Prova Brasil possibilitou a andlise dos
dados referentes ao ensino de Algebra. A forma como essa avaliagcdo se estrutura
nos direcionou a conhecer de modo mais especifico as diretrizes postas,
fundamentando nossa preocupagdo em torno do objeto matematico desta
investigacao. Perceber o que os documentos oficiais sinalizam quanto ao ensino
algébrico conduz as ac¢les para atingir o nosso objetivo.

Observando a Escala de Proficiéncia de Matematica ao final do 9.° ano,
percebemos que ela contém as diretrizes para serem desenvolvidas pelos
estudantes no Ensino Fundamental. Essa escala estrutura-se em niveis, que variam
do 1 ao 9, subdividido por pontos, que traduzem as provaveis habilidades
desenvolvidas pelos os alunos apés certo periodo de estudo. Apontamos no Quadro
1 a organizagao de acordo com 0s eix0os que estruturam os conteudos matematicos,

restringindo-se aos niveis que se referem a Algebra.
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Quadro 1 - Escala de Proficiéncia em Matematica do 9.° ano

MATEMATICA - 9.° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
Nivel Descricdo do nivel — O estudante provavelmente é capaz de:

4 Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica de 1.° grau envolvendo
275 -300 ndmeros naturais, em situagao-problema.

5 Associar uma situagéo-problema a sua linguagem algébrica, por meio de equagdes
300 — 325 do 1.° grau ou sistemas lineares.

6 Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica que contenha parénteses,
325 -350 envolvendo nimeros naturais.

7 Associar uma situagdo-problema a sua linguagem algébrica, por meio de
350 - 375 inequagdes do 1.° grau.

8 Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica do 1.° grau, com
375 - 400 coeficientes racionais, representados na forma decimal.

9 Reconhecer a expressao algébrica que expressa uma regularidade existente em
400 — 425 uma sequéncia de numeros ou de figuras geométricas.

Fonte:

http://download.inep.gov.br/educacao_basica/prova_brasil_saeb/escala/escala_proficiencia/20
13/escalas_ensino_fundamental_2013.pdf

Portanto, torna-se perceptivel a relacdo entre a atividade desenvolvida pelo
professor e o resultado do desempenho de seu aluno. Nao foi a pauta central de
nossa pesquisa; no entanto, perpassa por essa reflexdo. Como parte desse
processo, € necessario promover acdes que contribuam para apresentar novos
caminhos para a melhoria do contexto atual. Por isso, o presente apontamento
relaciona-se ao papel desenvolvido pelo professor que, além de sua formacao, tem
buscado redimensionar o seu fazer, diante das transformacdes atuais.

Em algumas circunstancias, o professor de Matematica, ao se sentir
desafiado, busca agregar elementos a sua formacao participando de atividades que
contribuam para o seu aperfeicoamento. A Resolugéo de Problemas poderia ser uma
alternativa metodoldgica para trazer melhor significado as aulas, pois, com sua
utilizacdo, o professor deixa de ser o centro do processo. O que vem sendo
reproduzido poderia ser modificado, trazendo novos desafios a construgdo dos
conhecimentos mateméticos para alunos e professores.

Durante a trajetéria, como professor de Matematica, a experiéncia
proporcionou-me vivenciar as dificuldades dos alunos na aprendizagem. De maneira
analoga, conhecer as vivéncias dos colegas podera contribuir para sanar as
dificuldades encontradas. Dessarte, por meio do trabalho colaborativo, podem ser
firmados no espaco escolar o didlogo e a interagcdo entre os profissionais de ensino,
com o0 objetivo de refletir sobre a acdo educativa ndo apenas para diagnostica-la,

mas na perspectiva de atuar sobre ela para melhora-la.
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Ibiapina (2008) assegura que a pratica docente por meio de processos
colaborativos é possivel, e para isso devem-se criar condi¢cdes para configurar a
singularidade de ser professor. Desse modo, tornam-se responsaveis e conscientes
ndo somente pela atividade docente, mas também pela transformacado da realidade
em que se encontra inserido. Por meio de sua reflexdo, o professor podera sentir-se
estimulado diante dos desafios, buscando direcbes para um novo fazer.

Existem contextos em que o professor de Matematica dissocia a efetivacao da
aprendizagem da desenvoltura de seu trabalho e ndo questiona nem reflete sobre a
propria pratica. As aulas expositivas e a repeticdo mecéanica dos célculos ndo dao
conta de um aprendizado com significado. Portanto, por considerar que o ensino
matematico ndo esta acabado, cabe aos professores a adocdo de acbes que
produzam entusiasmo e satisfacéo.

Em face dessas circunstancias, compreender a correlacdo entre a
aprendizagem e o ensino e sua complexidade diz respeito a formacdo dos
professores, que em muitas situacfes tém seu trabalho atrelado aos resultados
finais. Por conseguinte, pensar em utilizar a Metodologia da Resolugcdo de
Problemas para o ensino de sistema de equagdes do 1.° grau, entre os professores
gue ensinam Matematica, pode constituir-se em um exercicio dinamico e desafiador.

Diante do exposto, foi elaborada a seguinte questdo de pesquisa: Quais as
contribuicdes de um trabalho colaborativo com professores em formacgao
continuada ao planejarem, experimentarem e refletirem sobre o Ensino-
Aprendizagem-Avaliagcdo do Sistema de Equacfes do 1.° grau através da
Resolucao de Problemas?

As dificuldades no ensino da Matematica podem estar ligadas a forma como
se desenvolve o trabalho com os alunos. Um possivel trabalho focado na reflexao do
“fazer” por meio do trabalho colaborativo, utilizando-se a Metodologia da Resolucéo
de Problemas, podera oportunizar ao professor ressignificar sua acdo pedagdgica,
guando ensina os conhecimentos algébricos. Nesse contexto, a nossa hipétese é
gue dinamizando uma nova sistematica entre o professor, o aluno e o saber
matemético, acreditamos que pode trazer relevantes contribuicées para o ensino,

Van de Walle (2009) aponta que o professor pode proporcionar um ambiente
ao aluno para que possa “fazer Matematica”. Nesse sentido, enfatiza que alunos
comprometidos com as atividades propostas, deixam a passividade e pensam

ativamente nas ideias que mobilizam. Sobre o que considera fundamental menciona:
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e Os estudantes devem diariamente aprender por experiéncia propria
gue a mateméatica faz sentido;

¢ Os estudantes devem vir a acreditar que eles sdo capazes de dar
significado a matematica;

e Os professores devem deixar de ensinar simplesmente expondo e
comegar a deixar os estudantes atribuir significado a matematica
gue eles estdo aprendendo;

e E, para isto, os professores devem acreditar em seus estudantes —
em todos eles! (VAN DE WALLE, 2009, p. 33).

Articulados com a compreensao de que esse ambiente, apontado por Van de
Walle (2009), pode ser proporcionado pelo professor, construimos o objetivo desta
pesquisa: Investigar as contribuicbes de um trabalho colaborativo com
professores em formacdo continuada ao planejarem, experimentarem e
refletirem sobre o Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo do Sistema de Equacgdes
do 1.°grau através da Resolucdo de Problemas.

Para atender ao objetivo geral, construimos os objetivos especificos para
compreensao dessa experiéncia: O primeiro deles foi perceber as contribuicdes
para a formacdo do professor quando planeja utilizar a Metodologia da
Resolucdo de Problemas,”> uma vez que o professor imerso no trabalho
colaborativo, com interesses em comum, adquire elementos que possibilitam
planejar acdes para o ensino, agregando novas dinamicas a sua formacao.

Outra questdo de interesse foi analisar a intervencao realizada pelo
professor quando experimenta a Metodologia da Resolucdo de Problemas. O
uso da Metodologia poderia apresentar diferentes escolhas, mediante o contexto
diverso em que os professores desenvolvem o trabalho docente.

Por fim, que essa experiéncia permita conhecer as contribuicdes para a
reflexdo do professor oportunizada pela utilizacdo da Metodologia da
Resolucao de Problemas. Buscamos as respostas que fornecam informacdes que
atendam ao questionamento central que propomos nesta investigacao.

Cada professor participante, ao experimentar a Metodologia da Resolucdo de
Problemas para o ensino de sistema de equacdes do 1.° grau, podera partilhar
aspectos dessa vivéncia. Com essas acgdes, buscamos atender o nosso objetivo
geral, percebendo as contribuicdes do planejamento, da experimentacdo e da

reflexdo no tocante a Metodologia da Resolucdo de Problemas

2 Utilizamos a expresséo Metodologia da Resolucdo de Problemas, como sindnimo da Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, em partes do
texto para abreviar a escrita e como fizeram Allevato e Onuchic (2014) a fim de evitar repeti¢des.
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A partir disso, vemos a possibilidade de os professores, por meio do trabalho
colaborativo, agregarem a sua formacao elementos que fomentem novas direcbes
para o ensino de Algebra. A utilizacio da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliagdo de Matematica através da Resolu¢do de Problemas pode se constituir
como alternativa para o ensino, tornando-se uma pratica constante em suas aulas.

A seguir, apresentamos como foi organizada a escrita desta dissertacao,
proporcionando o entendimento das acdes demandadas. Evidenciamos essa

estrutura, demonstrando a importancia da pesquisa nessa diregao.

(iv) Organizacgéo do nosso trabalho

Sobre a estrutura em que esta organizada a dissertacdo, apresentamos a
descricdo das acOes direcionadas ao seu desenvolvimento, bem como 0s seus
resultados organizados em trés capitulos. Agregados a essa estrutura tém os
elementos referentes a introducgéo, consideracdes finais, referéncias e apéndices.

Na Introducéo, relatamos nossa trajetoria como professor de Matematica até
chegar ao Mestrado. Em virtude disso, situamos nosso objeto de estudo que é o
sistema de equacdes do 1.° grau, o contato com a Metodologia da Resolucédo de
Problemas e o trabalho colaborativo. Por conseguinte, elucidamos nossa questao de
pesquisa e seus objetivos. Recorremos também a pesquisadores com experiéncias
proximas ao de nossa investigacdo, demonstrando sua importancia e finalizamos
apresentando sua estrutura.

No Capitulo 1, o qual define as dimensdes que fundamentam nossa
investigacdo, apresentamos 0s eixos tematicos que estruturam o desenvolvimento
desta pesquisa: (1) Formac&do continuada de professores por meio do trabalho
colaborativo; (2) A metodologia da Resolucdo de Problemas; e (3) O ensino de
Algebra. Apontamos nessa abordagem alguns estudos correlatos que dialogam com
nossa proposta de investigacdo, demonstrando suas singularidades. Reportamos a
autores que discutem sobre esses temas, buscando fundamentar as acgOes
demandadas no percurso da pesquisa.

No Capitulo 2, intitulado Percurso metodoldgico da pesquisa, enfatizamos a
abordagem qualitativa em que se estrutura a pesquisa. Apontamos ser uma
pesquisa participante em virtude de o pesquisador fazer parte desse grupo

juntamente com os professores. Posto isso, descrevemos 0s instrumentos para a



29

coleta e producao dos dados. Informamos os procedimentos adotados a respeito do
aceite para a realizacdo da pesquisa, dindmica dos encontros formativos e a
descricdo dos sujeitos da investigacdo. Por fim, indicamos como ocorreram a
sistematizacdo dos dados e a definicAo das categorias de andlise para fase de
interpretacao dos dados.

No Capitulo 3, voltado a Analise dos dados, descrevemos os dados
produzidos pela pesquisa na percepcdo de compreender esse caminhar. Para além
de apresentar, também analisamos de acordo com as categorias que estruturam as
secbes desse capitulo, originadas dos objetivos especificos. S&o elas: as
contribuicdes para formacao do professor quando planeja utilizar a Metodologia da
Resolucdo de Problemas; as intervencdes realizadas pelo professor quando
experimenta a Metodologia da Resolucdo de Problemas; e as contribuicbes para
reflexdo do professor oportunizada pela utilizacdo da Metodologia da Resolucéo de
Problemas.

Nas Consideracdes Finais, retomamos a questdao de pesquisa buscando
respondé-la por meio da compreensdo desse caminhar investigativo, observando o
movimento proposto por essa vivéncia articulada pelo trabalho colaborativo.
Buscamos também apontar as contribuicdes desse processo para a formacéo
continuada dos professores, as dificuldades enfrentadas e as reflexbes
oportunizadas. Destacamos as limitacdes desta investigacdo e outras questdes que

podem ser fomentadas a partir deste estudo.
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CAPITULO 1
DIMENSOES QUE FUNDAMENTAM A INVESTIGACAO

Para a construcdo deste capitulo, buscamos descrever 0s eixos que
estruturam esta investigacdo, apoiando-nos em concepcdes importantes para
analisar esse percurso de pesquisa. Para tanto, utilizamos os entendimentos
propostos por estudiosos e pesquisadores, procurando evidenciar as ideias que se
aproximam de nossa compreensao sobre o0 que vivenciamos.

Assim sendo, dividimos este capitulo em trés secdes. A primeira secao
refere-se a Formacdo de professores de Matematica por meio do trabalho
colaborativo, um caminho possivel para o0 desenvolvimento profissional,
acontecendo no lugar onde o professor desenvolve a atividade docente: a escola.
Do ponto de vista de alguns pesquisadores a formacao do professor ndo finda com a
realizacdo da habilitacdo especifica; ela acontece por um processo continuo por
meio de experiéncias do fazer docente.

Na secdo seguinte, discutimos sobre a Metodologia da Resolucédo de
Problemas, descrevendo os fundamentos que lhe estruturam e como constituiu um
caminho que pode provocar transformacfes na sala de aula. Para isso, expomos as
bases dessa metodologia e enfatizamos a perspectiva que tomamos como
referéncia para contribuir com o processo formativo dos professores.

Na discusséo que levantamos nessa sec¢ao, valemo-nos das agbes de outros
pesquisadores e suas producdes a respeito do que estamos investigando. Para tal,
recorremos aos estudos correlatos, estabelecendo um paralelo entre essas
pesquisas e a que propomos com O intuito de perceber os aspectos que nos
aproximam e nos diferenciam. Essa contribuicdo elucida o quanto podemos romper
com paradigmas formativos na direcdo de novas perspectivas.

Na terceira secdo, intitulada O ensino da Algebra, procuramos compreender
os direcionamentos do pensamento algébrico e de seu ensino, percebendo como se
estrutura e quais as possibilidades de sua abordagem. Dessarte, destacamos 0s
conceitos e os procedimentos em torno do objeto matemético desta investigacao e
apresentamos a abordagem feita pelo livro didatico adotado pela unidade escolar,

onde ocorreu a pesquisa.
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Os apontamentos que compdem este capitulo formularam as dimensdes que
estruturam esta pesquisa, norteando e possibilitando a sua compreensao. Estamos
fundamentados em autores que investigam essas dimensdes, uma vez que deram

sentido aos questionamentos e as ac¢des desenvolvidas.

1.1 Formagao de professores de Matematica por meio do trabalho colaborativo

A formagédo de docentes para atuar em qualquer disciplina da educacéo
basica segue a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB) n.° 9.394/1996,
conforme verificamos em seu artigo 62, “[...] far-se-a em nivel superior, em curso de
licenciatura, de graduacdo plena, em universidades e institutos superiores de
educacdo”. Portanto, para desenvolver a funcdo, em especial de professor de
Matematica, precisa ser habilitado no curso de Licenciatura em Matematica.
Contudo, para além desse processo, a formacédo também ocorre no curso da pratica
por meio de desafios e outros elementos que contribuem para essa construgao.

Na literatura que aborda a formacdo de professores notamos duas
perspectivas. No que se refere a formacao inicial, esta ocorre nas instituicbes onde
adquirimos o conhecimento formal, em que somos formados para ensinar e para ser
professor. No que tange a formacgdo continuada, ela acontece durante e apés a
constituicdo desse professor ja envolvido com a docéncia que, por meio de
experiéncias formativas, busca o seu desenvolvimento.

Como citamos anteriormente, o0s desafios e outros aspectos dessa
experiéncia também contribuem para a constituicdo do professor, que para atender
as demandas a sua volta busca agregar saberes a sua formacdo. Nesta
investigacdo, em particular, o grupo de professores participantes era heterogéneo,
pois havia professores estudantes da graduacdo, graduados e pos-graduados.
Todos eles estavam desenvolvendo a docéncia no espaco da sala de aula,
caracterizando, portanto, uma experiéncia relacionada a formacao continuada.

A dindmica entre ensinar e aprender ser professor nunca se encerra, e por
meio de varios elementos essa aprendizagem acontece. Pode se efetivar em
diferentes contextos inclusive mediante a colaboracao, desenvolvimento individual e
também coletivo, produzindo na docéncia variados tipos de conhecimento.
Abordaremos 0s aspectos que nortearam essa formacdo continuada por meio do

trabalho colaborativo.
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1.1.1 Formagéo continuada de professores de Matemética

A formacdo dos professores que ensinam Matematica tem sido objeto de
investigacdes realizadas por pesquisadores no campo da Educagdo Matemética.
Fiorentini (2013), Santos (2015) e Ferreira (2013) apresentam estudos que articulam
a formacdo continuada e o desenvolvimento docente em processo de formacéo,
centrados no trabalho. Essas producdes apresentam convergéncia entre tematicas e
pressupostos que destacam o protagonismo do professor quanto a sua formacao.

Santos (2015) assevera que a formacdo continuada tornou-se um dos
principais requisitos para o mundo do trabalho nas ultimas décadas. Essa busca por
atualizacao, em face do desenvolvimento, ocasionou uma demanda por esse tipo de
formacdo como uma espécie de aperfeicoamento. Essa direcdo foi absorvida
também pelo sistema educacional, que para Santos (2015, p. 39) “[...] ganha
contornos de programas compensatérios ndo de programas criados com o intuito de
atualizacao e aprofundamento em avangos do conhecimento”.

Ainda no tocante a formacao continuada, Ferreira (2013, p. 149) pontua que
ha quem entenda que “[...] frequentar cursos que buscam atender as caréncias do
professor e alcangar resultados predeterminados” assegura a formagao. De acordo
com esse autor, esse entendimento apresentado estd equivocado porque essa
concepcao é superficial. O envolvimento em uma formacdo ndo garante a eficacia
apos a participacao, uma vez que existem modelos formativos que ndo contemplam
a realidade escolar e a necessidade dos envolvidos.

Concordamos com esses autores quando contrapdem a légica do mercado e
a incompreensdo que o0 sistema educativo incorporou. Santos (2015, p. 40)
considera a formacgao continuada como um “[...] aprofundamento profissional das
questdes educacionais”. E para Ferreira (2013, p. 149) a formagéo continuada “[...]
contempla o desenvolvimento do aprendiz”, acontecendo ao longo de suas agdes no
decorrer do exercicio docente, sendo um aprendiz de seu oficio.

Por conseguinte, compreendemos a formagdo continuada como um
envolvimento do professor nas questdes educacionais durante a docéncia,
contribuindo para o seu desenvolvimento. Essa busca surge da compreensao de
gue o comprometimento € especifico de cada professor. Isso requer novas acdes
diante de seu fazer, pois, por meio de uma concepcao formativa, o professor podera

ressignificar seu trabalho interferindo na realidade que encontra em sala de aula.
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Essas reflexdes nos direcionam ao ensino dos conhecimentos mateméticos,
remetendo-nos a esse contexto que propicia a formacdo desses professores.
Portanto, acreditamos que nao consiste num modelo pronto, por meio de um passo
a passo estratégico, ou num conjunto de informacgfes repassadas que devam ser
alcancadas visando um fim especifico. A formagdo continuada de professores
acontece ao longo da experiéncia, com acertos e desencontros, num movimento de
idas e vindas, das vivéncias exitosas e das experiéncias que nao funcionam, mas
gue servem de motivacao para novos desafios.

Santos (2015, p. 48) assegura ainda que “[...] € preciso visualizar a formagao
continuada de professores como um espaco constituido de diversas ideologias,
concepgdes, crengas, praticas e o proprio contexto escolar’”. De acordo com esse
entendimento, o trabalho docente, aliado a reflexdo, proporciona que a formacéo
continuada ocorra em meio a coletividade. O envolvimento do professor em acgdes e
projetos acontece quando dialoga com 0s seus pares, no espago escolar.

Nessa direcdo, na proxima subsecdo apresentamos o trabalho colaborativo
como estratégia formativa para o grupo de professores que participaram dessa
formacdo. Indicaremos as caracteristicas do trabalho desenvolvido com essa
perspectiva, abordando as principais ideias de pesquisadores da Educagéo

Matematica que investigam a formacéao de professores e o trabalho colaborativo.

1.1.2 O trabalho colaborativo como estratégia formativa

Fiorentini (2013), Ibiapina (2008), Ferreira (2013), Santos (2015) e outros
pesquisadores mencionam que o trabalho colaborativo contém elementos que
contribuem para o desenvolvimento profissional. Em suas abordagens evidenciam
gue a colaboracdo promove ganhos para a formacéao dos professores, quando estao
em grupos dialogando em torno da pratica docente. Afinal, a dinAmica e a
interatividade do grupo podem ser estabelecidas com a troca de saberes e as
experiéncias de pratica individual de cada professor.

Para esses autores, a aprendizagem por meio de uma experiéncia de
colaboracédo se constitui como importante, pois pode proporcionar vantagens aos
docentes, partindo da compreensdo de que num contexto de pessoas diferentes,
com motivacdes especificas, gostos diversos e com experiéncias préprias, a partilha

dos saberes adquiridos na pratica pode ser socializada e trazer crescimento.
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Santos (2015) ressalta também que o0 espaco escolar consolida essas
direcGes constituindo-se como um lugar que reune as condicfes favoraveis para que
esses momentos acontecam. E na escola que o professor, além de desenvolver o
exercicio docente, passa boa parte de seu tempo, organizando suas aulas e
preparando o seu planejamento. Nesse lugar, explicitam-se as demandas da pratica
e as necessidades dos docentes perante os dilemas do ensino.

Articulando as contribui¢cdes para formacao de professores, Santos (2015, p.
67) sustenta que o trabalho colaborativo constitui “[...] um possivel caminho para
formacéo continuada de professores, com vista a encadear um processo reflexivo
sobre a pratica”. Nesse sentido, aponta que o cenario entre pesquisadores e
professores visa compreender e transformar uma determinada realidade
educacional. Para isso, € preciso conceber uma articulacdo entre a pratica dos
professores e os conhecimentos tedricos, permeados pela reflexao.

Mediante as atividades desenvolvidas por cada professor, o ato de partilhar
suas experiéncias pessoais pode contribuir com a formacéo do outro. Ao fazer parte
de um mesmo grupo e se envolvendo nas discussdes e reflexdes relacionadas ao
fazer pedagodgico, entraves e impossibilidades podem ser minimizados e até
solucionados por uma ideia da coletividade. No tocante aos motivos de trabalhar na

perspectiva do trabalho colaborativo, Fiorentini (2013) argumenta:

Sao mdltiplos os motivos que mobilizam os professores a querer fazer parte
de um grupo: buscar apoio e parceiros para compreender e enfrentar os
problemas complexos da prética profissional; enfrentar conjuntamente os
desafios da inovacéo curricular na escola; desenvolver projetos de inovacao
tecnolégica, como incorporar as tecnologias da informag¢do e comunicagao
(computador, internet, videos etc.) na pratica escolar, buscar o proprio
desenvolvimento profissional; desenvolver pesquisa sobre a propria pratica,
entre outros. Esse desejo de trabalhar e estudar em parceria com outros
profissionais resulta de um sentimento de incompletude enquanto
profissional e da percepgcdo de que, sozinho, é dificil dar conta desse
empreendimento (FIORENTINI, 2013, p. 60).

Considerando as diferentes possibilidades que motivam os professores a
participar de um grupo, articulamos o contato com o grupo de professores de uma
escola da rede municipal para a utilizacdo dessa estratégia formativa. A nossa
experiéncia como aluno do Mestrado Académico, nos proporcionou 0
desenvolvimento da pesquisa voltada a formagdo continuada de um grupo de
professores da Educacdo Basica, do qual faziamos parte. Estivemos interessados

em compartilhar saberes com 0s nossos pares.
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Ferreira (2013), no que tange a um grupo que recorre ao trabalho
colaborativo, ressalta que seus integrantes interpretam a sua participacdo como
fonte de aprendizagem. A depender do envolvimento desse grupo, séo criadas as
oportunidades de explorar e questionar saberes e préaticas dos seus participantes,
gerando aprendizado. Essa mesma autora aponta que o exercicio de apresentar e
defender suas convic¢des possibilita que o aprendizado seja sedimentado.

Fiorentini (2013) também assinala algumas caracteristicas do trabalho
colaborativo com destaque para: (i) voluntariedade, identidade e espontaneidade; (ii)
lideranca compartilhada e corresponsabilidade; e (iii) apoio, respeito muatuo e
reciprocidade de aprendizagem. Deixa claro que existem outras caracteristicas e
ainda ressalta que o éxito ou o fracasso do grupo que trabalha nessa direcédo esta
relacionado a forma como enfrenta as situacdes adversas da pratica docente.

Nesse sentido, Santos (2015), quando indica a formacao colaborativa como
um caminho possivel para a formacdo continuada dos professores, destaca
aspectos que favorecem a colaboracdo. Utiliza caracteristicas pontuadas por
estudiosos no tocante ao envolvimento dos professores nesse trabalho: (i)
confianca; (ii) diadlogo; e (iii) ideia de negociacdo. Com essas caracteristicas, o grupo
torna-se um espaco de questionamentos, davidas, debates, reflexfes, buscando
atender ao professor no desenvolvimento de sua pratica no contexto da sala de aula.

Como esse tipo de trabalho € constituido da diversidade, naturalmente pode-
se pensar na necessidade de uma lideranca, de alguém que determine as diretrizes
ou organize a vida em conjunto. No trabalho em que a colaboracédo se torna o eixo
central, ndo ha essa necessidade. Os seus participantes agem conjuntamente em
torno de um interesse que envolve todos e todas.

As relacdes estabelecidas direcionam as agdes dos envolvidos, com iSso 0s
papéis podem ser assumidos por qualgquer integrante envolvido no grupo. O
diferencial, na verdade, esta na vontade de participar, na disponibilidade de estar
junto, compartilhando aspectos da préatica que levam a formacdo docente e ao
mesmo tempo contribuindo para a formacéo dos envolvidos.

O trabalho colaborativo na visdo de Ibiapina (2008, p. 25) “[...] faz com que
professores e pesquisadores produzam saberes, compartilhando estratégias que
promovam o desenvolvimento profissional”. Define ainda como um “trabalho de
coproducgao”, pela compreensao de que nem todos os envolvidos devam participar

das tarefas com a mesma intensidade.
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Outra questdo importante na defesa do trabalho colaborativo se concentra
nas pesquisas feitas nessa diregcdo. lbiapina (2008, p. 34) aponta que “[...] o
desenvolvimento pessoal e profissional dos professores ocorra com a orientacéo de
uma pessoa mais experiente, no caso 0 pesquisador em colaboragcdo com o0s
demais em busca desse desenvolvimento”. Portanto, ha um movimento reciproco de

colaboracéo entre pesquisadores e professores.

Na pesquisa colaborativa, o pesquisador colabora com os professores
qguando contribui para o desenvolvimento profissional quando planeja
sessdes e formacgédo, ajudando a enfrentar a complexidade das situacdes
educativas as quais eles se confrontam cotidianamente, e quando, gracas
ao discurso desses profissionais, reinterpreta a teoria com base na pratica e
vice-versa, 0s docentes colaboram com os pesquisadores quando refletem
sobre suas praticas e compreendem as situacdes conflituosas inerentes ao
trabalho docente. E necessario esclarecer que essa colaboracdo é mutua
porque a compreensao dos professores sobre seu trabalho € susceptivel de
influenciar as balizas e as orientagbes do pesquisador no decorrer do
desenvolvimento da pesquisa e vice-versa (IBIAPINA, 2008, p. 34-35).

Santos (2015, p. 70), a respeito da interacdo entre professores e
pesquisadores, aduz “...] a necessidade de engajamento dos professores no
processo de reflexdo sobre determinado aspectos da prética que os levara a
explorar situagdes novas associadas a sua pratica”. Dessa direcdo encadeamos a
reflexdo em relacdo a docéncia, tomando como partida questfes ligadas ao ensino.

Diante desses apontamentos, construimos um entendimento de que o
trabalho colaborativo acontece em um espaco de participacdo que leva os
envolvidos a contribuir de alguma forma beneficiando a todos, favorecendo o
aprimoramento docente. Acreditamos que esse movimento proporciona
aprendizagens aos professores e aos pesquisadores. O didlogo com os pares sobre
0s aspectos da préatica e também dos conhecimentos tedricos oportunizados pela
sua vez e voz pode promover agdes que produzam melhores resultados ao ensino e
a aprendizagem nos espagos escolares.

Portanto, consideramos o0s elementos apresentados essenciais para a
constituicdo da formacéo continuada por meio do trabalho colaborativo. Fiorentini
(2013) e Ibiapina (2008) evidenciam que, mediante a colaboragdo, sao trabalhadas
as perspectivas relacionadas a pesquisa e a formacdo. Nesta investigacéo,
apropriamo-nos dos elementos da formacao e para isso, como estratégia formativa,
o trabalho colaborativo foi o direcionamento que utilizamos nessa experiéncia com o

grupo de professores de Matematica.
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1.1.3 O professor reflexivo: atitude que produz saberes

A formacé&o continuada por meio do trabalho colaborativo nos direciona a uma
das caracteristicas vivenciadas nesse percurso: a reflexdo. A experiéncia de
formacdo desses professores esteve pautada nos ganhos adquiridos, quando
dialogavam apoiados pelo trabalho colaborativo. Esse processo ndo se efetiva sem
gue o professor perceba o contexto em que esta inserido e o desenvolvimento do
trabalho docente, atitudes que sé ocorrem por meio da reflexao.

Para isso, utilizamos nessa discussdo o que apontam o0s estudiosos sobre a
importancia da reflexdo. Articulamos essas abordagens com as experiéncias de que
0 grupo de professores participou com o interesse de perceber quais as
contribuicdes da reflexdo para a sua formacao.

O movimento em que o professor € visto como aquele que reflete, investiga e
constréi 0o seu saber emerge com a intencdo de contrapor uma postura técnica
atrelada ao docente, que vigorou por um bom periodo. Nessa direcdo, buscamos
compreender o professor como aquele que reflete a partir da concepc¢éo de Donald
Schon, que propde a formacéo pautada na epistemologia da pratica como produtora
de conhecimento.

Schon (2000) destaca como perspectivas de reflexdo trés direcionamentos:
conhecer-na-acao, reflexdo-na-acdo e reflexdo sobre a reflexdo-na-acdo. Suas
ideias estiveram relacionadas a educacdo profissional e ele propdés uma nova
epistemologia que fosse possivel lidar com a questdo do conhecimento. Comecgou
com o estudo em relagédo a educacdo em arquitetura, tomando o atelié e a educacgéao
como um cenario compreendido em um espaco de ensino pratico reflexivo.

As ideias iniciais relacionadas a reflexdo partem da compreensdo de que o
conhecimento interiorizado é manifestado pelo habito, decorrente do conhecimento
na agao. Schon (2000, p. 31) utiliza “[...] a expressédo conhecer-na-agao para referir-
se aos tipos de conhecimento que revelamos em nossas agdes inteligentes”.

O referido autor associa a esse tipo de reflexdo as atitudes e as acbes
manifestadas pelo fisico de modo publico, sendo, portanto, notavel. Assegura que o
ato de conhecer esta na acao, revelado pela execucdo realizada pelo individuo.
Compreende que 0 ato espontaneo caracteriza 0 conhecimento na acao, permitindo
dar conta de nossas tarefas. Contudo, Schon (2000) afirma que em alguns

momentos esses conhecimentos sao insuficientes para os novos desafios.
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Das intercorréncias advindas por meio desses desafios Schon (2000, p. 32)
pontua que [...] todas estas experiéncias, agradaveis e desagradaveis, contém um
elemento surpresa”. O individuo podera, por meio do conhecer-na-agao, responder a
acao ignorando os sinais que a produzem ou utilizar a reflexdo de duas formas:
refletir sobre a agdo ou fazer uma pausa para pensar.

Em ambas as situacdes ndo existem qualquer conexao com a agao presente,
pois 0 pensar serve para trazer um novo formato ao que estamos fazendo, o que
caracteriza, segundo o autor, a reflexdo-na-acdo. Recorrendo a educacao, Schon
(1992) pontua que, num momento de surpresa, o professor reflexivo permite ser
surpreendido pela acdo do seu aluno, e, com isso, reflete sobre esse ato,
compreendendo o ocorrido e, dessarte, o professor reformula o que foi suscitado
para testar uma nova hipotese.

Para Schon (2000, p. 35) conhecer-na-acéo e a reflexdo-na-acéo “[...] podem
ser desenvolvidos sem que precisemos dizer o que estamos fazendo”. Essa situacéo
€ proxima ao que acontece no ensino, pois o professor age espontaneamente
guando em contato com o aluno e quando as situacdes se apresentam. Ou, mesmo
envolvido num determinado contexto, pensar sobre a sua acao e a do seu aluno, o
leva a busca de novas articula¢des no sentido de melhora-las.

A capacidade de avancar e de refletir sobre a reflexdo-na-acao necessita de
uma boa descricdo verbal para articular indiretamente com a nossa acéo futura.
Nessa linha, um didlogo é estabelecido quando se consegue olhar
retrospectivamente sobre o que ocorreu. Schon (1992, p. 83) exemplifica esse tipo
de reflexdo apontando que, “[...] apés a aula, o professor pode pensar no que
aconteceu, no que observou, no significado que Ihe deu e na eventual adocao de
outros sentidos [...]", e para isso deve haver descricdo e observacao, e que sera
preciso recorrer ao uso de palavras.

Diante desses apontamentos, percebemos que as situacdes relacionadas a
formacao continuada do professor perpassam pela acao reflexiva. Nesse sentido, a
busca por solucbes na atividade educacional demanda novos conhecimentos
gerados por uma reflexdo na acdo. Com as sucessivas utilizacbes, esses
conhecimentos s&o consolidados e outras situagbes e desafios sao gerados,
superando o repertorio de conhecimentos criados, abrindo possibilidades de dialogo
com outras perspectivas, teorias e investigacfes possibilitando a reflexdo sobre a

reflexdo na acao.
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Santos (2015), em seus estudos, também comunga da compreensdo de

Schon a respeito da reflexdo. Para isso, assim sintetiza:

Sendo assim, sucintamente pode-se destacar na concepg¢édo schoniana trés
tipos distintos de reflexdo: a reflexdo sobre a agéo, a reflexdo na acéo e a
reflexdo sobre a reflexdo na acdo. A primeira consiste em pensarmos
retrospectivamente sobre o que fizemos almejando descobrir como nosso
ato de conhecer-na-acdo pode ter contribuido para um resultado
inesperado. Ja a segunda, reflexdo-na-acéo, consta em refletirmos no meio
da acgdo, sem interrompé-la. Nosso pensamento nos conduz a dar nova
forma ao que estamos fazendo e no momento em que estamos fazendo,
possibilitando interferir na situacdo em desenvolvimento. Diferentemente
das duas anteriores, a reflexo sobre a reflexdo na agao consiste no ato de
pensar sobre a reflexdo-na-acdo passada, consolidando o entendimento de
determinada situacéo e, dessa forma, possibilitando a ado¢cao de uma nova
estratégia. E esse movimento pode ser caracterizar, ainda, como gerador de
conhecimento sistematizado — uma narrativa em linguagem articulada que,
refletindo a acédo passada, possa se projetar no futuro como novas praticas
(SANTOS, 2015, p. 58-59).

Percebemos que o professor, ao adotar a postura reflexiva sobre o seu fazer,
pode ressignificar suas acfes. Como gestor do seu conhecimento, o professor
assume essa responsabilidade de buscar, por meio de uma pratica refletida,
elementos para superar os desafios que sempre surgem na caminhada. Essas
circunstancias possibilitam oportunidades de interacdo entre os professores, nos
espacos escolares, mediante o compartilhamento das experiéncias de como
conduzem suas acgoes.

Quanto a existéncia de elementos de valorizagdo do trabalho do professor,
Pimenta (2006, p. 43) assinala a “[...] perspectiva da reflexdo no exercicio da
docéncia para a valorizacdo da profissdo docente, dos saberes dos professores, do
trabalho coletivo destes e das escolas enquanto espago de formagao”. Colocar a
reflexdo como foco do trabalho docente possibilita que o professor desenvolva uma
postura centrada no contexto em que atua, consolidando o seu olhar para sua
realidade e buscando direcfes para o fortalecimento do ambiente educacional.

Pimenta (2006, p. 43), ainda argumenta que “[...] o individualismo na reflexao,
a auséncia de critérios externos potencializadores de reflexdo critica, a excessiva
énfase nas préticas, a inviabilidade da investigagdo nos espagos escolares [...]",
consolidam as dificuldades de trabalhar nessa linha. Portanto, para a autora a agéo
docente isolada, pautada somente na propria experiéncia, sem questionar o seu
proprio fazer, impede que o professor desenvolva sua reflexividade, inibindo acdes

gue potencializam o exercicio docente.
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Essas dificuldades sao resultados de pesquisas e Pimenta (2006) registra as
possibilidades para minimiza-las: (i) a proximidade entre professor reflexivo e o
intelectual critico; (ii) a construcdo de conhecimento pelos professores a partir da
andlise critica da pratica utilizando teorias; (iii) 0 desenvolvimento na escola de uma
cultura de andlise da pratica; (iv) a importancia da parceria da universidade na
formacédo; (v) o desenvolvimento profissional aliado a formacédo inicial; e (vi) o
exercicio da profissdo e o espaco escolar como contexto formativo.

Esses apontamentos nos direcionam a principios importantes para
compreensao do percurso investigativo permeado pela reflexdo, nesse grupo de
trabalho com os professores. Para tanto voltamos a nossa atencdo para 0S
guestionamentos, confronto de ideias entre a pratica e as leituras propostas, alguns
posicionamentos que demarcam a forma de trabalhar de cada professor em relacéo
ao seu colega e relatos da docéncia dos professores envolvidos. A formacéo
continuada deles efetiva-se quando a postura reflexiva for uma constante e,
acontecendo na coletividade, promovem-se possibilidades novas para o ensino.

Nesse sentido, buscamos na proxima secdo apresentar a Metodologia da
Resolucdo de Problemas para o ensino de Matematica. Iniciamos com a
conceituacdo do que vem a ser um problema matematico na visdo de diferentes
estudiosos. Logo apods, discutimos como a Resolucdo de Problemas se estrutura
como um direcionamento para 0 ensino. Apontaremos ainda a Metodologia
trabalhada com o grupo de professores por meio do trabalho colaborativo,

articulando alguns estudos correlatos a nossa investigacao.

1.2 Resolucéo de Problemas

Nessa perspectiva de formacdo continuada de professores de Matemética,
apresentamos como alternativa para o ensino do conhecimento matematico a
Resolucdo de Problemas, mais especificamente a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagcdo de Matematica através da Resolugcdo de Problemas.
Demonstrando a importancia disso, os Parametros Curriculares Nacionais — PCN
(BRASIL, 1998) apontam que o ensino da Matematica deve estar fundamentado na
Resolucdo de Problemas. Quando os alunos tém situacdes desafiadoras para
resolver e trabalham com o intuito de desenvolver estratégias de resolucdo, o

conhecimento ganha significado.
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Compreendendo que por meio do problema se constroem os conhecimentos
relacionados ao campo matematico, inspirado na abordagem de Nunes (2010) e nas
discussbes e sugestdes ocorridas durante as reunifes realizadas pelo Grupo
Reflexdo-Planejamento-Acéo-Reflexdo (Repare) — UESC, percebemos a importancia
de apresentar, inicialmente, a definigdo de problema matemético.

Em seguida, apontamos como a Resolucdo de Problemas se estruturou
historicamente como uma alternativa para o ensino de Matematica. Enfatizamos
ainda a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo da Matematica através da
Resolucdo de Problemas, como uma perspectiva direcionada ao espaco da sala de
aula, articulando-a com outros estudos que discutem suas potencialidades

referentes ao trabalho docente.

1.2.1 O que vem a ser um problema matemético?

A definicdo de problema perpassa pela relagdo entre uma situacdo posta para
ser solucionada e quem a resolve. Dessa interacdo estratégias podem ser evocadas
pelo resolvedor para que suscitem caminhos possiveis e satisfatérios para a
resolucdo. Nesse sentido, perceber esse entendimento do que se considera um
problema torna-se importante para a compreensdo da abordagem quando ensina.

O modo como o problema é possivel de ser trabalhado pode influenciar a
motivacdo do resolvedor. Na verdade, essas situacOes sdo caracterizadas pelos
desafios que apresentam, motivando a resolugdo ao mobilizar os conhecimentos
matematicos.

Apontamos essas definicdes a respeito do que venha ser um problema em
Matemética na visdo de alguns estudiosos. A intengcdo ndo passa pelo confronto
entre as ideias, mas pela compreensao dessas conceituagdes. Essa discussao gera
um ganho interpretativo, possibilitando trabalhar nessa direcdo, contribuindo para
sua utilizacdo no desenvolvimento das atividades docentes. Portanto, elencamos

alguns entendimentos dos autores sobre o problema matematico:

v “Um problema &, de certa forma, uma situagao nova ou diferente do que ja
foi aprendido, que requer a utilizacdo estratégica de técnicas ja
conhecidas” (POZO; POSTIGO, 1993, apud POZO, 1998, p. 16).
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v “Um problema ¢ definido como qualquer tarefa ou atividade na qual os
estudantes ndo tenham nenhum método ou regras ja receitadas ou
memorizadas e nem haja uma percepcao por parte dos estudantes de que
haja um método ‘correto’ especifico de solugao” (VAN DE WALLE, 2009).

v “Uma situagdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de acbes ou
operacgdes para obter um resultado. Ou seja, a solugcdo néo esta disponivel
de inicio, no entanto € possivel construi-la” (PCN — BRASIL, 1998).

v “Problema significa buscar conscientemente alguma ac¢ao apropriada para
alcancar um fim claramente concebido, mas ndo imediatamente atingivel”
(POLYA, 1978).

v “E tudo aquilo que ndo sabemos fazer, mas que estamos interessados em
fazer” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2012, p. 240).

Conhecer diferentes abordagens a respeito do problema mateméatico favorece
sua utilizagdo no contexto do ensino. A relagdo entre o desafio proposto e a postura
do resolvedor € o que faz o problema se materializar. Allevato e Onuchic (2014, p.
44) apontam que “[...] um problema se configura na relagdo com o resolvedor, de tal
modo que, se ele ja conhece ou tem memorizado tais métodos de resolu¢cédo ou néao
estd interessado na atividade, ndo sera para ele um problema”.

Inspirados no que assinalam Onuchic e Allevato (2012), nosso entendimento
do problema matematico esta atrelado a uma situacdo apresentada, caracterizada
por desafios iniciais em que existem oportunidades de mobilizacdo dos
conhecimentos e procedimentos para sua resolucdo. Com isso, para despertar essa
vontade em resolver, o enunciado deve ser bem estruturado e compreensivel.
Mesmo com as dificuldades iniciais, ha possibilidades de chegar a resolucdo da

situacdo por meio dos conhecimentos matematicos.

1.2.2 O trilhar da Resolucéo de Problemas

Com base nessa compreensao do que venha a ser um problema matematico,
fomos direcionados a compreender como se estruturou a Metodologia que apresenta
uma alternativa para o ensino da Matematica. Morais e Onuchic (2014) demonstram
uma abordagem historica, em relagdo a Resolucdo de Problemas, destacando as
principais mudancas no curriculo ocorridas no século XX, nos Estados Unidos.

Historiando esse percurso, Onuchic (1999, p. 201-203) discorre sobre o0s

movimentos de reforma do ensino de Matematica desde o século XX. Aponta que no
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inicio desse periodo o ensino foi caracterizado pela repeticdo, o processo da
aprendizagem evidenciava a memorizacdo e a exercitacdo. Posteriormente, outra
concepcao de ensino foi formulada no sentido de que os alunos aprendessem
Matematica com compreenséo, e para tal, nesse momento, utilizaram a Resolugéo
de Problemas para aprendizagem de um novo contelddo. Nas décadas de 1960 e
1970 ocorreu um movimento voltado a uma estruturacdo do ensino da Matematica
centrada na logica, Algebra e topologia, conduzindo um ensino embasado em
propriedades, com linguagem universal e que prejudicava o aprendizado: A
Matemética Moderna.

De acordo com Morais e Onuchic (2014), as mudancas sociais e econdmicas
demandavam uma compreenséao efetiva do conhecimento matematico, mobilizando
matematicos, psicologos e outras pessoas a buscar alternativas para o ensino. O
curriculo orientado pela teoria psicolégica da “Disciplina Mental” compreendia a
mente com uma detalhada hierarquia. Com outras pesquisas desenvolveu a teoria
“Conexionista”, que atrelava a aprendizagem a adi¢ao, a eliminacdo e a organizacéo
de conexdes, promovendo 0 exercicio e a repeticdo. Outra concepc¢ao, voltada aos
processos e nao apenas aos resultados, passou a vigorar — a teoria “Significativa” —,
promovendo o cenario para a Resolucdo de Problemas como uma teoria.

Situando a Resolucdo de Problemas nesse percurso, Onuchic (1999, p. 203)
afirma que sua importancia “[...] é recente e somente nas ultimas décadas é que os
educadores matematicos passaram a aceitar a ideia de que o desenvolvimento da
capacidade de se resolver problemas merecia mais atencdo”. Nesse contexto, o
ensino pautado na Resolucdo de Problemas no campo da Educacdo Matematica
inicia-se por meio da influéncia dos trabalhos de George Polya, ganhando impulso e
tornando-o reconhecido como autoridade na area nos Estados Unidos e no mundo.

Em 1945, pela publicagéo de seu livro intitulado A arte de resolver problemas,
Polya (1978) apresentou quatro fases que considerou importantes na resolucao de
gualquer problema. Essa producdo demarca bem a tematica em questdo e nessa
obra o autor, para fazer ilustragcbes em relacdo aos direcionamentos que propde,
expOe problemas demonstrando cada uma das fases mobilizadas por qualquer
individuo que estaria comprometido com a resolugéo de um problema.

Em sua abordagem, Polya (1978) enuncia: (i) que a resolucéo inicia com a
compreensao do problema; (ii) logo apds o estabelecimento de um plano; (iii)

seguido da execucdo desse plano; e (iv) por fim a analise da solucéo obtida. No
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livro, procura retratar cada um desses passos com alguns exemplos que evidenciam
0 uso desse caminho. Esse mesmo autor demonstra uma preocupacao centrada na
melhoria das habilidades desenvolvidas pelos alunos, associando a isso a postura

dos professores.

Cada uma destas fases tem a sua importancia. Pode acontecer que um
estudante ocorre uma excepcional ideia brilhante e, saltando por sobre
todas as preparacoes, ele chegue impulsivamente a solugdo. Estas ideias
felizes sdo, evidentemente, muito desejaveis, mas alguma coisa muito
inconveniente e desastrosa pode resultar se o estudante deixar de lado
gualquer uma das quatro fases sem dele ter uma perfeita no¢éo. Acontecera
0 pior se o estudante atirar-se a fazer calculos e a tracar figuras sem ter
compreendido o problema. E geralmente inGtil executar detalhes sem
perceber a conexao principal ou sem ter feito uma espécie de plano. Muitos
enganos podem ser evitados se, ha execuc¢do do seu plano, o estudante
verificar cada passo. Muitos dos melhores efeitos podem ser perdidos se ele
deixar de reexaminar e de reconsiderar a solugdo completa (POLYA, 1978,

p. 4).

Polya (1978) ressaltou que essas fases podem se entrelacar, e que sempre
aparecerdo na Resolucdo de Problemas. A percepcao clara a respeito do que o
autor propOe deixa evidente que sua preocupacao era oportunizar mecanismos que
possibilitassem ao aluno a solu¢éo dos desafios.

Nesse sentido, esse mesmo autor, apresenta a Resolucdo de Problemas
como uma habilitacdo prética, assegurando que pode ser adquirida por imitacdo e
pratica, propondo que para resolver problema tem que observar e imitar o que o
resolvedor faz quando soluciona seus problemas. Em seu entendimento, iSso
garantiria ao observador também elucidar os seus problemas, uma vez que,
passando a replicar por varias vezes um determinado procedimento a que foi
estimulado, ocasionaria seu dominio.

No entanto, para conseguir éxito, o papel do professor seria redimensionado,
pois em sua abordagem faz essa associagao. Para Polya (1978), o professor que
deseja desenvolver essa capacidade em seus alunos deve incutir o interesse por
problemas. Potencializando esse processo, o professor promove oportunidades de
imitar e de praticar modelando as operacbes mentais, até resolvé-los com
naturalidade. Desse modo, os professores sendo bons resolvedores de problemas
estariam interessados em estimular seus alunos a sé-los também.

As reflexdes sobre a aprendizagem dos conhecimentos matematicos

utilizando a Resolucdo de Problemas ampliaram-se apds a publicacdo do livro de
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Polya, ganhando forca no mundo a partir da década de 1960. Duas décadas depois,
em 1980, nos Estados Unidos, o National Council of Teachers of Mathematics
(Conselho Nacional de Professores de Matematica — NCTM) apresentou uma
publicagao intitulada: “Uma agenda para a ag¢ao” propondo que a Matematica
Escolar tivesse seu foco na Resolugao de Problemas.

Esse direcionamento trouxe algumas agitacbes em torno de trabalhar o
conhecimento matematico nessa perspectiva, suscitando a indagacdo de como
tornar a Resolugéo de Problemas o foco da Matematica escolar.

Além disso, nos anos seguintes, intensificaram-se, por consequéncia, as
producdes cientificas a respeito do tema, apontamentos e indagacées como nova
orientacdo para o0 ensino. Surgiram definicbes de como trabalhar a Resolucdo de
Problemas e, para compreender essas diferencas, algumas producdes foram
tomadas como referéncia. Entretanto, Morais e Onuchic (2014, p. 29) salientam que
“[...] essa producéao nao forneceu nenhum tipo de coeréncia e dire¢ao clara que seria
necessaria”.

Onuchic (1999, p. 206) afirma que na década de 1980 “[...] muitos recursos
em resolucdo de problemas foram desenvolvidos, visando ao trabalho da sala de
aula, na forma de cole¢cdes de problemas, lista de estratégias, sugestdo de
atividades [...]”. No entanto, faltaram coeréncia e direcdo para que esse material
ajudasse o professor a colocar a Resolucédo de Problema como foco da Matematica
Escolar.

Fundamentados nos apontamentos de Onuchic (1999), Allevato e Onuchic
(2014) e Nunes (2010), apresentamos trés modos distintos de abordagens da
Resolucdo de Problemas. Essas concepcdes ajudam a perceber as diferentes
visdes em que 0 ensino nessa perspectiva estava embasado. Sao elas:

(i) Ensinar sobre a Resolucéo de Problemas: compreensao da Resolucao de

Problemas como um novo contetdo. Com forte énfase nas heuristicas como

forma de orientar os alunos por meio de regras e processos gerais. O

professor apresenta como resolver problemas e leva o aluno a fazer o

mesmo, traduz a concepcdo apresentada por Polya quando indicou os

guatros passos para resolver problemas.

(i) Ensinar para Resolver Problemas: concentrada nas formas como ensinar

a Matematica e como esta vem a ser usada na Resolucédo dos Problemas. O

propoésito principal esta voltado para sua utlizacdo, uma vez que a
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aprendizagem de um contexto é transferida para outras situacdes, por
exemplo, o professor propde problemas para a aplicacdo do conteudo e
oferece mais situacdes para que possam empregar ao resolver problemas.

(iii) Ensinar por meio da Resolugédo de Problemas: o ensino da Matematica
tem como ponto de partida as atividades matematicas, ofertadas pela
Resolucdo de Problemas. O ensino-aprendizagem inicia com uma situacao-
problema que expressa conceitos matematicos que podem ser desenvolvidos
ao longo do processo de articulacdo entre a Mateméatica e a Resolugcédo de
Problemas, pois a partir dos conhecimentos que possui 0S novos

conhecimentos se estabelecem.

As diferentes concepg¢bes, segundo as autoras em que nos pautamos,
mostram que a abordagem da Resolucdo de Problemas pode ser separada em
razdo das caracteristicas que apresentam. No entanto, no curso da pratica ocorrem
varias combinacdes entre elas, e elas sdo evidenciadas contribuindo para que o
conhecimento matematico seja construido.

Segundo Morais e Onuchic (2014), outras publicagbes do NCTM foram
enfaticas e colaboraram para a propagacdo da Resolucdo de Problemas na
Matematica Escolar. Os Principios e Padrées para a Matematica Escolar, conhecidos
como Standards 2000 (Padrbes 2000), trazem orientacbes para o professor e
enfatizam a importdncia da Resolugdo de Problemas no curriculo. Esse
apontamento norteia o ensino de Matemética nos Estados Unidos repercutindo nos
curriculos em todo o mundo. No Brasil, o reflexo desse movimento promove a
renovacdo das orientacOes curriculares, no caso os PCN (BRASIL, 1998), que
recomendam que a Resolu¢cdo de Problemas seja o ponto de partida para o ensino
de Matemaética.

Pozo e Angon (1998, p. 146) apresentam algumas reflexbes sobre a
Resolucdo de Problemas argumentando que 0s passos propostos por Polya
constituem um “[...] instrumento conceitual util para compreensdo do processo de
Resolucdo de Problemas”. No entanto, a analise amplia-se, pois considera que 0s
problemas sdo formulados por areas distintas do conhecimento e que o0s

procedimentos mobilizados pelos alunos poderiam ser diferentes.
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Nesse sentido, considerando os procedimentos e as estratégias na solugé\\o3

de um problema, Pozo e Postigo (1993, apud Pozo, 1998), assinala cinco tipos de
procedimentos: (i) aquisicdo da informacdo; (ii) interpretacdo da informacéo; (iii)
andlise da informacao e realizacdo de inferéncias; (iv) compreensdo e organizacao
conceitual da informagéo; e (v) comunicacdo da informacdo. O autor coloca esses
direcionamentos como um norte para que o aluno perceba como proceder diante de
uma situacdo que ele foi desafiado a solucionar.

Pozo (1998) assegura ainda que, para solucionar alguns problemas, talvez
nem seja necessario utilizar todos os procedimentos, e essa ordem ndo seria
sequencial. Em sua andlise, a solucdo de problemas trata de todas as invariantes
possiveis que podem incidir, comprometendo o éxito. Para tanto, indica esses
procedimentos como uma via possivel para que os alunos sejam capazes de
resolver os problemas de modo organizado. Nesse sentido, Pozo e Angoén (1998)

esclarecem:

Trata-se somente de uma sequéncia ldgica, de um critério tedrico que pode
ser util para compreender melhor os procedimentos que os alunos devem
adquirir para serem capazes de resolver problemas, e que pode contribuir
com critérios para colocar em sequéncia e organizar mais adequadamente
os contelidos procedimentais no curriculo, tanto dentro de cada uma das
areas como na conex&o entre elas (POZO; ANGON, 1998, p. 147).

O uso que o aluno fizer desses procedimentos elencados por Pozo (1998)
pode ser funcional, quando ele mobiliza para a Resolucao de Problemas, ou apenas
sirvam simplesmente para resolver exercicios. Essa abordagem vai mais além
quando traz a discussdo sobre quais problemas ndo devem ser resolvidos apenas
na sala de aula como uma tarefa escolar, mas que toda dindmica em torno da
resolucéo pode ser utilizada de modo estratégico nas situa¢des do cotidiano.

Além desses apontamentos, outros tedricos e pesquisadores discutem como
trabalhar a Resolucao de Problemas como abordagem de ensino. Para isso, indicam
0 problema como eixo norteador dessa aprendizagem, e em muitas situacbes
apresentam diferentes caminhos de como se trabalhar nessa perspectiva.
Entretanto, a concepcdo destacada por todos converge numa mesma direcdo,

oportuniza ao resolvedor ser incentivado a solucionar o problema.

% para Pozo e Ango6n (1998, p. 140) “[...] a solucdo de problemas nédo pode ser desvinculada dos
conteddos conceituais ou das atitudes [...]. Os autores entendem solucdo de problemas como
resolucéo de problemas, o que nos levou a manter a grafia.
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Na proxima secdo expomos a Metodologia que adotamos na formacao
continuada dos professores. Apresentamos sua estrutura e avaliamos 0s seus

direcionamentos para ser empregada no ensino da Matematica.

1.2.3 Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética através da Resolucdo de
Problemas

Mediante os acontecimentos que nortearam as acdes referentes a Resolucao
de Problemas, de acordo com Allevato e Onuchic (2014), foi a partir dos Standards
2000 que a comunidade dos educadores matematicos formulou uma proposta
metodolégica sobre a Resolucdo de Problemas. Desse modo, o que as autoras
consideraram como Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas contemplou as diferentes abordagens da
década de 1980. O ensino “através” da Resolugcdo de Problemas envolve as
dimensdes “sobre” e “para”, sendo consistente para a efetivacdo do conhecimento.

Enfatizamos mais uma vez o que dizem Allevato e Onuchic (2014, p. 36), que
“[...] a importancia dada a Resolucdo de Problemas, no contexto da sala de aula, é
recente [...]", e, historicamente, somente nas ultimas décadas é que os educadores
matematicos deram a atencdo devida. Esse movimento decorre de uma percepcao
dentro desse campo, mostrando a necessidade de adequacdo as novas tendéncias
de ensinar e aprender Matematica.

Essas mesmas autoras salientam que os PCN (BRASIL, 1998) indicam a
Resolucdo de Problemas como ponto de partida para o ensino, o que evidenciava
novas acdes para o trabalho desenvolvido pelo professor na sala de aula. Nesse
sentido, Onuchic e Allevato (2009) ampliam a discussao a respeito da acao de
resolver as situacdes, uma vez que propdéem com essa Metodologia ir além da

resolucdo. Diante desses aspectos, confirmam que:

Nesse contexto se insere a metodologia de “Ensino-Aprendizagem de
Matematica através da Resolugdo de Problemas”, que se constituiu num
caminho para se ensinar Matematica através da Resolucdo de Problemas e
ndo apenas para ensinar resolver problemas. Nela, conforme ja foi
recomendado pelo PCN, o problema é o ponto de partida e, na sala de aula,
através da Resolucdo de Problemas, deve-se fazer conexdes entre o0s
diferentes ramos da Matematica, gerando novos conceitos € novos
conteddos (ONUCHIC; ALLEVATO, 2009, p. 240).
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Allevato e Onuchic (2014, p. 43) integram a avaliacdo as atividades de sala de
aula, compreendendo como “[..] uma metodologia, a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugdo de Problemas”. A
abordagem inicialmente relacionada ao ensino e a aprendizagem foi ampliada pela
compreensdo de que se faz necesséria a ado¢cdo da avaliagdo como processo
formativo e continuo que pode ocorrer simultaneamente.

Nessa Metodologia, o problema € o ponto de partida, e segundo as autoras é
uma reacgao a caracterizagdes passadas com orientacéo voltada para aprendizagem
de novos conceitos e novos conteudos. Portanto, o papel do professor nédo é
descrever um conjunto de regras para obtencdo da solucdo de um determinado
problema. Essa interacdo se da entre o individuo que resolve e o que foi proposto,
caso contrario essa relacao nao se estabelece, ndo é um problema para ele.

Allevato e Onuchic (2014, p. 44) asseguram que outros autores tém buscado
tentativas de como estruturar maneiras de colocar em préatica a Resolucdo de
Problemas. Com base nesses estudos, as autoras desenvolveram uma proposta
para o trabalho em sala de aula, organizada em dez etapas. De acordo com as
orientacdes que propdem, descrevemos as etapas com um breve comentario,
indicando as ac¢des que as caracterizam, segundo as autoras:

1) Proposicéo do problema — Seleciona ou elabora um problema e prop6e ao

aluno, ou acata um problema ofertado pelo aluno, chamado de problema

gerador, pois visa a construcdo de um novo conceito, conteudo, principio ou
procedimento.

2) Leitura individual — Com a coépia impressa do problema, o aluno realiza a

leitura para conhecer o problema e a partir dai pode refletir e desenvolver sua

prépria compreensao.

3) Leitura em conjunto — Os alunos agrupam-se e realizam uma nova leitura e

discussao do problema. Dessa interatividade os alunos refletem e utilizam a

linguagem matematica para manifestar sua compreensdo. Caso surjam

dificuldades, os alunos podem ser auxiliados pelo professor na resolucdo
dessas questdes, apontados na Metodologia como problemas secundarios.*

4) Resolugdo do problema — Os alunos compartilham suas ideias e tentam

* Allevato e Onuchic (2014, p. 45) definem como problemas secundarios as dlvidas que podem
emergir dos alunos referentes a notacdo, a conceitos, procedimentos operatérios e a passagem da
linguagem materna para a linguagem matematica, que podem ser minimizadas com a ajuda do
professor.
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resolver o problema gerador, em grupo, construindo uma proposta de
resolucdo por meio dos seus conhecimentos, articulados ao que foi planejado
pelo professor.

5) Observar e incentivar — A postura docente € ampliada, o professor além de
compartilhar saberes é estimulado a observar, mediar, provocar, intervir,
controlar e principalmente incentivar os alunos a utilizar seus conhecimentos
e troca de ideias, sem dar a resposta pronta. A sua conduta perpassa pela
demonstracao da confianga nas condi¢des dos alunos.

6) Registro das resolugdes na lousa — Os alunos apresentam seus resultados,
socializando as respostas, para conhecimento dos demais participantes. Sao
estimulados ao registro e a defesa de suas ideias e de seus pontos de vista.
7) Plenaria — Momento colegiado com a participacdo de alunos e professores
que conduzem a plenéaria ap6s a comunica¢gdo de seus resultados, buscam
saber sobre suas respostas.

8) Busca do consenso — Momento de discussdo e de minimizar as duvidas.
Todos os envolvidos, com o professor, caminham para chegar a um consenso
sobre a resolucdo do problema. Esse € um momento produtivo, pois é quando
ocorrem o aperfeicoamento da leitura e da escrita Matemética, bem como a
construcdo do conhecimento acerca do conteudo.

9) Formalizacdo do contetudo — A partir do que os alunos apresentaram, o
professor fundamenta os tépicos que elencou para o aluno aprender, a partir
do problema gerador. Enfatiza as definicdes, propriedades, faz
demonstragdes, mostra exemplos etc.

10) Proposicdo e resolucdo de novos problemas — Posteriormente a
formalizacdo, o professor propde novos problemas visando a aprendizagem e
a avaliagao dos seus alunos. Com a oferta de novos problemas relacionados
ao problema gerador, o professor tem a possibilidade de perceber se os

topicos do conteudo foram aprendidos por seus alunos.

Em cada etapa fica evidente que a dinamica do professor e do aluno é

modificada no tocante a suas posturas e préaticas. Nesta investigacdo demonstramos

o papel do professor, que amplia suas acdes no espaco da sala de aula, além de

transmitir o seu saber quando ensina, mobiliza para que o aluno construa novos

conhecimentos. Esse cenario propicia o protagonismo do aluno, uma vez que, diante
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do problema, é incentivado por seu professor a percorrer os caminhos tragados por
suas escolhas para chegar a resolucdo do problema. Quanto aos professores,
Onuchic (1999) afirma:

Nenhuma intervencdo no processo de aprendizagem pode fazer mais
diferenca do que um professor bem formado, inteligente e habil. Investir na
gualidade do ensino é o0 que mais importa. A preparacao do professor tem
um efeito direto na realizagdo dos alunos, pois ninguém despende tanto
tempo ou tem tanta influéncia sobre os alunos quanto os préprios
professores (ONUCHIC, 1999, p. 211).

No entanto, sdo as acdes do professor que determinardo o aceite do
educando em se sentir desafiado e motivado a participar, despertando o seu
desenvolvimento e capacidade de articular seu pensamento matematico. Desse
modo, o professor procura mobilizar, envolver, incentivar, organizar e estimular os
alunos a resolver os problemas buscando efetivar a aprendizagem. Diante disso, 0s
alunos, com essa perspectiva de ensino, assumem uma atitude investigativa para
solucionarem os problemas, dinamica assegurada pelos documentos educacionais.

Nesse sentido, Allevato e Onuchic pontuam:

Consistente com as recomendac¢cGes do NCTM e de orientacBes nacionais
oficiais (Brasil, 1997; 1998; 1999), com essa metodologia, conceitos e
habilidades mateméticas s&o aprendidos no contexto da resolucdo de
problemas; promove-se o desenvolvimento de processo sofisticado de
pensamento matematico e o trabalho de ensino de Matematica acontece em
um ambiente de investigacdo orientada em resolu¢cdo de problemas
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 48).

Conhecer e experienciar a Metodologia em suas especificidades é
fundamental para que o professor perceba seu papel nesse ambiente de
aprendizagem. O foco para a Resolucao do Problema é o aluno, que, acompanhado
de seu professor, no momento oportuno formaliza o contetdo, fazendo uso da
linguagem matemaética, reportando-se aos seus simbolos e operagdes, o que requer
um planejamento bem estruturado para promover o ensino e a aprendizagem.

Apontamos aqui alguns estudos que demonstram a importancia dessa
Metodologia em acbes referentes a formacdo de professores, aproximando do
movimento de nossa investigagéo. Para isso, fomos direcionados pela percepcéo de
Onuchic e Allevato (2012) sobre a producéo cientifica em Resolucdo de Problemas,
articulando as pesquisas desenvolvidas concernentes as tematicas constituidas

como eixos de nosso estudo.
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Optamos por trabalhos que expressem correlagdo com o0 nosso tema,
procurando perceber o percurso metodologico utilizado por seus pesquisadores.
Agimos, assim, com o intuito de evidenciar alguns aspectos que revelem
proximidades com a nossa investigacdo, bem como o que nos diferencia das
producdes analisadas.

Com as leituras realizadas, consideramos as producfes do Grupo de
Trabalho e Estudos em Resolucdo de Problemas (GTERP), o qual, ligado ao
programa de Pdés-Graduacdo em Educacdo Matematica (PGEM), nos levou a
conhecer as producgfes de pesquisadores participantes da UNESP — Rio Claro. Em
relacdo a esse grupo, Onuchic e Allevato (2012) definem como um espaco aberto a
participacdo de alunos regulares, especiais e professores, que visam aprimorar a
pratica docente.

O grupo tem em suas linhas de atuacédo atividades de aperfeicoamento,
investigacdes e producdes relacionadas a Resolucdo de Problemas. Apresenta
como filosofia o desenvolvimento de estudos que efetivamente atinjam a sala de
aula, tanto na perspectiva do aluno quanto associados a formacéo de professores.
Percebemos que esse contexto possuia condi¢cdes para encontrarmos producdes
gue enfatizassem a importancia da Metodologia.

Reunimos essas informacdes e iniciamos um trabalho de busca para chegar a
essas pesquisas. Nessa direcdo, recorremos e utilizamos a C@thedra, que € a
Biblioteca Digital de Teses e Dissertacbes da UNESP. Com um amplo campo de
pesquisa ao iniciarmos esse processo, fizemos delimitacdes em nossa busca,
visando atender aos nossos interesses.

Nesse sentido, nosso foco estava em trabalhos articulados com as dimensodes
de nossa investigacdo: Formacdo de Professores e Ensino de Algebra. Como o
grupo pesquisado utilizava a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolugcdo de Problemas, encontramos trabalhos que
dialogavam com a nossa pesquisa.

No programa de poOs-graduacdo em Educacdo Matematica de Rio Claro,
localizamos 83 trabalhos, entre teses, dissertacoes, trabalho de concluséo de curso
e livros, que versavam sobre a palavra-chave: Resolucdo de Problemas.
Interessamo-nos pelas produ¢des dos ultimos 06 anos, reduzindo para 27 trabalhos.
Por fim, selecionamos aqueles em que a Resolucdo de Problemas estava articulada

com a formac&o de professores ou com o ensino de Algebra.



53

Depois de tracarmos o caminho para encontrar essas pesquisas,
apresentamos 0s aspectos principais que dialogam com a nossa investigacao. Essa
acao trouxe apontamentos importantes salientados por esses pesquisadores em
relacdo as suas tematicas e experiéncias. Para isso, lemos os resumos dessas
pesquisas em razdo de conterem as informagdes principais, e, quando era
necessario diluir as davidas, liamos o texto na integra em busca de esclarecimentos.

Além disso, destacamos as aproximacdes desses trabalhos com a nossa
pesquisa e trouxemos evidéncias que fazem nossa investigagcao singular. Para isso,
analisamos quatro teses de doutoramento que utilizaram a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, como
uma pratica importante para 0 ensino dos conhecimentos matematicos. Desse
modo, escolhemos quatro pesquisas apresentadas no Quadro 2, que refletem o

NOSSo interesse.

Quadro 2 - Producdes do programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica da UNESP/Rio
Claro, que dialogam com nossa pesquisa

ANO AUTORES TEMA

2010 | Célia Barros Nunes O processo  ensino-aprendizagem-avaliagdo  de

Geometria através da resolucdo de problemas:

perspectivas didatico-matematicas na formagéo inicial

de professores de Matematica

2014 | Marcelo Carlos de Proenca A resolugdo de problemas na licenciatura em

Matematica: analise de um processo de formag¢@o no

contexto do estagio curricular supervisionado

2014 | Elizabeth Quirino de Azevedo O processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo de

Matematica através da resolucdo de problemas no

contexto da formacdo inicial do professor de Matematica

2014 | Andressa Maria Justulin A formacéo de professores de Matematica no contexto

da resolucédo de problemas

Fonte: O autor.

Na primeira pesquisa, Nunes (2010) apresentou como fendmeno de interesse
trabalhar a Geometria Euclidiana, numa abordagem com alunos, futuros
professores, do curso de Licenciatura em Mateméatica. Seu objetivo era investigar,
compreender e evidenciar as potencialidades didatico-matematicas da Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica, nos processos de ensinar e
aprender Geometria.

Para coleta de dados reportou-se a observacdo, ao material escrito pelos
alunos, questionarios, filmagens, gravacdes e diario de campo. Criaram-se dois
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projetos de ensino aplicados as disciplinas Didatica da Matematica e Laboratério de
Ensino de Matematica Il. Nunes (2010) sugere que um trabalho feito com
professores em formacdo inicial visa a propria formacgéo e oportuniza a reflexdo e a
andlise sobre as potencialidades que a Metodologia oferece para incrementar a
aprendizagem e melhorar 0os processos de ensino.

Nossa pesquisa e a investigacdo desenvolvida por Nunes (2010) vislumbrou
um trabalho desenvolvido com a participacdo dos professores, voltado a ganhos
para a propria formagéo. A referida autora também evidencia que a Metodologia da
Resolucao de Problemas apresenta possibilidades para o ensino e aprendizagem de
Matematica, e com postura reflexiva do professor o aperfeicoamento da prética
possa ser almejado por meio de um ensino adequado, em que a Matematica faca
sentido.

Em nossa investigacdo, optamos por trabalhar com os professores no espaco
escolar no horario das atividades complementares (AC), utilizando como estratégia
formativa o trabalho colaborativo. Nessa experiéncia de formacdo continuada, apos
discussbes dos eixos que seriam tomados como referéncia, os professores
planejariam as atividades e aplicavam aos alunos, trabalhando com a Metodologia.
Buscamos averiguar o0 ensino de um objeto matematico no campo algébrico,
enguanto Nunes (2010) optou pelo campo geométrico.

A segunda pesquisa tem por objetivo investigar questdes relacionadas a
formacao inicial do futuro professor de Mateméatica e a Resolucdo de Problemas.
Proenca (2014) promoveu uma intervencédo baseada num curso formativo, buscando
verificar se a Resolucao de Problemas e a regéncia de aulas favorecem a formacao
do futuro professor. Seu interesse era também perceber as possibilidades e limites
para implantacdo do trabalho com a metodologia da Resolucédo de Problema na
regéncia de aula no estagio curricular supervisionado.

Os sujeitos que participaram da pesquisa realizada por Proenca (2014) foram
guatro licenciandos em Matematica que estavam no ultimo ano do curso. Para a
coleta de dados, ele utilizou as entrevistas iniciais; a participacdo num processo de
intervencdo que envolveu um curso sobre os conhecimentos aprendidos para o
ensino de trés contetdos: um de aritmética, um de algebra e um de geometria; e,
por fim, entrevistas finais ao término dessa experiéncia.

A nossa proposta investigativa concernente ao publico-alvo se distancia do

gue Proenca (2014) fez, pois 0s sujeitos participantes seriam professores que
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estavam em efetivo exercicio da docéncia. A formacdo continuada que estdvamos
propondo seria realizada por meio de encontros no espaco escolar, onde
discutiriamos o trabalho colaborativo, a Resolucdo de Problemas e o ensino de
Algebra. Pretendemos investigar com o professor, e n&o realizarmos uma
intervencdo com um curso de formacéo, como fez Proenga (2014). Com direito a vez
e voz, os professores participariam oferecendo suas contribuicdes direcionadas a
formacéo, articulando sempre teoria e pratica.

Quanto aos aspectos afins entre Proenca (2014) e a nossa pesquisa,
percebemos que ambas reunem elementos da formacdo de professores utilizando
os conhecimentos da Metodologia da Resolucdo de Problemas. Outro aspecto
importante seria a experimentagcdo desenvolvida com a Metodologia. Os
professores, assim como os licenciandos teriam a oportunidade de vivenciar com 0s
seus alunos o ensino matematico por meio dos problemas matematicos.

A proposta de Azevedo (2014) apresentou a formacao inicial de professores
de Matematica como fenbmeno de interesse e para isso criou um modelo que
refletia. a intencdo investigativa. Dessa acdo surgiram dois temas que
fundamentaram teoricamente a pesquisa: o primeiro relacionado a busca de
pesquisadores que trabalharam a formacéo de professores, possibilitando investigar
as contribuicbes dessas pesquisas no campo de saberes necessarios ao professor
de Matemaética.

A pesquisadora identificou a Resolucdo de Problemas como o segundo eixo,
e, por conseguinte, investigou no contexto da Histéria, do Curriculo e da Educacao
Matematica. Para isso, Azevedo (2014) criou dois projetos que foram aplicados,
simultaneamente, em duas disciplinas a alunos do 6.° semestre do Curso de
Licenciatura em Ciéncias da Natureza e Matematica. Utilizou a Metodologia do
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemética através da Resolugdo de
Problemas.

No primeiro projeto, os alunos conheceram uma tendéncia atual de verificar
como poderia melhorar sua formacdo. No segundo projeto, pesquisaram como
aplicar a metodologia apresentando os resultados por meio de seminarios. Azevedo
(2014) constatou que a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas € um potente caminho no preparo
do futuro professor de Matemética. Percebeu que os envolvidos relacionaram teoria

e pratica, dando sentido a Matematica trabalhada na sala de aula.
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bY

Do que pretendemos realizar notamos, no tocante a pesquisa de Azevedo
(2014), que nos distanciamos quanto ao publico-alvo. Optamos por professores em
servigco, enquanto a pesquisadora trabalhou com alunos da licenciatura. Propomos
0s encontros formativos na escola, ao passo que a pesquisadora trabalhou com dois
projetos durante a disciplina na Licenciatura. Quanto aos conhecimentos
desenvolvidos na formacdo, propusemos a experimentacdo da metodologia por meio
do planejamento e aplicacdo das atividades produzidas e a autora, por sua vez,
oportunizou aos envolvidos a aplicacao das aprendizagens por meio de seminarios.

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucao de Problemas é o eixo central de nossas investigacdes, tendo a formacéo
do professor como um ponto em comum. A preocupagdo com O ensino traz um
direcionamento para o trabalho do professor, considerando que as ac¢des planejadas
por ele para a sala de aula podem se concretizar. Nesse sentido, as pesquisas estao
bem inter-relacionadas por compreenderem que os conhecimentos adquiridos na
formacao podem contribuir para melhorar o ensino dos conhecimentos matematicos.

Por fim, Justulin (2014) tem o objetivo de investigar aprendizagens
profissionais docentes que se manifestam em um grupo de estudo apoiado na
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas. Foram constituidos dois grupos de estudo: o primeiro,
formado por sete professores de Matematica, de uma escola estadual, e o segundo
composto por seis futuros professores de uma universidade publica.

A pesquisa teve o0s dados coletados por questionarios, entrevistas,
observacdo participante e os problemas propostos nos grupos trabalhados com
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo da Matematica através da
Resolucdo de Problemas. Os envolvidos escolheram os assuntos dos encontros, a
partir do critério das dificuldades dos alunos: Algebra, Nimeros Racionais, Medida,
Logaritmos, Geometria Analitica e Trigonometria.

Justulin (2014), a partir dos resultados encontrados em sua investigacao,
indica que a Metodologia possibilitou a mobilizagdo do conhecimento matematico.
Enfatiza que os envolvidos vivenciaram um novo caminho para trabalhar a
Matematica. Ressalta a importancia dos espacos formativos no interior da escola
basica ou da universidade como potencializadores do desenvolvimento profissional

do professor.
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Nossa pesquisa comunga do que investigou Justulin (2014) quando enfatizou
a Resolucdo de Problemas como um caminho para o ensino da Matematica.
Acreditamos que a formacdo na escola dinamizava o crescimento profissional dos
envolvidos, refletindo em suas agOes na sala de aula. Desse modo, o professor
comprometido com um projeto comum se sente desafiado e mobilizado a modificar
uma realidade.

Em nossa investigacao pretendemos apresentar a Metodologia da Resolucéo
de Problemas aos professores em atividade na escola, para que planejem os
problemas para trabalharem com os seus alunos. Diferente de Justulin (2014), que
organizou grupos de estudos com 0s seus sujeitos, analisando e resolvendo as
situacdes-problema ofertadas nos encontros com a pesquisadora.

Percebemos com esses estudos que a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matemética através da Resolucdo de Problemas traz novas
possibilidades para o ensino de Matematica. Os apontamentos nesta secao
demonstraram a compreensdo da utilizacdo de uma Metodologia® para formacao
continuada de professores.

A seguir, apresentamos reflexdes sobre o ensino da Algebra, campo
matematico em que estd situado nosso objeto de investigacdo, mais

especificamente, sistema de equacdes do 1.° grau.

1.3 O ensino de Algebra

Ensinar Matematica gera desafios e nessa direcdo a Algebra constitui um
campo de complexidades. Lochhead e Mestre (1995); Ponte, Branco e Matos (2009)
e Ribeiro (2015) discutem o ensino da Algebra, pontuando as dificuldades em raz&o
do seu simbolismo e abstracdo. As experiéncias do ensino e aprendizagem
formalmente iniciam-se no Ensino Fundamental, quando a Aritmética comeca a ser
envolvida em um contexto de variaveis, incognitas e termos desconhecidos.

Lochhead e Mestre (1995) identificaram que as dificuldades dos alunos em
Algebra comecam em situacées que precisam ser traduzidas da linguagem corrente

para a linguagem matematica. O seu ensino nao relaciona apenas a manipulacéo de

® Ratificamos que utilizamos em algumas passagens do texto a expressdo Metodologia ou
Metodologia da Resolucédo de Problemas como sinbnimas da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucéo de Problemas, a fim de evitar repeti¢ées.
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simbolos, mas também envolve regras, célculos e procedimentos necessarios ao
entendimento de sua estrutura. Consideramos relevante que seu ensino inclua
alternativas que visem a compreensao dessa estratégia para solucionar o0s
problemas.

Para esta investigagéo, delineamos o ensino dos conhecimentos do campo
algébrico a fim de percebermos as contribuicbes para a formacédo continuada com
foco no ensino. Apresentamos a seguir a discussdo a respeito do ensino e do
pensamento algébrico, 0 objeto matematico deste estudo e, por fim, como o livro
didatico, utilizado pela unidade de ensino, aborda esse conteudo.

1.3.1 O ensino e o pensamento algébrico

No curriculo de Matematica, a Algebra ocupa um espaco importante e mesmo
assim constitui para os alunos um conteudo de dificil assimilacdo. A forma como esta
estruturado o ensino revela a relacdo dos alunos com esses conhecimentos, por
exemplo, quando iniciam com a Aritmética, os alunos conseguem perceber a
aplicacdo da Matematica, o que nem sempre ocorre com a Algebra.

Utilizando a Algebra, os alunos percebem as dificuldades para compreender e
aplicar essa ferramenta. Essa passagem de raciocinio merece uma atencao
especial, pois 0 aluno que antes utilizava os conhecimentos aritméticos vai para o
campo algébrico, e nessa transicdo ocorrem mudancas na linguagem e na abstracédo
no pensar. Esse campo exige a adogcao de procedimentos e relacdes que
possibilitem se expressar a partir de alguma generalizacao.

Ponte, Branco e Matos (2009), no tocante ao objetivo do estudo da Algebra
no ensino basico, enfatizam que é preciso desenvolver o pensamento algébrico dos
alunos. Assinalam ainda que esse pensamento envolve a capacidade de
manipulacdo de simbolos e vai além disso. Compreendem assim 0 pensamento

algébrico:

[...] o pensamento algébrico inclui a capacidade de lidar com expressdes
algébricas, equacles, inequacdes, sistemas de equacdes e de inequacdes
e funcdes. Inclui, igualmente, a capacidade de lidar com outras relacbes e
estruturas matematicas e usa-las na interpretagdo e resolugcdo de
problemas matematicos ou de outros dominios (PONTE; BRANCO; MATOS,
2009, p. 10).
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O trabalho com a Algebra e o pensamento algébrico ndo esta limitado aos
simbolos. Isso implica conceber que esse trabalho possibilita que o aluno
desenvolva a capacidade de pensar algebricamente em diversos momentos e
situacdes. Os PCN (BRASIL, 1998, p. 115) ressaltam que a Algebra “[...] constitui um
espaco bastante significativo para que o aluno desenvolva e exercite sua
capacidade de abstracdo e generalizacdo”. Sendo assim, consideramos a Algebra
uma alternativa para expresséo do conhecimento matematico.

Como ferramenta essencial no campo da Matemética para a Resolugcdo de
Problemas, o uso da Algebra promove a compreens&o de um recurso que agrega
diferentes acdes operatorias. Fazendo parte de um conjunto de processos que se
iniciam com os numeros, o trabalho com Algebra envolve outros topicos, como
Geometria, padrdes e generalizacdes.

Ribeiro (2015, p. 11-13), a respeito da Algebra e do pensamento algébrico
sinaliza que, “[...] mesmo que pareg¢a consensual, nem sempre ha uma ‘definicdo’ de
algebra® que seja aceita por todos os matematicos ou educadores matematicos”.
Com as concepcdes de pesquisadores da area sobre Algebra e diante delas, Ribeiro
(2015, p. 17) considera que as ideias propostas por eles “[...] convergem para a
mesma proposta de ensino que habilite os alunos da escola basica” a compreender
0s topicos principais para a construcdo do conhecimento algébrico.

Ainda nesse sentido, Vale e Pimentel (2009, p. 10) asseveram que “Trabalhar
a Algebra através da Resolucéo de Problemas envolvendo padrdes é uma possivel
abordagem ao desenvolvimento do pensamento algébrico no ensino basico”. Dessa
interacao entre os padrdes e a Resolucédo de Problemas surgem possibilidades para
gue os alunos sejam motivados a fazer conjecturas e generalizacbes. Essas
mesmas autoras definem o pensamento algébrico e asseguram que seja uma

orientacdo para o curriculo, afirmando:

O pensamento algébrico diz respeito a simbolizacdo (representar e analisar
situacbes matematicas, usando simbolos algébricos), ao estudo de
estruturas (compreender relagbes e fungdes) e a modelagdo. Implica
conhecer, compreender e usar 0s instrumentos simbdlicos para representar
o problema matematicamente, aplicar procedimentos formais para obter um
resultado e poder interpretar e avaliar esse resultado (VALE; PIMENTEL,
2009, p. 11).

® padronizamos o termo Algebra ao longo de todo o texto em maitsculo por considerar campo de
conhecimento. No entanto, mantivemos a grafia dos autores quando apresentamos suas ideias.
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Essa percepcgao corrobora o entendimento de que a Algebra ndo deve imitar a
resolucdo de equagbes como comumente acontece nos espagos escolares. O
desenvolvimento desse pensamento por meio de analise, simbologia articulada com
a generalizacdo e a descricdo dos padrdes consolidam uma recomendacgao de
introduzir os conhecimentos algébricos por meio da aritmética.

No entanto, o que ocorre nos espacos da aprendizagem tem demonstrado
gue o ensino e a aprendizagem dos conhecimentos algébricos se desenrolam com
dificuldade. Os alunos apresentam entraves na apropriacdo do conteddo e o
percebem desconexo da realidade, questionando em muitas circunstancias a sua
utilidade. Esse desconforto pode ser conferido em avaliagcbes como a Prova Brasil,
possibilitando o olhar no ensino de que esse aluno participa.

Em meio a essas dificuldades do campo algébrico, observar o ensino pode
trazer elementos que ajudam a explicar como tém acontecido esses percalgos. Entre
as pesquisas que discutem essa problematica, alguns pesquisadores estruturaram
suas experiéncias investigativas no livro As ideias da Algebra, organizado por
Coxford e Shulte (1995).

Schoen (1995) aponta recomendacdes para o ensino do conhecimento
algébrico. Esses topicos partem da experiéncia de um projeto de quatro anos na
Universidade de lowa, com o objetivo de corrigir deficiéncias dessa matéria. O autor
assegura que para implementar essa abordagem séo importantes mudancas na

énfase e nos pontos de vista. Nesse sentido, propde seis recomendacoes:

(i) Basear a aprendizagem de coisas novas no conhecimento e na
compreensdo do que os alunos ja tém; (ii) Levar gradualmente da
verbalizacdo para o simbolismo algébrico; (iii) Introduzir os tépicos de
algebra com aplicagbes; (iv) Ensinar tOpicos de algebra a partir da
perspectiva de como eles podem ser aplicados; (v) Ensinar e modelar
processos heuristicos especificos como auxiliares para a compreensao e
resolucdo de problemas; (vi) Comprometer os alunos com a resolugéo de
problemas (SCHOEN, 1995, p. 135-143).

Lochhead e Mestre (1995) apontam as dificuldades dos alunos de resolver
problemas algébricos simples com duas variaveis, para escrever uma equacao que
as relacione. As respostas equivocadas dos alunos ajudaram a perceber que a fonte
dos erros estava em concepc¢des equivocadas desenvolvidas por eles referentes a
interpretacdo dos problemas algébricos. A passagem da linguagem escrita para a

linguagem algébrica foi traduzida com incoeréncia pelos alunos.
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Simon e Stimpson (1995) sugerem que, diante das dificuldades com a
Algebra, uma das maneiras para sua compreenséo € a utilizacéo de diagramas para
representacao de termos algébricos. Asseguram que podem servir de ponte entre a
maneira como os alunos entendem um problema e as abstragbes da Algebra.
Reconhecem que os professores ndo estdo familiarizados com essa abordagem,
mas que devem desafiar a si mesmos para consolidar essa alternativa para o ensino
da Algebra.

Essas discussdes articulam o ensino de Algebra e a Resolucdo de
Problemas. As publicac6es do NCTM na década de 1980 incentivaram as producdes
nesse sentido, pois esse deveria ser o foco do ensino da Matematica. Ponte, Branco
e Matos (2009), em relacdo ao NCTM, argumentam que o pensamento algébrico diz

respeito a estrutura, a simbolizacdo, a modela¢éo e ao estudo da variacao.

(i) Compreender padrdes, relacfes e funcbes; (ii) Representar e analisar
situacOes e estruturas matematicas usando simbolos algébricos; (iii) Usar
modelos matematicos para representar e compreender relagbes
guantitativas; e (iv) Analisar a variacdo em diversos contextos (PONTE;
BRANCO; MATOS, 2009, p. 9-10).

Isso refletiu na estrutura educacional do curriculo de Matemética no Brasil e
uma das acles nesse sentido foram os PCN (BRASIL, 1998), que também indicam
gue o problema seja o ponto de partida para aprendizagem da Matemética.
Apresentamos aqui 0s objetivos de Matematica para o terceiro ciclo, que enfatizam o

pensamento algébrico, levando o aluno a:

(i) Reconhecer que representagbes algébricas permitem expressar
generalizacdes sobre propriedades das operacdes aritméticas, traduzir
situacOes-problemas e favorecer as possiveis solugdes; (i) Traduzir
informacgfes contidas em tabelas e graficos em linguagem algébrica e vice-
versa, generalizando regularidades e identificar os significados das letras;
(i) Utilizar os conhecimentos sobre as opera¢des numéricas e suas
propriedades para construir estratégias para o calculo algébrico (BRASIL,
1998, p. 64).

Portanto, entendemos que o ensino de Algebra agregue outras dimensdes,
pois 0 que geralmente ocorre € a manipulacédo de equac¢des. Para os PCN (BRASIL,
1998), no Ensino Fundamental o aluno deve mobilizar conhecimento visando definir
estratégias de utilizacdo do calculo algébrico, observando as regularidades e o0 uso
das variaveis. No quarto ciclo, espera-se que o aluno amplie o horizonte em relacéo

ao pensamento algébrico, trabalhando com equacdes, inequacdes e sistemas.
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Usiskin (1995) aponta as finalidades do ensino de Algebra, mostrando que as
concepcdes da escola basica e a utilizacdo das variaveis estéo relacionadas. Com a
indagagao “O que € a algebra da escola basica?” promove a reflexdo e as agoes
para o ensino. Indica ainda que a significacdo das letras em cada equacado compde
a Algebra, e suas finalidades sdo determinadas por suas concepc¢des. O Quadro 3

destaca as concepcdes e como estas sdo relacionadas com o uso das variaveis.

Quadro 3 - Diferentes concepgdes de Algebra, segundo Usiskin (1995)

Concepcao de algebra Uso das variaveis

e Aritmética generalizada v' Generalizadora de modelos
(traduzir, generalizar)

e Estudo de procedimentos para resolver problemas v Incognitas, constantes
(resolver, simplificar)

e Estudo de relagdes entre grandezas v Argumentos, parametros
(relacionar, fazer gréficos)

e Estudo de estruturas v Sinais arbitrarios no papel
(manipular, justificar)

Fonte: Usiskin (1995)

Nesse sentido, as concepgdes descritas por Usiskin (1995) comungam com
0os PCN (1998), quando enfatizam a importancia de se desenvolverem os diversos
aspectos da Algebra articulados com as situacdes que envolvem a Resolucéo de
Problemas. Esse trabalho comeca nos anos iniciais, e ao final do Ensino
Fundamental o contato com os conhecimentos algébricos é mais evidenciado.

Essa reflexdo articula a importancia do ensino e pensamento algébrico,
demonstrando que é preciso desenvolver o significado das representacfes
matematicas no campo algébrico. Essas situagfes podem ser utilizadas e gerar um
ensino dindmico e contextualizado com algum significado para o aluno.

Na secdo seguinte, discutiremos as questbes sobre o objeto matematico
desta investigacdo. Para tanto, indicamos os elementos de sua estrutura que podem
ser abordados pelos professores durante o seu ensino.

1.3.2 Sistema de equacdes do 1.° grau

Esse foi o objeto matematico do campo algébrico, definido pelo grupo de
professores para trabalhar o ensino utilizando a Metodologia da Resolucdo de
Problemas. Expomos aqui elementos que estruturam esse objeto matemaético,

explorando o tratamento algébrico a que os professores recorrem em suas aulas.
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Os professores, mediante o planejamento escolar, trabalham com os alunos o
conteudo de equacdo do 1.° grau, antes de sistema de equacdes. Geralmente
oportunizam a exploracdo de equacbes com duas variaveis, levando-os a
compreensao de que sua solucdo € um par ordenado, representado por (X, y), e que
essa equacdo admite varias solucdes. A composicao dessas equacgdes do 1.° grau,
com duas incognitas, quando estdo agrupadas, € denominada sistema de equacdes

do 1.° grau. Como exemplo, apresentamos:

x+y=4 {x=6+y
a){x—y=2 b) 3x+2y=28

Por diferentes processos algébricos, os sistemas de equacfes sao
solucionados. Comumente, nas aulas de Matemética para o Ensino Fundamental, é
apresentado aos alunos o método tentativa e erro, processo pelo qual, por meio do
célculo mental, é possivel encontrar a solucdo. Essa estratégia é adotada em
sistemas que ndo exigem célculos complexos, e, de modo quase instantaneo, com o
conhecimento das operacgdes, os valores procurados sédo encontrados.

Em relagdo ao método tentativa e erro, o Quadro 4 indica a resolucdo do
exemplo “a” quando atribuimos valores a “x” nas equacgdes. Por meio dessas
tentativas, seria possivel encontrar a solucdo pela observacéo, ao perceber que um
dos valores serve para ambas as equacdes: o par ordenado (3,1), consolidando,

portanto, a solugéo.

Quadro 4 - Método da tentativa e erro na solugao das equagdes do sistema “a

X 0 1 2 3 4 X 2 3 4

Xty=4 -y T4 T3 21 o X=Yy=2ry T o [ 1] 2 | 3

Fonte: O autor

Além desse, no 7.° ano do Ensino Fundamental geralmente € ensinado para
os alunos o método da substituicdo e o da adicdo, que exigem técnicas algébricas
para resolucdo do sistema. S&o trabalhados de modo simples em seu inicio para
gue os alunos entendam os conceitos algébricos mobilizados na sua aplicacdo. O
Quadro 5 contém a resolucdo dos sistemas que tomamos como exemplo,

empregando esses dois outros meétodos.
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Quadro 5 - Resolucéo dos sistemas de equacgbes do 1.° grau pelos métodos da substituicdo e adicdo

SISTEMA SUBSTITUICAO ADICAO
Escolhendo a primeira equacao e isolando a | Somando termo a termo as equagles, é
variavel x, temos: possivel perceber que os coeficientes da
x+y=4(1) incégnita y se anulam. Como sao (+1) e (-1),
x=4-y(1) eliminamos essa variavel e encontramos X.
Substituindo (1) na segunda equagdo (2), {X +y=4()
encontramos: x—y=2(2)
x—y=2(2) 2x [/ =6
4-y)—y=2 Pelo principio multiplicativo da igualdade,
Pelo principio aditivo da igualdade, dividimos por (2) os membros da equacgao
somamos (- 4) aos membros da equagio 2x 6
—444—y—y=2—14 2 2
0—2y=-2 x=3
—2y=-2 Atribuindo a x o seu valor em (1), temos:
x+y=4 Pelo principio multiplicativo da igualdade, x+y=4(1)
a) {x —y= dividimos por (-2) aos membros da equagéo 3+y=4
=2y =2 Pelo principio aditivo da igualdade, somamos
D T3 (- 3) aos membros da equagédo
y=1 —-3+3+y=4-3

Substituindo o valor encontrado de y na
primeira equagéo (1), encontramos:
x=4-y
x=4-1
x=3

Portanto, o par ordenado que soluciona esse
sistema é (3,1)

y=1
Substituindo o valor de y em (2) temos que:
x=y=2(2)
3—y=2

Pelo principio aditivo da igualdade, somamos
(-3) aos membros da equagéo
—-34+3—-y=2-3
—-y=-1.(-1
y=1
O par ordenado procurado é (3,1)

m{

x=6+y
3x+2y=28

Uma das variaveis encontra-se isolada na
equacdao (1). Substituindo (1) em (2) temos:
x=6+y(()
{3x +2y=8(2)

3x+2y =8 (2)
3.(6+y)+2y=8
Aplicando a propriedade distributiva
18+ 3y+2y=8

Pelo principio aditivo da igualdade,
somamos (-18) aos membros da equacgédo
—-18+18+3y+2y=8-18
0+5y=-10
5y =-10
Pelo principio multiplicativo da igualdade,
dividimos por (5) os membros da equacao

5y —10
5 5§
y=-2

Com o valor de y encontrado, substituimos
em (1), temos que:
x=6+y
x=6+(-2)
xX=6—2
x=4

Os valores de x e y que solucionam esse
sistema séo: (4,-2)

Um caminho para resolucdo seria retomar y
para antes da igualdade.

x — y=6(1)

{3x +2y=8(2)

Para somarmos termo a termo multiplicamos
(1) pelo coeficiente 2 para eliminarmos y

x—y =6.(2)

{ 3x+2y=8

2x —2y =12
{ 3x+2y=8
5 / =20
Pelo principio multiplicativo da igualdade,
dividimos por (5) os membros da equacdo
5x 20

5 5
x=4
Substituimos o valor de x em (1), temos:
4=6+y
4—6=y
y=-2
O valor de y substituimos em (2), temos:
34+2y=8
12+2y=38
Pelo principio aditivo da igualdade, somamos
(-12) aos membros da equagéo
—12+12+2y=8-12
2y =—4
Pelo principio multiplicativo da igualdade,
dividimos por (2) os membros da equacdo

2y —4
2 2
y=-2

A solucéo desse sistema € (4,-2)

Fonte: O autor
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Esses métodos possibilitam, por meio da resolugdo da equagao na ordem “x”,
obter os resultados que, substituindo na outra equacéo, encontram o valor de “y”, 0
gue também pode ocorrer de modo inverso, ndo comprometendo a solu¢édo. Logo, o
sistema € possivel e determinado e a sua solugcdo é apresentada por um par
ordenado. Em situacdes mais complexas, os alunos precisam avaliar qual variavel
trabalhar em relacdo ao isolamento ou eliminacdo. Nesse sentido, suas acles
devem estar pautadas no que lhes traz facilidade, buscando o direcionamento que
lhes oportuniza encontrar a solugéo do sistema.

Para além dos calculos, o entendimento de sistema de equacdes pode ser
fomentado com a interpretacdo grafica e a compreensdo de como alcancar a
solucdo. Uma das acles, quando se tratar dessa abordagem, é transformar as
equagdes do sistema favorecendo que a variavel “y” apareca isolada. Com isso, 0s
alunos representam as retas que correspondem a funcéo, podendo chegar ao ponto
de interseccdo, se for o caso, confirmando o que fizeram nos calculos algébricos.

Buscando essa articulagdo, fizemos uso do software Winplot para essa
representacdo do Quadro 6, em relacdo aos dois sistemas que usamos como
exemplo. Reescrevemos as equagbes em funcdo do “y’ e, representando
graficamente essas funcgdes, identificamos 0s pontos de interse¢cdo que ocorrem no

par ordenado encontrado nos calculos algébricos.

Quadro 6 - Representacgado grafica dos sistemas de equagfes do 1.° grau

x+y=4 x=6+y
a) b)
xX—y=
s -z | . :\}' - Fe—— .
R R S v =4 - -
(%,v) = (3,1) : : (z,¥) = :
e ! !
E E _________________________________ 3_
B S CE ] SRS
' T s " A R R P LT AT
B S S RS S, (Rl R e— S R A —
[ | i i i :
e | 4
________ TSR S RO SRS S SN SURRUS AR
______________________________________ NN N W NN RN NN [EPEERE SRR SESRER SERRRRY SRR,
Femmmeeed T i S EE T R R PPl I poooood [ pooooe R
________ J_._.___J____._._._._____J__.._4________J__._._.J._._._._J_._____J________ """'r"""r"""r"""'\"'—4—

Fonte: O autor



66

De acordo com Ponte, Branco e Matos (2009), as principais dificuldades dos
alunos em sistemas de equacdes podem agrupar-se em trés grandes categorias.
Essa compreensao contribui com o professor que mobiliza conhecimentos a respeito
desse objeto para que conduza o ensino contemplando diferentes possibilidades,
sendo uma delas a Resolucdo de Problemas. O enunciado do problema, conforme
0s autores, possibilita que a linguagem matematica seja trabalhada, bem como a

conversao para a linguagem algébrica, na busca da resolucéo. As categorias sao:

(i) compreender a nogéo de sistema e a natureza da solugdo de um sistema
de equacfes; (ii) compreender os processos de resolugcéo de sistemas de
equacles e ser capaz de 0s executar corretamente até obter a solucéo; e
(iii) ser capaz de resolver problemas dados por enunciados verbais,
traduzindo as condi¢cfes dadas por um sistema de equacdes e interpretando
a solugdo do sistema de acordo com as condicbes dadas (PONTE;
BRANCO; MATOS, 2009, p. 151).

Esses autores apontam que as dificuldades dos alunos na traducdo da
linguagem tém mudaltiplas origens: a falta de compreensdo dos enunciados, 0
desconhecimento das regras, as relacfes incorretas entre as duas linguagens, a
distracdo e o foco em pistas enganadoras. Eles propdem que o0s problemas
formulados e discutidos com todos constituem a promogdo da capacidade de
solucionar as questdes e desenvolver a comunicagao entre os alunos.

A seguir, enfatizaremos como o livro didatico, adotado pelos professores da
escola onde aconteceu essa investigacdo, aborda o sistema de equacdes do 1.°
grau. Consideramos o livro um dos instrumentos disponiveis ao professor e, por isso,

observamos como esse conteldo estava estruturado.

1.3.3 Sistema de Equacdes do 1.° grau: sua abordagem no livro didatico

Nosso intuito nesta subsecdo é perceber como o objeto matematico desta
investigacdo € abordado num dos instrumentos disponiveis ao professor, que é o
livro didatico. Para isso, articulados com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas proposta por Allevato
e Onuchic (2014) e com as dificuldades dos alunos no campo algébrico
concernentes a esse conteludo enfatizado por Ponte, Branco e Matos (2009) e
outros, buscamos as possibilidades que o livro didatico apresenta ao professor

guanto a esse conteudo.
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Para tanto, com os exemplares do livro do 7.° e 8.° anos, verificamos como
esse conteudo estava estruturado, observando o que ele ofertava aos professores
guando ensinavam. Percebemos que para a abordagem de sistema de equacdes do
1.° grau, os autores exploravam anteriormente a composi¢céo de equacgdes por meio
de duas incognitas. Recorreram a situagfes-problema para despertar nos alunos a
capacidade de abstracdo e compreensdo em relacdo a linguagem algébrica.
Apresentamos na Figura 4 o exemplo explorado no livro, direcionado a construcéo

das equacbes com duas variaveis.

Figura 4 - Abordagem do livro didatico para equacdo do 1.° grau com duas incégnitas

s B UG o Pt S MRS s

A e 2 ot B s, Sl T it

estd selecionando 6 adolescentes

O professor de misica
- (menincs e meninas) para formar uma banda.

Inscricoes na Sala de Masica.

Ao observar o recado no mural da escola, Flavia fez a seguinte
pergunta: quantos meninos € quantas meninas podem compor essa
banda®

Como a soma do niimero de meninos € do nimero de meninas
da banda € igual a 6, podemos indicar o namero de meninas por x
€ 0 numero de meninos por y € escrever: x + y = 6

Como ja estudamos na unidade anterior, a expressido x + y = 6
€ uma equagao com duas incdgnitas, neste caso, x e y.

As equagdes que podem ser escritas na formaax + by = c,em que a, b
€ € S20 NUMeros racionais ¢ ¢ €  sao nimeros nao nulos, sio chamadas
de equagdes do 1° grau com duas incoégnitas (x e ).

Fssas equacdes sdo chamadas do 1 grau porque, em cada termo,
hd somente uma incégnita e essa incégnita tem expoente 1.

Agora, voltando ao problema da Flavia, temos que os nimeros
x e ¥ (que nesse problema representam o nimero de meninas e de
meninos) sao numeros naturais. Entio, a composicido dessa banda
pode ser:

I

Namero de meninas (x) o | 1 2 3 = [ = | 1= ]

Namero de meninos (i) 6 s | a 3 2 i

Cada par de numeros (formado pelo niimero de meninas e pelo
namero de meninos) € uma solugio da equagao x + y = 6.

Cada solugdo € expressa por um par ordenado: (x, y). Nesse
caso, o primeiro elemento do par indica o nidmero de meninas, e o
segundo, 0 niumero de meninos. Por exemplo:

(2> ""x)

numero de meninas I numero de meninos

Fonte: Leonardo (2010). Livro didatico — 7.° ano
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Apds compor equag¢des com duas incognitas, o sistema de equacdes do 1.°
grau € apresentado por meio de um problema. Constatamos que o livro didatico
enfatiza o que sugerem os PCN (BRASIL, 1998) e Allevato e Onuchic (2014),
guando prop6em o desenvolvimento do conhecimento matematico a partir do
problema, apresentado no inicio do processo de aprendizagem.

Os autores partem de um problema, possibilitando ao aluno perceber o
contexto em que pode utilizar as equacdes para expressar as situacdes. Nesse
sentido, identificamos que o conteddo vai sendo estruturado motivando o aluno a
mudanca da linguagem materna para a linguagem matematica por meio das
equacdes. A Figura 5 demonstra esse processo, apontando que os autores finalizam

essa abordagem apresentando que existem métodos para solucionar esse sistema.

Figura 5 - Abordagem do livro didatico para sistema de equacgdes do 1.° grau com duas incognitas

2. Sistema de equacdes do 1° grau com duas incégnitas

Observe a scguinte situacédo:

Jorge e Luisa tém, juntos, 52 figurinhas. Jorge tem mais figurinhas que
Luisa, e a diferenca entre o nimero de figurinhas dos dois é 12.

Problemas como esse podem ser resolvidos com uma equacio do
1" grau, mas também podem ser resolvidos com um sistema de equacdes
do 1 grau com duas incégnitas. Veja como:

Primeiro, escrevemos as equagoes segundo as informacées do enunciado.

lfcp.r\.?scnmnd0 a’quantidadc de figurinhas de Jorge por x e a quantidade
de figurinhas de T.uisa por y, temos:

» Jorge e Luisa tém, juntos, 52 figurinhas. —— x + y =52

« Jorge tem mais figurinhas que Luisa e
a diferenca entre o nimero de — x—y=12
figurinhas dos dois ¢ 12.

Montamos um sistema com as duas equagoes dispostas em uma chave:

3

D

I

X
12

| X

Assim como nas equagoes do 1" grau com duas incdgnitas, o sistema de
equagdes do 1" grau com duas incognitas pode ter nenhuma, uma ou mais
solucdes. Se tiver solucdo, cada uma das solucoes serda um par ordenado.

A seguir, vamos estudar mélodos de resolugao de sistemas de equagoes

do 1" grau com duas incégnitas.

Fonte: Leonardo (2010). Livro didatico — 7.°ano
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Nessa direcdo, dando seguimento a essa abordagem, utilizando outro
problema os autores apresentam o método da tentativa e erro para solucionar o
sistema de equacdes do 1.° grau. Antes de formalizar, oportuniza ao aluno utilizar a
exploracdo do calculo mental ou a sistematizacdo por meio de tabelas, sem recorrer
aos calculos algébricos. Desse modo, formaliza o conteddo demonstrando quais
procedimentos devam ser realizados, para iSso, 0Ss autores estruturam um topico,

como mostra a Figura 6, chamado de “Vamos fazer”, que retrata essa dinamica.

Figura 6 - Problema do livro didatico, resolvido pelo método da tentativa e erro

Vamos fazer

B Leia o problema a seguir.

No jogo de basquete, ha cestas que valem 3 pontos (quando S Primelro, ™\

a bola ¢ arremessada fora da linha dos 6,75 m) e hé cestasque /' considereixigual  \
valem 2 pontos (quando a bola é arremessada dentro da linha /a5, Entao, y deve valer 5 ',
dos 6,75 m). Durante uma partida, Robson converteu 10 cestase | para que a soma seja 10. "ll

marcou 22 pontos. Quantas cestas de 3 pontos e quantas cestas |  Depois, fazendox =5 |
de 2 pontos Robson converteu nessa partida? @y = 5, calculei o valor

: 5 . numeérico de 3x + 2y,
Para resolver esse problema, temos de encontrar dois valores. | quenessecasodeu2s. |

Chamaremos de x a quantidade de cestas de 3 pontosedeya | Mas como deveriadar22 |

quantidade de cestas de 2 pontos. Além disso, os dados desse  \ tive que testar outros
problema podem ser expressos por meio de um sistema de equa- \_ valores menores /
¢oes do 1° grau com duas incognitas. Assim: N, paax.

= — e =

* Robson converteu 10 cestas:x + y =10 "'\ \

* Robson marcou 22 pontos: 3x + 2y = 22 \\"'\-\ ‘
\'x +y=10

Ou em forma de sistema:
" 3+ 2y =22

Para encontrar as solucoes desse sistema, Fernando usou o método da f
tentativa e erro, ou seja, testou alguns valores para x e para y, e verificou "
- o T
se as solucdes encontradas estdo de acordo com os dados do problema. g
1 Somax+y | Valoratribuidoax | Valordey | Valorde3x+2y
10 5 5 3:5+2:5=25
— : i_,Z' Diminuir o valor atribuido a x.
10 4 6 3:4+2:6-4 %
) Diminuir o valor atribuido a x.
10 3 7 3:3+2:7=3% ’ ;
= | e ) Diminuir o valor atribuido a x.
10 2 8 3:2+2:8=22 4 i ’

Portanto, Fernando encontrou os valores 2 e 8, que somam 10 cestas, e
considerou 2 cestas de 3 pontos e 8 cestas de 2 pontos, que correspondem
a 22 pontos.

Fonte: Leonardo (2010). Livro didatico — 7.° ano
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Os autores retomam o mesmo problema trabalhado pelo método da tentativa

e erro para apresentarem o método da substituicdo. Indicam mais uma possibilidade

ao aluno de como solucionar o sistema, agora fazendo uso dos conhecimentos

algébricos. Percebemos que essa solugdo aponta um conjunto de procedimentos

gue solucionam o problema. Contudo, esse contetdo no livro didatico, como mostra

a Figura 7, utilizou os problemas como fonte de compreenséao e a partir dai compos

as equacdes que satisfazem o sistema.

Figura 7 - Abordagem do livro didatico em relagdo ao método da substituicao

0O basquete é um esporte completo,
desenvolve a coordenacdo motora, a
concentragao, a precisao e o dominio
do espaco, além de possibilitar a
Integragan social e o espirito de equipe.

' incognitas:

Determinacédo da solucdo de um sistema de equagdes do
1" grau com duas incdgnitas pelo método da substituicéio

Vamos ver agora outro método para obter a solucio de um
sistema de equagdes do 1° grau com duas incdgnitas: o método da
substituicao.

Para isso, retome o problema do jogo de basquete de Robson.

Vimos que o sistema de equagdes desse problema pode ser re-
presentado assim:

éx-‘ry—«l()
35+ 2p=22

Na primeira equagdo, x + y = 10, isolamos qualquer uma das

xty—y=10~y

==y

Substituindo a expressdo encontrada para x na segunda equacio
do sistema (3x + 2y = 22), temos:

3,:( t+2y=122

—_— iy
3(10-y) +2p=22
N-3y+2y=20

N-y=22
~y=22-30
—};: ._..8
y=8

Fonte: Leonardo (2010). Livro didatico — 7.° ano
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Quanto ao método da substituicdo, Ponte, Branco e Matos (2009, p. 150)
afirmam ser uma das ‘[...] ideias mais poderosas da Algebra — a possibilidade de
substituir uma expressao algébrica por outra equivalente”. Notamos que a
abordagem do livro adotado contempla essa direcdo para o trabalho com o objeto
matematico investigado, detalhando seu uso.

No livro do 8.° ano a abordagem contempla 0 que ja expomos; inicia com a
composicdo de equacdes, apresentando o sistema e o0 método da substituicdo. No
entanto, um dos elementos que diferem do 7.° ano esta relacionado a representacéo
gréfica das equacdes. Os autores propdem a andlise da solucdo por meio da

representacao das retas no plano cartesiano, como demonstra a Figura 8.

Figura 8 - Abordagem do livro didatico para representacdo grafica da solugcao de um sistema de
equaces do 1.° grau

Analise da solucdo de um sistema de equacdes
do 1° grau por meio da representacdo grafica

Vamos considerar o sistema a seguir, em que x e y sdo nu-

meros reais: |~ )~ 2
(2xt+y=13

Resolvendo-o por qualquer um dos métodos estudados, ob-
temos como solugdo o par ordenado (5, 3). Podemos verificar
graficamente essa solucdo. Para isso, é necessario representar em
um mesmo plano cartesiano as solucoes das duas equagdes. A
solucdo de cada equagdo nos da uma reta, e todo ponto comum a
essas retas representa um par ordenado que ¢ solugdo do sistema.

Para traar uma reta, basta conhecer dois pontos distintos da J
reta. Em cada equacdo, atribuimos dois valores a uma das incog-
nitas e calculamos os valores correspondentes da outra, oblendo

pares ordenados. Localizando os pares no plano cartesiano, tra- Tl
camos a reta. ?
. , 44
AR e RRAEIRLT 3l
£ LS L BTG X y | &y )
3 1| B | 3 | 7 | 87 1

\
4 9 y e ( \ 0 ! \ H -
g 4 4 2} e et o) e | O /234 56\ 895
] \
AS relas se cruzam no ponto P, Logo, o par ordenado (5, 3) é 5 Xty= 3\

a solugdo do sistema.

Fonte: Leonardo (2010). Livro didatico — 8.° ano
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Nesse exemplo, os autores demonstram que, com a equacao da reta, poderia
ser tracada graficamente a solucdo do sistema. Para isso, orienta os alunos a
atribuir valores a uma das incégnitas para obtencdo dos pares ordenados
encontrados com a substituicdo desses valores, gerando o gréfico.

Ponte, Branco e Matos (2009), quanto a representacdo geométrica, afirmam
gue, utilizando esse recurso no ensino de sistemas de equacdes do 1.° grau, 0s
alunos podem representar as retas associadas as funcbes recorrendo ao
computador ou ao papel quadriculado. Para esses autores, por meio dessa acéo
seria possivel constatar se existe ou ndo um ponto de interseccédo, além de terem a
oportunidade de verificar se os calculos algébricos condizem com o0 que esta
representado.

Os autores do livro didatico findam a abordagem do contetdo propondo
outras questdes, num bloco intitulado “Vamos aplicar’, empregando outros
problemas que podem ser explorados no ensino e resolvidos pelos alunos.
Percebemos que o livro adotado contempla a perspectiva de trabalhar os
conhecimentos matematicos a partir do problema, pois as atividades propostas
contém questdes contextualizadas.

Esses foram os pontos que julgamos importantes para a compreensao de
como o objeto matematico desta investigacdo era abordado no livro didatico.
Percebemos que os dois exemplares ndo contemplaram o método da adicdo como
estratégia de resolucdo. Esse método apresenta um dos tratamentos algébricos que
comumente é apresentado ao aluno do Ensino Fundamental quando esse contetdo
€ ensinado.

O livro didatico adotado pela unidade escolar € um dos recursos a disposicao
do professor que ajuda o trabalho docente. Além disso, a forma como o conteudo foi
apresentado possibilita que os alunos desenvolvam elementos de sua reflexividade
guando fizerem uso dele, pois estimula a interpretacdo, a andlise e a tomada de
decisdes.

No entanto, salientamos que mesmo o livro didatico como uma importante
ferramenta, a conducdo da aula depende exclusivamente do planejamento do
professor. Embora constatado que o livro apresenta bons problemas para serem
discutidos a luz da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas, na ha garantia que o professor trabalhara

nesse Vviés.
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No capitulo seguinte, apresentamos a metodologia utilizada para a
realizacdo dessa investigacdo. Apontamos as nossas escolhas quanto ao universo
de pesquisa, aos instrumentos e métodos para recolha e producdo dos dados, bem
como os procedimentos adotados. Ao final, discorremos sobre como procedemos na

andlise, esclarecendo como chegamos as categorias para a verificacdo dos dados.
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CAPITULO 2
PERCURSO METODOLOGICO

Para construcdo deste capitulo apresentamos a metodologia que estrutura
essa investigacdo no campo da Educacdo Matematica. Portanto, o capitulo foi
organizado em cinco sec¢oes a fim de facilitar a compreenséo, de quais acdes foram
tomadas para obtencdo e producdo dos dados dessa investigacdo. Na primeira
secao, apontamos a abordagem desta investigagcdo; na segunda, descrevemos 0sS
instrumentos para coleta e producdo dos dados; na terceira, os procedimentos
realizados; e, na ultima secdo, 0 modo como sistematizamos os dados, estruturando

a anélise.

2.1 Pesquisa Qualitativa e Participante

Estruturamos esse percurso visando responder a questao de pesquisa desta
investigacdo: Quais as contribuicbes de um trabalho colaborativo com professores
em formacgdo continuada ao planejarem, experimentarem e refletirem sobre o
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Sistema de Equacdes do 1.° grau através da
Resolucéao de Problemas?

Borba (2013, p. 25) menciona que “[...] pesquisas realizadas segundo uma
abordagem qualitativa nos fornecem informac¢des mais descritivas, que primam pelo
significado dado as agdes”. Dessa compreensao percebemos que esta investigagao
tem natureza qualitativa, uma vez que descrevemos uma experiéncia, de formacao
continuada de professores de Matematica, por meio do trabalho colaborativo,
articulados a uma Metodologia para o ensino algébrico. Ademais, buscamos, por
meio das acbGes e posturas dos envolvidos, significados que refletem as
contribuicdes para sua formacao continuada.

Bogdan e Biklem (1994), no tocante a pesquisa qualitativa, enfatizam que a
fonte de dados é o ambiente natural, situando o investigador como instrumento
principal. Salientam ainda que nesse tipo de abordagem a descricdo € utilizada
pelos investigadores, que se interessam mais pelo processo do que os resultados, e
seus dados sdo analisados de modo indutivo. Asseguram, portanto, que nesse tipo

de pesquisa o significado ganha grande importancia, pois eles explicam as agées.
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Essas ideias articulam-se com o que dizem Fiorentini e Lorenzato (2012) no
gue concerne a abordagem qualitativa, quando defendem que esse € um contexto
de pesquisa cujo objetivo € investigar uma situacdo por completo. Para os autores,
essa situacao pode ser uma unidade em acdo, com direcdo propria, no entanto é
preciso considerar as relagcdes que estdo envolvidas ou o contexto em que se
situam.

Dentro dessa perspectiva, nessa experiéncia buscamos juntamente ao grupo
compreender o ensino de um conteddo algébrico utilizando a Metodologia da
Resolucdo de Problemas. Enquanto pesquisador, nossa intencéo era integrar-se a
todos 0s processos investigativos, observando e também atuando junto aos sujeitos
gue patrticiparia da pesquisa no melhoramento do contexto onde atuam. Visamos a
formacédo e acdes por meio das potencialidades dos envolvidos, gerando beneficios
ao aprimorar seus conhecimentos em busca de novos caminhos.

Lidke e André (1986, p.28) em relacdo a pesquisa participante asseguram
que é “[...] uma estratégia que envolve [...] ndo sé a observagao direta, mas todo um
conjunto de técnicas metodoldgicas pressupondo um grande envolvimento do
pesquisador na situacdo estudada.” Desse modo, o pesquisador por meio das
observacoes e acgdes junto aos participantes do grupo, se aproximam, na busca de
entender a realidade que investigam.

A pesquisa participante objetiva levar a comunidade a investigar e a analisar
sua realidade, e partir dai provocar mudancas posteriormente. Com isso, buscamos
na perspectiva da dindmica entre teoria e pratica, a partir de um olhar investigativo
do pesquisador como participante da pesquisa, investigar as contribuicdes de um
trabalho colaborativo com professores de Matematica em formacéo continuada.

Percebemos, assim, que esses apontamentos reforcam nossa intencao de
investigar nessa perspectiva, uma vez que possibilidades formativas podem ser
geradas, quando os professores de Matematica, no préprio contexto escolar,
compartilham e dialogam articulando teoria e pratica. Isso nos direciona a uma
investigacao pautada na compreensao e em interpretacdes dessas especificidades.

Logo, nosso intuito nesse movimento de formacao continuada de professores
de Matematica € descrever e analisar as informacfes obtidas. Para isso,
apresentamos 0s aspectos que caracterizam bem essa experiéncia. Nesse sentido,
procuramos estar atentos aos ganhos e éxitos, como também as impossibilidades e

desencontros, considerando que todas as ac¢des explicam a formacao.
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Os apontamentos citados por Ludke e André (1986), Borba (2013), Bogdan e
Biklem (1994) e Fiorentini e Lorenzato (2012) caracterizam metodologicamente essa
investigacdo. Estivemos envolvidos, como pesquisador, nesse movimento de
formacédo continuada de professores, o que possibilitou a descricdo das agbes
advindas dessa experiéncia, que assinalamos nesta escrita.

Na secdo seguinte, apresentamos 0s instrumentos construidos para a coleta
e producao dos dados, buscando descrever suas caracteristicas para conhecimento

de suas potencialidades na recolha dos dados.

2.2 Instrumentos e métodos para producéo e coleta dos dados

Fiorentini e Lorenzato (2012) asseguram que, quando definido o objeto, a
fase seguinte relaciona-se a construcdo e ao desenvolvimento das maneiras de
investigar esse objeto. Percebemos que, onde as descricdes explicam as acoes, 0
pesquisador busca dire¢des que traduzam a experiéncia investigativa.

Portanto, indicamos os instrumentos que, em uma abordagem qualitativa,
ajudam a responder a questdo de pesquisa. Recorremos a construcdo dos
instrumentos por meio de questionarios e do diario de campo. Além disso, como
métodos de recolha de dados foram utilizados a observacéo e os registros verbais
audiogravados. Como pesquisador-participante, buscamos esses instrumentos e
métodos, observando como cada um deles poderia contribuir para a investigagao.

Fiorentini e Lorenzato (2012) consideram a Educacdo Matemética uma prética
social, e nesse sentido enfatizam que o trabalho de campo fornece elementos
importantes para sua compreensao e transformacao. A partir disso, as informacodes
de um determinado contexto pesquisado nos direcionam ao conhecimento a partir
da pratica, impossibilitando invencdes e possibilitando interveng¢des ao seu respeito.

Desse modo, entendemos que as informagfes que traduzem determinada
realidade ndo sédo dados simples, sdo produzidos por um processo de dialogo e
guestionamento. Como pesquisadores, estamos interessados nessa producao,
porque ela consolida as informagdes que responderédo a nossa questao.

As subsecgbes seguintes apresentam o0s instrumentos e métodos que

elegemos como necessérios ao pesquisador para a coleta e produgéo de dados.
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2.2.1 Questionarios

Com a clareza do percurso que buscamos, fomos direcionados a construgcao
de instrumentos que dessem conta de levantar dados para a nossa analise.
Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 116) pontuam ser o questionario “[...] um dos
instrumentos mais tradicionais da coleta de informacdes e consiste numa série de
perguntas [...]". Esses mesmos autores afirmam ainda que eles podem servir como
uma fonte complementar de informac¢des e o que o difere da entrevista € o contato
direto do pesquisador com o sujeito pesquisado.

O questionario A, chamado de Perfil do Professor (Apéndice F), tinha o
objetivo de registrar algumas informacées que consideramos importantes para
caracterizar o grupo de professores. Procuramos conhecer os aspectos relacionados
a sua formacado por meio do seu nivel de instrugdo, vinculo empregaticio, tempo de
servigco e outras informacfes concernentes ao percurso profissional. Questionamos
também o grupo de professores a respeito do ensino de Matematica e a percepcao
sobre a Resolucédo de Problemas como uma pratica da sala de aula.

Para perceber as contribui¢cdes relativas ao planejamento desses professores
para utilizar a Metodologia da Resolugéo de Problemas, elaboramos o questionario
B, que nomeamos de Planejamento dos Problemas (Apéndice G). Esperavamos que
os professores elaborassem as atividades, nomeando-as, especificando o0s
conceitos a serem trabalhados, os objetivos, a proposta de resolucdo e tépicos do
contelido a serem formalizados, conforme Nunes, Nogutti e Allevato (2014).

Para identificar os elementos que ocorreram quando os professores
experimentaram a Metodologia na sala de aula com os seus alunos, construimos O
guestionario C, chamado de Relato da Experimentacdo (Apéndice H). A intencéo era
identificar as dificuldades, as limitacbes, o aceite do aluno, a desenvoltura do
professor e outros motivos que poderiam interferir na consolidagcdao do que fora
planejado.

Para conhecermos as reflexdes dos professores a respeito do envolvimento
na formacdo continuada, utilizando uma Metodologia para o ensino, buscamos a
socializacdo desse fazer no préprio grupo. Para isso, construimos o questionario D,
chamado de Reflexdo (Apéndice 1), com o objetivo de perceber elementos da
reflexdo dos professores por meio de suas respostas. Visando a reflexdo como acéo

subjetiva de cada individuo, recorremos a esse questionario.
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2.2.2 Diario de campo

Num contexto colaborativo por meio do dialogo, da negociagéao, confianca e
respeito, o pesquisador passa a tomar parte da situacado observada por meio dos
registros e de suas memorias. Para isso, precisa anotar 0s acontecimentos que
ajudam a retratar a realidade investigada, traduzindo de forma mais proxima as
caracteristicas dos sujeitos e das acOes. Nessa direcdo, registramos os elementos
observados durante o percurso investigativo, em um mesmo lugar, que de acordo
com a definicdo no campo da pesquisa cientifica € denominado Diério de Campo.

Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 118) consideram o diario de campo como o
instrumento “[...] mais rico de coleta de informagdes durante o trabalho de campo”.
Discorrem que seu uso possibilita o registro de observacdes, descricées ou pode até
mesmo conter didlogos. Nesse sentido, quanto maior a proximidade do instante que
estd sendo observado esse registro, espera-se uma maior visibilidade referente a
informacéo. Certos desse direcionamento, escolhemos adota-lo.

Optamos pela concepcéo descritiva do diario de campo por compreendermos
gue, como um participante desse grupo, no momento de coleta das informacdes
seria inviavel interpretar os acontecimentos. Portanto, buscamos registrar 0s
movimentos em torno do professor, percebendo como se articulavam no momento
das atividades complementares, sobre o que conversavam e o que faziam.

Também usamos o diario de campo quando participamos da aplicacdo das
atividades planejadas pelo professor ao empregarem a Metodologia com 0s seus
alunos. Procuramos registrar toda a vivéncia em torno do comportamento do
professor e dos alunos na tentativa de ndo perder os aspectos mais importantes

dessa experiéncia, por ter consciéncia de que eram esses 0s dados da pesquisa.

2.2.3 Observacao

Utilizamos também como método de recolha dos dados a observacéo a fim de
compreendermos algumas acdes dos professores. Por conseguinte, direcionamos o
nosso olhar para o espaco da atividade complementar (AC), em que os professores
planejavam e desenvolviam as atividades para a sala de aula. Ao chegarmos,
registravamos todos os movimentos em torno dos professores, estando atentos a

tudo o que ajudasse explicar o que propomos a investigar.
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No tocante a sala de aula, ndo pretendiamos adentrar nesse espaco, pois 0
foco da investigacdo era o ensino. No entanto, com o desenvolvimento da pesquisa,
0 envolvimento na formacao nos direcionou a sala de aula, a convite do grupo de
professores. ApOs negociarmos, combinamos que na experimentacdo da
Metodologia o pesquisador estaria presente observando o trabalho desenvolvido.

Nesse sentido, 0 modo como se da a observacao evidencia a sua esséncia e
intencionalidade. Para ter validade cientifica deve ocorrer de modo adequado,
contribuindo para o desenvolvimento do conhecimento. Ibiapina (2008) apresenta

elementos que caracterizam a observagao descritiva:

[...] o observador adapta-se ao campo de estudo e faz descricdes que
destinam a oferecer uma ideia geral da complexidade do objeto observado,
as inter-relacbes mantidas pelo observado e observador sé@o racionais e
distanciadas e se limitam ao espaco imediato da observacao, a andlise dos
dados observados é feita de forma avaliativa. (IBIAPINA, 2008, p. 91).

Conforme esse entendimento, a perspectiva adotada nesta investigacéo foi a
observacdo com a intencdo de descrever acfes e comportamento que atendessem
nossa questdao. Todos os movimentos que ajudassem a explicar as acdes foram

percebidos por meio da observacao feita pelo pesquisador.

2.2.4 Registros verbais audiogravados

Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 108) afirmam que para a pesquisa ser
confiavel “[...] &€ preciso planeja-la quanto aos aspectos do problema a serem
observados e quanto a forma de observar e registrar os fendmenos, isto €, sobre ‘0
que’ e ‘o como’ observar”. Portanto, ao participar do contexto em que os dados foram
coletados, a forma de registro levaria a identifica-los.

Buscamos, portanto, avaliar as estratégias que iriamos utilizar para néo
interferir no comportamento dos envolvidos e ser flexivel nas situagcdes a nossa
volta. Logo, recorremos a mais um método de recolha dos dados, os registros
verbais audiogravados.

Com os apontamentos feitos por meio das falas, visamos a percepcdo dos
aspectos discutidos e presentes nos discursos dos envolvidos. Para nao perder
aspectos de sua compreensdo e reflexdo, recorremos a gravacdo do audio,

apropriamo-nos de fragmentos das falas, constituindo nossos dados.
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Diante dos instrumentos e métodos apresentados, sintetizamos nossa
pretensdo de pesquisa estruturada em quatro momentos. Buscamos essa
organizacdo com a clareza a respeito das opcOes a que recorremos e O0S
procedimentos que viessem a ser realizados.

O primeiro momento estava direcionado a consolidagdo do grupo, com o
intuito de firmarmos parcerias. Para isso, apresentamos e discutimos com o0s
professores toda a intencdo de pesquisa para conhecimento e planejamento das
acOes. Momento de flexibilidade, uma vez que, a proposta poderia ser reelaborada.

O segundo momento esteve relacionado a proposicdo da realizacdo dos
estudos referentes as contribuicbes tedricas, os quais foram designados de
encontros formativos. O comprometimento dos envolvidos em fazer as leituras,
participar das discussdes, articulando os elementos tedricos com a sua pratica, foi
uma direcdo que estavamos em busca nessa pesquisa..

O terceiro momento consistiu na parte pratica, isto é, quando o grupo
planejaria atividades visando utilizar a metodologia da Resolucdo de Problemas.
Apoés a construcdo dessas atividades, os professores aplicariam os problemas no
espaco da sala de aula aos seus alunos. Vivenciar o que foi planejado por meio das
contribuicdes em que o grupo esteve envolvido proporcionaria novas reflexdes sobre
0 ensino, contribuindo para o seu melhoramento.

E, por fim, o quarto momento foi construido voltado a reflexéo e a socializagao
da pratica planejada pelos membros do grupo, com o intuito de percebermos o
guanto a proposta contribui para a formac&o. Nesse sentido, por meio dos discursos
dos professores, procuramos a compreensdo do quanto a experiéncia, por
intermédio do trabalho colaborativo, apresentaria algum significado. Para isso,
propomos uma roda de conversa em que elencamos pontos-chave para nortear
esse momento dialogado.

Definidos os instrumentos e métodos, o percurso que propomos contemplava
0S (quatro momentos em que estruturamos esta pesquisa, como citamos
anteriormente, a saber: 1) consolidacdo do grupo; 2) realizacdo dos estudos
referentes as contribuicGes teodricas; 3) utilizacdo da Metodologia da Resolucdo de
Problemas; e 4) reflexdo e socializagdo da experiéncia vivenciada.

Na secéo seguinte, apontamos os procedimentos adotados para a coleta de
dados. Cientes do que pretendemos responder e que procedimentos realizar,

evidenciamos quais a¢des foram desenvolvidas para se chegar aos dados.
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2.3 Procedimentos para coleta de dados

A coleta de dados aconteceu em meio a esses momentos, caracterizada pela
observagcédo descritiva realizada pelo pesquisador. Procedemos, também, aos
registros no diario de campo, para percepcdo das acdes dos professores nesse
percurso. Quando oportuno, aplicamos 0s questionarios aos professores
participantes, nos encontros formativos realizados com a gravagdo do audio,
gerando os registros verbais. Por fim, em uma roda de conversa socializamos as
reflexdes sobre essa experiéncia avaliando sua intencéo e estrutura.

A seqguir, abordamos o universo da pesquisa, detalhando onde essa
investigacao ocorreu. Apds, apresentamos os procedimentos para cada momento da
investigacdo. Para isso, identificamos e estruturamos um direcionamento para cada
acao planejada. A descricdo desses procedimentos possibilita compreender o uso

dos instrumentos e métodos definidos para recolher e produzir os dados.

2.3.1 Descrevendo o campo de pesquisa: a escola

Enfatizamos que nosso universo de investigacdo foi uma escola publica em
um municipio do sul da Bahia, localizada numa posicao estratégica, no centro do
municipio, atendendo a uma demanda bastante diversa. Demonstramos por quais
motivos essa unidade escolar foi escolhida para realizagcado dessa investigacéo e em
gue condi¢cdes a pesquisa foi desenvolvida.

Criada em 2002 para atender os alunos que na época cursavam 0 Ensino
Fundamental, 5.2 série a 8.2 série, na modalidade regular (atualmente do 6.° ano ao
9.2 ano), no periodo diurno, e a Educacgédo de Jovens e Adultos (EJA), no periodo
noturno. O publico que transitava nesse espaco, segundo os dados disponibilizados
pela direcdo da escola, era de aproximadamente 1.200 alunos, oriundos de
diferentes estratos da sociedade. Esses alunos refletem a situacdo econdmica,
social, politica e cultural do municipio onde a escola esta situada.

Apresenta uma estrutura fisica constituida por dez salas de aula, diretoria,
laboratério de informatica, secretaria, sala de professores, sala de recursos
multifuncionais, setor de digitacdo, biblioteca, cozinha, cantina, banheiros, quadra
esportiva coberta e uma area interna que interliga os setores mencionados. Em seu

entorno ha uma area pavimentada, que proporciona a mobilidade dos alunos.
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A equipe de gestdo escolar era constituida por um diretor geral e trés vice-
diretores, que atuavam em seus turnos de trabalho. No pedagdgico, havia trés
coordenadores: dois, para o ensino regular, no diurno, e outro para a Educacao de
Jovens e Adultos (EJA), no noturno. Em parceria com esses coordenadores, um dos
professores coordenava a area (Linguagem, Humanas e Matematica e Ciéncias),
atuando com os demais nos momentos das atividades complementares (AC) para
articularem o planejamento escolar com 0s seus pares.

A escola contava com um quadro consideravel de professores graduandos,
licenciados e pos-graduados em nivel de especializacdo e mestrado. O interesse da
unidade escolar segundo o seu Projeto Politico Pedagogico (PPP) era mobilizar e
articular acbes, no seu cotidiano, que contemplassem um projeto permanente de
formagdo continuada durante as atividades complementares. Para isso, ofertavam
capacitacdes, oficinas e seminérios por meio do Plano de Desenvolvimento da
Escola (PDE) ou de sua mantenedora, a Secretaria Municipal de Educacéo (SME).

Desde 2011, como professor dessa unidade, ao assumir uma vaga por meio
de concurso publico para o cargo de Professor de Matematica, fomos integrados a
sua dindmica. A missao dessa escola é “[...] viabilizar uma educacao de qualidade,
atentando para o direito de aprender e progredir com sucesso na escolarizacdo e na
permanéncia dos alunos”, de acordo com o PPP.

Havia problemas como qualquer outro espac¢o que trabalha com o ensino, no
entanto o comprometimento de toda a comunidade escolar contribuia para que as
situacbes fossem resolvidas ou minimizadas. A equipe de gestdo possibilitava o
envolvimento de todos, nas ac¢des no interior da escola, por desenvolverem um
trabalho pautado nos principios democraticos.

Quanto ao seu estado de conservacgao, percebemos um cuidado em relacéo
ao seu patrimonio. Auséncia de pichagbes nas paredes das salas, as cadeiras e as
carteiras dos alunos estavam adequadas para o uso, funcionarios de apoio nos
corredores, na portaria e em todos os setores, garantindo o atendimento e o zelo
pelo bem publico.

A escolha por essa unidade escolar ocorreu em razéo do horéario consolidado,
destinado ao planejamento dos professores. Nesse espac¢o poderiamos refletir sobre
0 ensino, por meio de acdes de formacao continuada, uma vez que os professores
estariam presentes na escola, cumprindo sua carga horaria de trabalho,

consolidando a auséncia de impedimentos de sua participagéo.
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A Secretaria Municipal de Educacéo (SEC), que realizava a gestao por meio
do fortalecimento do ensino e da aprendizagem, orientava as unidades educacionais
a respeito do planejamento, em cada area do conhecimento. Esse foi um dos
motivos que nos direcionou a propormos 0s encontros formativos nesses momentos.

Esse horario, chamado de atividade complementar (AC), ocorria
semanalmente por meio de encontros realizados na escola, com a participacdo dos
professores e de um coordenador de area. Para a pesquisa, parte desse momento
constitui como formativo, por meio de estudos, leituras, discussdo e socializacao de
elementos teoricos e praticos voltados a formacao dos professores.

Consideramos esses 0s aspectos principais a respeito da escola onde
aconteceu a investigacdo. Na subsecdo seguinte, apresentamos como ocorreu a
aceitacdo da proposta de investigacdo pela direcdo escolar e pelos sujeitos da

pesquisa.

2.3.2 O aceite da direcéo e dos professores

Para efetuar a pesquisa, precisamos da autorizacdo da representacao legal
da unidade escolar, por meio de um documento chamado de Carta de Anuéncia
(Apéndice A), que permitia a concessao do espaco. Além disso, para submisséo e
apreciacdo do Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual de
Santa Cruz, para aprovacao e liberacdo, esse documento era imprescindivel para a
proposta de pesquisa ser analisada.

Com isso, dirigimo-nos a escola e procuramos a direcdo para dialogarmos
sobre a pretenséao de desenvolvermos essa investigacdo. Apresentamos a proposta,
deixando claro que versava sobre o ensino e o foco era a formacéo continuada dos
professores de Matematica, acontecendo no proprio espac¢o escolar, no momento
das atividades complementares (AC).

Houve alguns questionamentos relacionados ao tipo de metodologia a ser
trabalhada. A representante da direcdo, formada em Letras Vernaculas, fez
associacfes com metodologias de sua area, quanto a linguagem, no ambito das
mudancas da norma culta, e que nos exames e avaliacdes a que os alunos eram
submetidos eles se mostravam despreparados em relacéo a escrita exigida.

Correlacionou essa experiéncia ao campo matematico, argumentando se

essa forma de trabalho dos professores (no caso a Metodologia da Resolucao de
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Problemas) n&o implicaria esse tipo de retrocesso para o aluno, o que lhe
preocupava. Voltamos a explicar-lhe sobre toda a proposta da investigacao,
elucidando principalmente sobre as etapas da Metodologia. Que 0s conhecimentos
seriam mobilizados a partir dos alunos, mas o professor acompanharia todo o
processo e no momento oportuno seria 0 responsavel por formalizar o conteudo,
apresentando conceitos, procedimentos e técnicas.

Diante desses argumentos, as duvidas foram esclarecidas e a direcéo
concordou em conceder a escola como espaco de formagdo nessa investigacao.
Essa acdo vem confirmar nossa escolha, em relacdo a escola e ao grupo de
professores de Matematica, sujeitos de nossa pesquisa. O proximo passo era
estabelecer o dialogo com esse grupo a fim de apresentarmos nossa intencédo e
obter o apoio do grupo em patrticipar do movimento proposto.

Quanto aos professores, 0 aceite foi quase que instantaneo, pois, ao sermos
aprovados no mestrado, informamos sobre nossa proposta de pesquisa.
Salientamos que, caso 0 projeto apresentado fosse acatado pela Coordenacao do
Programa, tinhamos o interesse em realizar a investigacdo naquele espaco.

Com as condicdes para a execucdo da pesquisa, garantida pelo aceite da
direcdo e dos professores, comunicamos a estes ultimos que, apos a liberacdo pelo
Comité de Etica e Pesquisa (CEP), retornariamos a escola para dialogarmos sobre a
investigacdo. Naquele momento estava se consolidando a proposta com a
Orientagdo para submissdo e andlise. Alguns detalhes da dindmica de formacgéo
continuada estavam sendo discutidos, a respeito de prazos e acoes.

Sendo assim, reunimos a Declaracdo de Responsabilidade (Apéndice B), o
Termo de Compromisso do Uso de dados e arquivo (Apéndice C) com as outras
documentacfes necessarias para submissao da proposta ao CEP, que depois de
idas e vindas foi aprovada. Conversamos com um dos professores que desenvolvia
a funcdo de Coordenador de Area, verificando o momento oportuno de iniciar a
investigacao. Ele sugeriu que conversassemos com o grupo em uma reunido de AC
na escola para chegarmos a esse entendimento.

Por estarem finalizando a Unidade, os professores estavam sobrecarregados
com as demandas internas. Por conseguinte, sugeriram iniciar os encontros na
Unidade vindoura, o que foi acatado por todos. Dessa conversa buscamos também
articular o tempo necessario as acdes da pesquisa e definir com o grupo o objeto

matematico trabalhado em sala de aula.
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Esclarecemos aqui, que, por conta dos prazos Comité de Etica e Pesquisa
(CEP) ” em liberar a pesquisa e em razdo de o cronograma da escola funcionar
independente deste, 0 objeto matematico inicial, Equacao do 1.° Grau, ja havia sido
trabalhado com os alunos. Aproveitamos o ensejo com os professores para definicéo
de outro conteudo algébrico, que poderia ser envolvido na proposta de pesquisa.

Os professores, apés discutirem e observarem as orientacdes em relacdo ao
planejamento escolar, definiram o sistema de equacfGes do 1.° grau como objeto
matematico. Essa acdo nos levou a estruturar os passos da pesquisa, visando
perceber as contribuicdes para formagéo continuada dos professores de Matematica
guando utilizam a Metodologia da Resolu¢cdo de Problemas para o ensino de
Algebra.

Na proxima subsecdo apresentamos a descricdo de como ocorreram 0S
encontros formativos com o grupo de professores nos momentos de realizacdo das

atividades complementares.

2.3.3 Aplicacéo dos instrumentos: os encontros formativos

Apoés definirmos o inicio da pesquisa, com uma semana de antecedéncia
dirigimo-nos ao espacgo escolar, no momento da atividade complementar dos
professores (AC), a fim de definir outros detalhes da investigacdo. Estivemos
receptivos a agregar outras possibilidades em relacao as contribuicdes tedricas.

Ideias vindas dos integrantes do grupo, no tocante a referéncias, outros focos
de analise ou quaisquer alternativas apontadas por eles poderiam ser contempladas.
Conversamos com os professores de modo informal explicando a dinamica dos
encontros, buscando sugestbes para comporem a proposta. Eles se mostraram
interessados, no entanto os professores n&o sinalizaram nenhuma mudanca.

Os eixos que estruturam essa investigacdo foram os alicerces para serem
socializados em cada encontro, por perceber que esses conhecimentos poderiam
contribuir para a formacdo docente. Pensamos em utilizar parte das atividades
complementares para estudos, discussdo e socializacdo de elementos tedricos e
praticos que contribuissem com a formag&do. Reunimos esse nosso olhar e levamos

para a negocia¢cdo com o grupo.

! Pesquisa com protocolo de nimero 47786315.7.0000.5526.
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Compartilhamos com o grupo, que concluiu que dos trés horarios da atividade
complementar (AC) dois deles eram suficientes para atender as demandas
individuais de cada um, bem como as ac¢des da area. O terceiro horario poderia ser
disponibilizado para a dindmica proposta. Reputamos o tempo satisfatério para
refletirmos sobre a prética e melhorias para o ensino.

Outro ponto discutido pelo grupo foi a respeito da leitura do material que
serviria de embasamento para nossas reflexdes e discussdes. Ficou definido que os
textos deveriam ser disponibilizados com uma semana de antecedéncia para que
fosse possivel realizar a leitura antes da discussdo em grupo. Com o intuito de
definirmos o caminho pensado para trilhar, construimos um cronograma voltado aos

encontros formativos, como demonstra o Quadro 7.

Quadro 7 - Cronograma dos Encontros Formativos com o grupo de professores

ENCONTROS TEMATICA ACAO/FUNDAMENTACAO
Sensibilizacao dos | Apresentacao da proposta
1.0 colaboradores
Diagnostico das necessidades | Negociagdo sobre aspectos da pratica
formativas
Trabalho Colaborativo IBIAPINA, Ivana Maria Lopes de Melo. Pesquisa

colaborativa: investigacdo, formagédo e producdo de
conhecimento. Brasilia: Liber Livro, 2008. 136 p.

2.° O que é um problema? Conceituagdes diversas, como: Pozo (1998), Van de
Walle (2001), Polya (1962) e Onuchic e Allevato

(2012)
Resolugéo de Problemas BRASIL. Secretaria de Educagcdo Fundamental.

Pardmetros Curriculares Nacionais: Matemética.
Secretaria de Educacdo Fundamental. Brasilia:
MEC/SEF, 1998. 148p.

3.° Metodologia de Ensino- | ALLEVATO, Norma Suely Gomes; ONUCHIC,
Aprendizagem-Avaliacdo de | Lourdes de La Rosa. Ensino-Aprendizagem-
Matematica através da | Avaliacdo de Matematica: por que através da

Resolucédo de Problemas resolucdo de problemas? Resolugdo de problemas:

teoria e prética. Jundiai, Paco Editorial, 2014.
4.° Algebra (dimensbdes da | BRASIL. Secretaria de Educacdo Fundamental.
algebra) Parédmetros Curriculares Nacionais: Matematica.

Secretaria de Educacdo Fundamental. Brasilia:
MEC/SEF, 1998. 148p.

5.°e6.° | Producéo dos Problemas Grupo de Professores (planejamento)
Intervalo de Aplicacao Utilizacdo da proposta metodoldgica em sala de aula
(experimentacéo)
7.0 Reflexao Grupo de Professores

Roda de conversa sobre as experiéncias vivenciadas
Fonte: O autor
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Com esses combinados, iniciamos de fato os encontros formativos com a
participacdo dos professores de Matematica e do pesquisador. No primeiro encontro,
apos identificar a intencdo que nos direcionaria, esclarecemos aos envolvidos sobre
sua participacado e envolvimento na pesquisa e lemos o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido — TCLE (Apéndice D). Informamos sobre os registros verbais
audiogravados que pretendiamos utilizar como método de recolha de dados, e para
essa permissdo a Autorizacdo para uso de Imagem e Audio (Apéndice E) deveria ser
assinada.

Apresentamos também a proposta de trabalho, articulando que esse
movimento fazia parte de uma pesquisa académica que seria desenvolvida com a
colaboracdo do grupo. Enfatizamos nossa intencdo de trabalhar a formacéo
continuada utilizando uma Metodologia para o ensino de um contetdo algébrico. Em
meio a esse dialogo, os professores concordaram que as dificuldades referentes a
Algebra, constituiam um campo de anélise e demonstraram interesse em participar
do processo formativo.

Diluidas as duvidas, os professores responderam o questionario A (Apéndice
F), voltado ao Perfil do Professor, para obter informac¢des do grupo. Conversamos a
respeito das necessidades formativas e sensibilizamos os envolvidos a respeito da
investigacao.

Ainda nesse primeiro encontro, refletimos sobre o trabalho colaborativo
apoiados no texto “Dialogo com os canones”, de autoria de Ibiapina (2008).
Conforme mencionado, o trabalho colaborativo era nossa estratégia de formacao, e
refletir nessa direcdo oportunizaria ao grupo perceber os aspectos principais que
buscavamos para nortear essa dinamica formativa.

No segundo encontro, refletimos a respeito da conceituacdo do que vinha a
ser um problema em Matematica e como desenvolvemos a Resolu¢do de Problemas
na sala de aula. Percebemos a orientagdo dos PCN (BRASIL, 1998) para o trabalho
com a Resolucéo de Problemas como uma estratégia para o ensino e aprendizagem
dos conteudos matematicos.

No encontro seguinte conhecemos a Resolucdo de Problemas baseados na
abordagem proposta por Allevato e Onuchic (2014), utilizando o texto: “Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica: por que através da resolugdo de
problemas?” Procuramos entender como a Metodologia estava estruturada na

percepcao das autoras e se seria uma opgao interessante para a sala de aula.
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Reportamo-nos outra vez aos PCN (BRASIL, 1998), no quarto encontro, com
o intuito de refletir sobre o ensino algébrico. As diretrizes relacionadas a Algebra
trouxeram inquietacdes aos envolvidos quanto as dimensdes que abarcavam o seu
ensino. Os exemplos abordados pelos PCN (BRASIL, 1998) fomentaram discussdes
relacionadas a aplicacdo dos conhecimentos algébricos a outros campos, como 0
geomeétrico e o estatistico.

Apoés as discussdes dos encontros anteriores, visando atender a um dos
objetivos de nossa investigacdo, no quinto encontro, os professores planejaram o0s
problemas para trabalharem com os alunos. Apoiaram-se na Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas para
iniciar o conteudo algébrico de sistema de equacdes do 1.° grau.

Ao darem inicio a esse planejamento coletivo perceberam que o tempo nao
seria suficiente para conclui-lo. Logo, sugeriram que a finalizagcdo ocorresse na
semana seguinte, o que foi aprovado por todos, gerando o sexto encontro. Ao final,
apresentaram o planejamento que produziram, utilizando o questionario B (Apéndice
G) e socializando o que trabalhariam com os seus alunos na sala de aula.

Apds um periodo de trés semanas, para aplicacdo das atividades com o0s
alunos, os professores trabalharam os problemas planejados por meio da
Metodologia da Resolucdo de Problemas. Como pesquisador, estivemos nesses
espacos observando os professores e os alunos. Ao final dessa aplicacdo, os
professores responderam ao questionario C (Apéndice H) nomeado de Relato de
Experimentagao, descrevendo como foi essa experiéncia com 0s seus alunos.

Orientado pela visdo de Ibiapina (2008, p. 22) sobre “ter o cuidado de dar vez
e voz aos parceiros de quem solicitou a colaboragao”, apés a experimentacao da
metodologia com os alunos, aconteceu o sétimo encontro. Por meio do didlogo, os
professores compartilharam essa experiéncia apresentando elementos de sua
reflexdo. Apontaram as contribuicbes para a formacdo docente respondendo ao
guestionario D (Apéndice I), nomeado de Reflexdo, e participaram de uma roda de
conversa.

Para buscar os aspectos da reflexividade desses professores, elaboramos as
questdes contidas no Quadro 8 objetivando identificar como esse grupo percebeu
esse movimento de investigacdo. Esse entendimento se aproxima da forma como
Ibiapina (2008, p. 65) aborda que o “[...] refletir significa extrair significados

decorrentes das experiéncias advindas da agao concreta”.
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Quadro 8 - Questdes norteadoras para o0 momento de reflexdo ao final dos encontros formativos

REFLEXAO
EIXOS PERGUNTAS NORTEADORAS
1 | Sobre a participacdo de um | a) o que lhe motivou a participar deste grupo?
grupo com dimensdes da | b) foi cooperativo ou colaborativo?
colaboracgéo €) quais as maiores dificuldades em relacdo a sua
contribuicdo?
d) houve algum ganho em sua formacgao?
2 | Sobre o planejamento a partir | a) ja tinha trabalho nessa perspectiva?
dos encontros formativos b) houve algum entrave quanto a construcdo dos
problemas?
¢) como vocé avalia os problemas que foram construidos?
3 | Sobre a experiéncia com a | a) vocé trabalhava a resolugdo de problemas?

Metodologia de Ensino- | b) a metodologia € uma via possivel para o ensino de
Aprendizagem-Avaliacéo de | Matematica na sala de aula?

Matematica através da | c) a efetividade da metodologia depende mais do professor
Resolucdo de Problemas ou dos estudantes?

d) poderia apontar os maiores entraves que encontrou com
a utilizacéo da metodologia?
€) quais os aspectos positivos que conseguiu perceber
utilizando a metodologia da resolucéo de problemas?
f) e a avaliacdo? Foi possivel ser realizada nessa
experiéncia?
4 | Sobre o seu percurso nesta | a) considera que houve alguma mudanca em vocé
experiéncia. enquanto professor de Matemética?
b) qual o maior ganho com essa experiéncia?
c) hé& possibilidade de continuar trabalhando nessa
perspectiva?

Fonte: O autor.

Visando identificar essas contribuicbes para o processo formativo, esse
momento também foi destinado a reflexdo e a avaliagdo. Essa ac¢éo foi pontual, no
entanto explicitamos aqui nossa pretensdo, ao enfatizar que a reflexdo permeou
todas as etapas da investigagcdo. Apoiados nessa dire¢céo, os passos dados sempre
buscaram articular os aspectos da pratica docente dos professores com as
contribuicdes das referéncias a que recorremos, mediante a préatica reflexiva.

Ibiapina (2008) pontua que:

Esse processo reflexivo exige mergulho tanto no conhecimento tedrico
guanto no mundo da experiéncia, para que se possa desvelar a que
interesses servem as acdes sociais e como elas reproduzem préticas
ideolégicas, isto, é a reflexdo oferece mais poder para os professores (re)
construirem o contexto social em que estdo inseridos, proporcionando
condicdes para que esses profissionais compreendam, para mudar a teoria
educacional, a politica e a pratica, € necessario mudar a prépria forma de
pensar, sentir agir (IBIAPINA, 2008, p. 72).
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Procuramos perceber a compreensdo dos docentes sobre essa vivéncia,
estimulando a reflexdo a fim de chegarmos as contribuicbes para sua formacao.

Ibiapina (2008, p. 70) reafirma

[...] que os professores precisam ser estimulados a refletir sobre o que
pensam, fazem e sentem em sessbBes colaborativas sistematizadas com
guestionamentos que possam leva-los a ir além das condi¢cbes que marcam
pratica docente [...].

Os momentos de formacdo em que os professores com 0 pesquisador
estiveram envolvidos foram dialogados e patrticipativos, levando os envolvidos a
refletir sobre as suas a¢cdes em torno do ensino de contetdos matematicos.

Na secdo seguinte, apresentaremos 0s aspectos relacionados aos
procedimentos adotados necessarios a analise das informacdes obtidas no trabalho
de campo. Nosso intuito € esclarecer ao leitor essas acdes, uma vez que dessas
informacgbes demanda-se a consisténcia dos dados, bem como apresentar respostas

a questao de pesquisa proposta no inicio de nosso trabalho.

2.3.4 Sujeitos de pesquisa: o grupo de professores que ensinam Matematica

Procuramos nesta subsecdo apresentar o perfil dos professores que
participaram dessa investigacdo. Para estruturacdo deste trabalho, pensamos no
envolvimento de todos os professores, uma vez que o momento destinado ao
planejamento docente era realizado na prépria escola.

Como citamos anteriormente, os professores de Matematica dessa escola,
responderam o questionario A (Apéndice F), nomeado de Perfil do Professor, para
conhecermos os aspectos de sua formacao, tempo de servico, vinculo empregaticio,
turmas que estavam desenvolvendo suas atividades, sua relagcdo com o ensino da
Matematica e o conhecimento sobre a Resolu¢do de Problemas.

O grupo era constituido de sete professores que ensinavam Matematica e
todos foram convidados a participar da pesquisa. No encontro inicial, os professores
estiveram presentes e conheceram a proposta e aceitaram o0 convite. Ap0s a
compreensao do livre envolvimento, afastando ou desistindo de contribuir com essa
investigacao e ter o anonimato garantido, o aceite foi formalizado com a assinatura
do TCLE (Apéndice D).
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Contamos com sete professores de Matemética, que ou estavam cursando
(dois deles) ou ja eram licenciados em Matematica (cinco deles). Um deles ja havia
cursado uma pos-graduacdo em Educacdo Matematica. Os professores dessa
escola tém formacao especifica na disciplina em que atuam, caracterizando certo
compromisso da gestao escolar com o ensino.

Além da rede municipal, um dos professores trabalhava no ensino privado e
outro na rede estadual. Quanto ao vinculo, trés professores eram contratados e os
outros efetivos na rede municipal. No que concerne ao tempo que lecionam, um dos
professores havia iniciado a docéncia no ano de realizagdo da pesquisa, trés
ensinavam entre cinco e dez anos e 0s demais ha mais de quinze anos.

Foi de nosso interesse conhecer em que turmas esses professores atuavam e
a preferéncia de trabalhar numa turma de modo especifico. Essa articulagdo poderia
trazer alguma relacdo com o objeto matematico que buscamos investigar.
Ministravam aulas em turmas do 6.° ao 9.° ano do Ensino Fundamental, distribuidas
de acordo com a carga horaria, assim distribuidas: 20 horas semanais (15 aulas na
sala de aula + 3 aulas de AC + 2 aulas para atividades domiciliares) e 40 horas
semanais (30 aulas na sala de aula + 6 aulas de AC + 4 aulas para atividades
domiciliares). Para identificacdo, optamos por atribuir-lhes nomes ficticios, como

referido no Quadro 9, para preservacao da imagem e de suas identidades.

Quadro 9 - Distribuicdo das turmas entre os professores e seu turno de trabalho

Professores | Carga Horéria Turmas Preferéncia Turno de trabalho
Lucas 20 horas 7.°e 9.°anos Indiferente Matutino e vespertino
Daniel 20 horas 7.°2ano Indiferente Vespertino
Cleide 40 horas 7.°e 8.°anos Indiferente Matutino e vespertino
Robson 20 horas 8.2 ano 7.°ano Matutino
Pedro 20 horas 6.°e 7.°anos Indiferente Matutino e vespertino
André 20 horas 9.2 ano + Coordenacéo | Indiferente Matutino e vespertino

Ana 20 horas 6.° ano 6.° ano Matutino e vespertino

Fonte: O autor.

Somente dois professores sinalizaram preferéncia em trabalhar com uma
turma, em especifico: o Professor Robson justifica sua escolha, quanto ao 7.° ano,
referindo-se a “facilidade de trabalhar melhor situacdes envolvendo problemas”. E a

Professora Ana que ministrava aulas no 6.° ano e com preferéncia pela mesma
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turma, em virtude de “gostar de trabalhar com criangas e do trabalho com atividades
ludicas que envolvem conhecimento matematico”. Os demais foram indiferentes
guanto a turma em que desenvolviam suas atividades.

Perguntamos também sobre a preferéncia dos conteddos matematicos e,
para isso, indicamos os blocos de conteudos dos PCN (BRASIL, 1998), apontando
sua escolha: Numeros e Operacdes; Espaco e Forma; Grandezas e Medidas; e
Tratamento da Informacédo. O grupo apresenta maior preferéncia quanto ao ensino
dos conteudos relacionados aos Numeros e Operagdes que envolvem o0s
conhecimentos voltados a Aritmética e a Algebra, o que consideramos relevante
para 0 campo que propomos investigar.

No tocante ao material que geralmente utilizam em suas aulas, todos os
professores disseram adotar o livro didético e a lousa. Entre eles h& os que também
usam a calculadora, a proposta pedagdgica da escola — softwares educacionais,
material dourado, abaco e videos. Essas informacdes revelaram que esse grupo de
professores buscava alternativas para um ensino com algum significado, recorrendo
a materiais didaticos que favorecessem a aprendizagem.

No que concerne ao conceito de problema mateméatico, quatro professores
afirmaram que seria uma atividade que modela uma habilidade ou o conhecimento
matematico de quem resolve. Um dos professores acreditava que seria uma tarefa
ou atividade sem regra e sem um método para resolver, e dois professores
sinalizaram que se refere a um desafio proposto que pode ser solucionado. A
definicdo de problema matemético, como algo que ndo sabemos fazer, mas temos
interesse, como propde Onuchic e Allevato (2012), n&o foi escolhida pelos
professores.

Sobre o0 uso da Metodologia da Resolugcdo de Problemas em suas aulas,
todos os professores disseram utilizar. Quatro deles pontuaram que criavam
problemas com situagdes de vida do aluno. Um afirmou que trabalhava por meio do
livro didatico e outro professor apontou que apresentava situacfes para os alunos
resolverem apds a exposicdo do conteudo. Em suas respostas ndo sinalizaram a
utilizacdo de um percurso metodoldgico quanto ao ensino por meio dos problemas.

O objeto matematico trabalhado nessa investigacao, sistema de equacdes do
1.° grau, no momento da pesquisa, estava planejado para ser ministrado nas turmas
de 7.° e 8.° ano. Esse conteudo néo é trabalhado com o aluno quando cursa o 6.°

ano e ja havia sido trabalhado no inicio do ano letivo com os alunos do 9.° ano.
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Diante disso, ndo seria prudente excluir os professores que nao iriam ministrar aulas
com esse conteddo no momento da formacdo. Sendo assim, oportunizamos a
participacdo e o envolvimento de todos eles, por considerarmos que as acgles
referentes a formac&o aconteceriam quando a coletividade estivesse reunida.

Esses professores estavam habilitados para trabalhar em turmas do 6.° ao
9.° ano, e os conhecimentos da Metodologia poderiam ser aplicados a qualquer
conteudo. Esse entendimento ratifica nossa escolha da participacdo, sendo
indiferente trabalhar no momento da pesquisa com o objeto matemético.

Para efeito da andlise de dados dessa pesquisa, entre 0s sete professores
participantes da formacado, elegemos cinco deles para serem focos de nossa
investigacao: André, Cleide, Daniel, Pedro e Robson. O critério utilizado para essa
escolha foi o desenvolvimento das atividades com o objeto matematico da
investigacao, sistema de equacgao do 1.° grau e a participacdo desses professores
em todas as etapas de realizacdo dessa pesquisa.

Desse modo, averiguar por parte de quem ensina como ocorrem possiveis
formas de representacdo e composicdo utilizando a Algebra para construcio do
conhecimento matematico poderia melhorar a atividade educativa. Nesse sentido,
esse grupo de professores envolvido em discussbes de elementos tedricos e da
pratica reuniu elementos para constituicdo de um espaco de formacgao continuada,

proporcionando o aprimoramento da agéo docente.

2.4 Sistematizacdo dos dados obtidos

Nesta secdo, apresentamos 0s procedimentos para andlise dos dados
coletados, e, para iniciarmos esse processo, buscamos a sistematizacdo e a
organizacdo deles. A andlise dos dados esta estruturada na forma como o
pesquisador os compreende, 0s interpreta e os descreve, apoiado nas concepcoes
gue fundamentam a pesquisa, fundamentadas no Capitulo 1, a saber: formacao de
professores por meio do trabalho colaborativo; a metodologia da Resolugédo de
Problemas; e o ensino de Algebra, visando responder a questdo de pesquisa.

Para analise, faz-se necessario organizar os dados obtidos para que se tenha
um direcionamento, diante de tudo o que foi coletado. Nesse processo, muitos
dados surgem como novidades na pesquisa, fatos novos, informacdes inesperadas

e, por conseguinte, o pesquisador deve buscar os significados tomando como
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referéncia a questdo investigativa e 0os objetivos de seu trabalho articulados com os
pressupostos tedricos que consideramos neste trabalho.

Sendo assim, pautamos nossas acdes com cautela, pois decisbes
desencontradas poderiam comprometer a elaboracdo de resposta a nossa questéo
de pesquisa. Com a clareza sobre o que pretendemos investigar, decidimos, para o
processo de sistematizacdo e analise das informacGes obtidas no trabalho de
campo, recorrer a categorizagao.

Na proxima subsecdo indicamos alguns detalhes sobre essa alternativa de
proceder, organizar e analisar os dados numa abordagem qualitativa, o que nos leva

a compreensao de como devemos agir de posse desses registros.

2.4.1 Processo de Categorizacao

Fiorentini e Lorenzato (2012, p. 134) asseveram quanto a categorizagdo como
“[...] um processo de classificacdo ou de organizacéo de informacfes em categorias,
isto é, em classes ou conjuntos que contenham elementos ou caracteristicas
comuns”. Esses mesmos autores apontam que o pesquisador deva observar alguns
principios que satisfagam essa condi¢cdo. Nesse sentido apontam que as categorias:
e Devem estar relacionadas a uma ideia central;
e Sejam disjuntas, de modo que cada elemento esteja relacionado a uma
categoria;

e Devem abranger todas as informacdes obtidas.

Os materiais empregados na definicdo da categorizacdo sdo frutos das
escolhas feitas nos instrumentos usados para a coleta dos dados. Em nossa
investigacdo temos: os questionarios semiestruturados A, B, C e D, respondidos
pelos professores nos encontros formativos (Perfil do Professor, Planejamento dos
Problemas, Relato de Experimentacdo e Reflexdo). Dispomos, ainda, das
observacdes registradas no diario de campo e os registros verbais audiogravados.

Fiorentini e Lorenzato (2012) mencionam que, na pesquisa qualitativa é
grande a probabilidade de surgirem as categorias na propria pesquisa de campo.
Defendem também que o processo de construcdo de boas categorias de andlise
depende, em grande parte do conhecimento tedrico do pesquisador e de sua

capacidade de perceber a existéncia de rela¢cdes ou regularidades.
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A partir dessa compreensao, estruturamos oOu criamos categorias, que
compdem o capitulo destinado a analise dos dados, as quais foram identificadas a
partir dos objetivos especificos tracados nessa investigacdo, e com base nelas
apresentamos nossas discussodes. Sao elas: (1) As contribuicdes para formacéo do
professor quando planeja utilizar a Metodologia da Resolugao de Problemas; (2) As
intervencdes realizadas pelo professor quando experimenta a Metodologia da
Resolucdo de Problemas; e (3) As contribuicbes para a reflexdo dos professores
oportunizada pela utilizacdo da Metodologia da Resolugcéo de Problemas.

No capitulo seguinte, apresentamos a analise dos dados dessa investigacao,
identificando os resultados encontrados, por meio das categorias estruturadas a

partir dos dados coletados e produzidos nessa investigagao.
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CAPITULO 3
ANALISE DOS DADOS

Neste capitulo apresentamos a andlise dos dados produzidos e coletados
durante a realizacdo de uma experiéncia de formacao continuada, com um grupo de
professores, por meio do trabalho colaborativo. Estivemos interessados nesse
percurso nos aspectos relacionados ao ensino de sistema de equacgdes do 1.° grau e
para isso articulamos os pressupostos da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, com base nas
discussbes propostas por Allevato e Onuchic (2014).

Com esses direcionamentos, procuramos responder nossa questdo de
pesquisa, a saber: Quais as contribuicbes de um trabalho colaborativo com
professores em formacédo continuada ao planejarem, experimentarem e refletirem
sobre o Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Sistema de Equacfes do 1.° Grau
através da Resolucéo de Problemas?

Para isso, apresentamos a analise dos dados organizada em trés sec¢des que
representam as categorias definidas nesta pesquisa: (1) As contribuicbes para
formacdo do professor quando planeja utilizar a Metodologia da Resolucdo de
Problemas; (2) As intervencOes realizadas pelo professor quando experimenta a
Metodologia da Resolucédo de Problemas; e (3) As contribuicdes para reflexdo dos
professores oportunizada pela utilizacdo da Metodologia da Resolugdo de
Problemas.

Na primeira se¢do, observamos os encontros formativos de que o grupo de
professores participou. Em particular, examinamos 0s momentos importantes que
antecederam o planejamento dos problemas para direcionar as acdes dos
professores. Em seguida, descrevemos e analisamos 0s problemas planejados
coletivamente pelo grupo para o ensino de sistema de equacdes do 1.° grau,
apresentados no questionario B, intitulado Planejamento dos Problemas (Apéndice
G). Recorremos, também, aos registros verbais audiogravados dos encontros
formativos, que apontam aspectos da participacdo dos professores.

Na segunda secéo, verificamos a aplicacdo dos problemas planejados pelos

professores. Destacamos que, de acordo com a orientacdo metodoldgica, os alunos
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nao tiveram uma aula expositiva de sistema de equacdes do 1.° grau. Portanto, os
professores trabalharam em sala de aula com os seus alunos usando a Metodologia
de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas. Em particular, como nosso interesse estava voltado para a formacéo
continuada dos professores, observamos as intervengdes que ocorreram em sala de
aula com esse ensino. Para isso, recorremos as informacdes registradas no diario
de campo, bem como ao questionario C, intitulado de Relato da Experimentacao
(Apéndice H), para analisarmos como os professores sinalizaram os aspectos dessa
vivéncia.

Na ultima secdo, descrevemos o0s aspectos da reflexdo realizada pelos
professores quando estiveram participando dessa formacdo continuada. O
movimento em torno do grupo teve como estratégia formativa o trabalho
colaborativo, visando realizar a pesquisa com o professor. Para compreender como
o professor reflete, avaliamos suas respostas ao questionario D (Apéndice I), a
respeito de toda essa experiéncia. Também recorremos, mais uma vez, aos registros
verbais audiogravados, que foram transcritos com o objetivo de evidenciar as falas
dos professores durante os encontros de formacdo e, em particular, quando

dialogaram em uma roda de conversa, ao final da formacéo.

3.1 As contribuicdes para formacao dos professores quando planeja utilizar a
Metodologia da Resolucédo de Problemas

Nesta secdo, buscamos compreender como ocorreu 0 planejamento dos
problemas para o ensino de sistema de equacdes do 1.° grau. Por meio do trabalho
colaborativo, o grupo de professores de Matematica estruturou atividades para
utilizar a Metodologia da Resolucéo de Problemas. Para esse momento participaram
das discussbes que estiveram envolvidos nos encontros formativos, as quais
passamos a analisar para percepc¢éo das contribuigcdes para formagéo docente.

Para os primeiros encontros valemo-nos da discussdo do aporte teérico que
fundamenta essa investigacdo. O grupo de professores teve acesso com
antecedéncia aos textos a serem discutidos, oportunizando sua participacdo e
envolvimento, o que ficou evidenciado na analise dos registros verbais
audiogravados, o0s quais revelaram o intenso envolvimento dos docentes nas

discussoes e reflexdes.
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Para fomentar as discussbes do primeiro encontro, recorremos a alguns
guestionamentos para compreensao de como os professores conduziam suas aulas
e quais recursos utilizavam. Com o0s questionamentos, os professores comecaram a
fazer apontamentos, articulando em suas falas elementos de sua préatica. Essas
discussdes foram relevantes para que o0s professores pudessem perceber a
importancia de socializar suas experiéncias com o grupo.

NoO que concerne aos recursos que o professor tem utilizado em suas aulas, o
Professor Robson compartilhou uma de suas experiéncias, avaliando como exitosa
para o ensino da Matematica. Apresentou uma proposta que desenvolveu com 0s
seus alunos evidenciando como experienciou, vivenciou e explorou atividades que
contemplaram conhecimentos matematicos. O professor socializou sua experiéncia

com o grupo dizendo:

Em relacdo as acdes exitosas, na primeira Unidade eu fiz uma atividade
com o numero PI. A gente trabalhou na sala de aula e os alunos ficaram
guestionando sobre o 3,14. Depois eu fiz a experiéncia na quadra, em
grupo, eles desenharam a circunferéncia, foram medir e verificaram o valor
aproximado. Foi uma experiéncia muito boa. Eles gostaram. Utilizaram a
calculadora e todo o processo aconteceu em grupo [...] Entdo a questédo do
PI foi interessante, eles gostaram muito, tirei foto riscando com o giz, a
diretora comprou a fita métrica, pedi autorizacdo para ir para quadra e foi
muito bom (Registro verbal do Professor Robson).

Essa e outras experiéncias compartilhadas pelos professores configuraram as
primeiras discussdes que ocorreram nesse grupo. Para Fiorentini (2013), o trabalho
colaborativo é o contexto em que aspectos da pratica podem ser socializados. Os
professores estavam atentos as propostas de um trabalho colaborativo, no qual as
experiéncias individuais de sala de aula, quando compartilhadas, poderiam contribuir
com o processo formativo de outros professores.

Estivemos envolvidos também numa discussdo voltada a compreensao de
como deve ser conduzido um trabalho colaborativo. Para tal, fundamentamo-nos na
leitura do texto de Ibiapina (2008), que oportunizou a identificacdo de caracteristicas
importantes do trabalho colaborativo como: liderangca compartilhada, voluntariedade,
dialogo e reflexdo. Quando questionados se o modelo de trabalho que desenvolvem
com 0s seus pares na escola onde atuam é um trabalho colaborativo, uma das

professoras afirmou:



99

Estamos sempre compartilhando as ideias, as informacdes. Por exemplo:
eu mesma compartilho o que estou fazendo com o colega que ensina no 7.°
ano e eu tenho turma de 7.° ano. Ele experimenta alguma coisa na sala
como o dominé com fracdo. Eu também quero essa atividade. N&o
conhecia, mas ele me mostrou e eu apliquei na sala. Foi 6timo. Os meninos
tém certa dificuldade com fracdo, ndo gostam de trabalhar, mas com o
domind eles ficaram motivados. Entdo eu acho que nds somos um grupo
colaborativo (Registro verbal da Professora Cleide).

Analisando o que disse a Professora Cleide, percebemos a defesa de um
trabalho pautado na interatividade que tem com os colegas no compartilhamento de
atividades e jogos. Reconhecemos ser esse um dos aspectos da cooperagdo, uma
vez que esse material € produzido individualmente e repassado ao outro. Fiorentini
(2013, p. 56) afirma que, “[...] na cooperagdo, uns ajudam os outros, executando
tarefas cujas finalidades geralmente ndo resultam de negociagédo conjunta do grupo
[...]”. Portanto, socializar jogos e atividades configura uma prética cooperativa entre
os professores e, durante a formacédo, foram motivados a ir além. Ainda no tocante

ao trabalho desenvolvido pelo grupo, o Professor André complementou:

Existe a questdo de cooperacdo e de colaboracdo, que para pesquisa e
para as leituras sdo coisas diferentes. NOs cooperamos bem e sobre
sermos colaborativos vai depender daqui pra frente se a gente vai ser
(Registro verbal do Professor André).

O que pontuou o professor articula-se com o que fundamentou Ibiapina (2008)
guando apresentou as caracteristicas da colaboracdo e da cooperacdo. A partir do
gue sinalizou a Professora Cleide, André afirmou que o grupo desenvolvia um
movimento de cooperacdo, acreditando que a perspectiva do trabalho colaborativo
poderia ser uma realidade. O professor apropriou-se das leituras quanto a tematica
discutida, afirmando que o grupo pode desenvolver esse trabalho por meio da
postura deles mesmos, a partir da formacao continuada em que se envolveram.

Com a apropriacdo de um trabalho voltado para a colaboracéo, as discussdes
propostas estiveram relacionadas a uma perspectiva de formacdo para o0s
professores. Atentos a essa dinamica, discutimos sobre a conceituacdo de problema
matematico e avaliamos a Metodologia proposta por Allevato e Onuchic (2014) como
um direcionamento para o ensino de Matematica, utilizando o problema como ponto
de partida, assim como sugerem os PCN (BRASIL, 1998).

O momento voltado a discussdo do que venha a ser um problema matematico

consolidou-se como eixo importante nessa discussdao. O Professor Robson
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mencionou que “nem tudo é problema, uma situagdo muito simples pode ndo ser um
problema. Uma abordagem sem planejamento impossibilita que o problema atinja o
fim proposto” (Registro verbal do professor Robson). Analisando os comentéarios
desse professor, percebemos a importancia do planejamento ao elaborar ou sugerir
um problema para o aluno resolver. O professor deve ter clareza de quais conceitos,
procedimentos ou conteddos vislumbrar com esse ensino.

Essas discussdes possibilitaram revisitar compreensfes, pois o0 grupo de
professores percebeu que nem tudo o que propunham para o aluno se tratava de um
problema matemético. Observando as orientacdes dos PCN e da Metodologia
compreendemos que eles asseguram que o0 ensino da Matematica aconteca por
meio dos problemas, como uma orientacéo para a aprendizagem.

A utilizacdo dos PCN nos encontros trouxe contribuicbes para formacao
continuada do professor em relacdo a Resolucdo de Problemas. Como pesquisador-
participante, relatamos também nossa experiéncia de formacdo a respeito desse
documento. Ressaltamos que, mesmo ministrando aulas de Matematica ha algum
tempo, nessa formacédo analisamos detalhadamente sua estrutura e contetdo.

Quanto ao ensino, os PCN (BRASIL, 1998, p. 40) apresentam “[...] implicita a
convicgcdo de que o conhecimento matematico ganha significado quando os alunos
tém situacdes desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver estratégias

de resolugao”. Assim o Professor André relatou sua experiéncia:

Precisamos conhecer mais os PCN, como professores. Eles estdo ai, ha
mais de dez anos e se é uma coisa que me apoiei muito quando comecei
ensinar foram os PCN. Quando chegaram, em 1997, eu estava comecando
a trabalhar, ninguém queria. Expressa 0 pensamento de muitas pessoas
gue estudaram a respeito, ndo foram sO tedricos, mas professores que
sairam da sala de aula para opinar para que chegasse a esse documento.
Tem muitas coisas que para o nosso crescimento intelectual, que a gente as
vezes s6 vai ver numa palestra ou ndo sei onde, que no préprio PCN
encontra. Vou trabalhar que contetdo esse dia? Vou trabalhar Algebra.
Ent&o deixa ver aqui o que fala sobre Algebra no PCN (Registro verbal do
Professor André).

O Professor André apresentou aspectos de sua experiéncia, pontuando como
esse documento norteou a sua pratica. Ao socializar sua histéria, externou o quanto
0os PCN contribuiram com sua formacgdo. Fiorentini (2013, p. 60) defende que o
envolvimento em um grupo nasce da “[...] possibilidade de compartilhar problemas,
experiéncias e objetivos comuns”. O que pontuou o professor com esse relato pode

estimular os seus pares a perceber nesse documento um norte para suas acoes.
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A Professora Cleide comentou o que os PCN abordam em relagdo ao
problema como ponto de partida da atividade matematica e quais as acdes que 0s

professores geralmente desenvolvem na pratica. Nessa direcao, informou:

O habitual que noés fazemos, é o qué? Trabalhamos o conceito e vamos
para os exemplos e situacdes para ilustrar o conceito. A gente entende que
problema é uma ilustracdo do conceito, mais ou menos assim, ndo é? O
PCN diz que para o individuo formalizar o conceito ele precisa primeiro
partir de um problema e nés sempre fazemos o inverso, entendeu?
(Registro verbal da Professora Cleide).

Analisando o que sinalizou a professora Cleide, percebemos que as
orientagdes dos PCN promoveram contribuicbes de como deva acontecer 0 ensino
dos conhecimentos matematicos na perspectiva da Resolucdo de Problemas. A
professora explicitou 0 que comumente ocorre noS espacos escolares, a
aprendizagem centrada no papel do professor, a formalizagdo dos conceitos no
inicio da aula e ap0s a explicacdo a repeticdo de exercicios em busca de consolidar
o0 conhecimento. A partir das orientacdes dos PCN, os professores entenderam que
a Resolucéo de Problemas consolida uma direcao para aprendizagem.

Ratificando o que propdem os PCN, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica atraves da Resolucdo de Problemas trouxe
direcionamentos para a formacéo dos professores. Socializando a leitura realizada
pelo texto disponibilizado, os professores apresentaram suas impressfées com 0S
apontamentos que chamaram sua atencdo. A Metodologia constituia um ganho
formativo para os professores, um caminho para o ensino de Matematica, por meio

dos problemas. Recorremos a fala do Professor Robson, quando pontuou:

O texto propde trabalhar um conteldo a partir do problema. Deixar o aluno
colocar a resolugcdo, a maneira como ele compreendeu. E, a partir dali,
trabalhar o contetido. O texto prop8e que € pra vocé entregar ao aluno,
deixar ele a vontade, trabalhar em grupo, ver as respostas, a resolucéo, a
forma como ele resolveu e as inovagdes que tem que fazer para melhorar o
ensino da Matematica através da Resolugcdo de Problemas. Quando
estudei, os professores néo trabalhavam dessa forma. Era aquela coisa
mecaénica, era sé fébrmula e muita coisa a gente aprendia mecanicamente. E
0 problema mesmo a gente ndo resolvia (Registro verbal do Professor
Robson).

Examinando a fala do Professor Robson, percebemos que ele comeca a
considerar uma nova perspectiva de ensino da Matematica ocorrendo “através” da

Resolucdo de Problemas. Nesse sentido, Allevato e Onuchic (2014, p. 38)
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consideram “[...] que a expressao ‘através’ — significando ‘ao longo’, ‘no decurso’ —
enfatiza o fato de que ambas, Matematica e a resolucdo de problemas, sao
consideradas simultdneas e s&o construidas mutua e continuamente”. Nesse
contexto, os problemas ganham importancia em razao da possibilidade de promover
uma aprendizagem efetiva da Matemética. Quanto as abordagens do ensino

apontadas no texto por Allevato e Onuchic (2014), o Professor Pedro comentou:

O ensino “para” e o ensino “através”, o texto deixa bem claro. O ensino
‘para” a resolugdo de problema seria: passa o conteudo, aponta a
resolugdo. Fica aquela coisa bem mecéanica. Vé o conteudo e tenta aplicar.
Ja o ensino “através” vocé possibilita a construgdo desse aprendizado,
Entdo € uma maneira bem melhor de vocé usar em outros contextos. Entdo
o aluno se sente importante (Registro verbal do Professor Pedro).

Notamos a relevancia das pontuacdes do Professor Pedro ao perceber as
diferentes abordagens. O ensino “através” da Resolugcdo de Problemas contempla
maior participagcdo do aluno, levando ao entendimento de que, por meio de suas
acoes, diante dos problemas propostos, a aprendizagem pode acontecer. Evidencia
também o quanto essa dinamica traz significado para o aluno, pois ele é sujeito ativo
nesse processo.

A percepcao do Professor Pedro nessas abordagens apresenta distingao,
como se uma excluisse a outra. No entanto, Onuchic (1999, p. 207) asseverou que,
“[...] embora as trés concepgdes de ensinar resolucdo de problemas matematicos
podem ser separadas, na pratica elas se superpbem e acontecem em varias
combinagdes e sequéncias”. Nesse sentido, percebemos que faltou ao Professor
Pedro compreender que a abordagem “através” inclui as demais (sobre e para),
como defendem Allevato e Onuchic (2014 p. 46-47).

As etapas propostas por essas autoras foram socializadas uma a uma e o0s
professores discutiram a respeito de como aconteceria essa dinamica, percebendo
0S movimentos em torno do professor e do aluno. Trabalhar com esse
direcionamento seria sair dos moldes como o0 ensino de Matematica vem
acontecendo e para isso o professor precisaria entender esse movimento e a
importancia de “ampliar’ o papel da Resolugcédo de Problemas no curriculo.

Quanto a conhecer essa Metodologia, o Professor Pedro, no momento da
investigacao, cursava a graduacgao e afirmou néo ter sido trabalhado nas disciplinas

do curso, enquanto o Professor André afirmou ter lido algum trabalho das autoras na
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Biblioteca da Universidade. Os demais professores desconheciam a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas
proposta por Allevato e Onuchic (2014). Diante disso, percebemos que o
envolvimento nessa formag&do continuada contribuiu para o conhecimento e o
esclarecimento da Metodologia que utilizariam com os alunos em suas aulas.

A avaliacdo agregada ao processo de ensino e aprendizagem foi um dos
aspectos da Metodologia que chamou a atencao dos professores. Para Allevato e
Onuchic (2014, p. 43), “[...] o ensino, a aprendizagem e a avaliagdo devem ocorrer
simultaneamente durante a construgdo do conhecimento pelo aluno, com o
professor atuando como guia e mediador”. Nesse sentido, o professor pode avaliar o
aluno observando todo o processo, como ele age, a relacdo com o outro e aspectos

gue possibilitam realizar sua avaliacdo. Quanto a isso, o Professor André afirmou:

[...] a avaliacdo j& esta ali, vocé pode pontuar que a avaliacao dele vai ser
da leitura individual e em conjunto, por exemplo. Como vocé esta com o seu
grupo? Esté participando? Com a resolucao do problema, ai ja pode ser a
nota da equipe, avaliando o registro da resolugdo. Ndo precisa nem ser na
lousa. Pode ser em outro lugar, ele pode levar no cartaz, no slide,
dependendo do problema. A plenaria, seu envolvimento, sua participacao,
isso aqui d4 uma avaliacéo (Registro verbal do Professor André).

Para o Professor André, a avaliagdo ocorre com a percepcao da desenvoltura
do aluno em cada uma das etapas da Metodologia. Por possibilitar o envolvimento
do aluno em diferentes momentos, Allevato e Onuchic (2014, p. 43) contemplaram a
avaliacdo, uma vez que passa “[...] a ser incorporada mais ao desenvolvimento dos
processos € menos ao julgamento dos resultados obtidos com esses processos”.
Com isso, as autoras adotam “[...] a expressao ensino-aprendizagem-avaliacao,
dentro de uma dinamica que integra a avaliagado as atividades de sala de aula [...]".
Assim sendo, as autoras estruturaram a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas.

Para que esse direcionamento se concretize, o professor na conducéo é o
mediador dos processos de ensino, que considerando as diferentes condi¢cdes de
aprendizagem promove um ambiente para que 0 seu aluno construa seus proprios
conhecimentos matematicos.

A discussdo promovida por meio dos conhecimentos da Metodologia
oportunizou que os professores a compreendessem como uma alternativa para o

ensino. Essas discussbes foram importantes porque, conforme apontou Ferreira
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(2013), no trabalho colaborativo a meta dos envolvidos é comum, com o propdsito
de conhecer melhor a sala de aula e, mais especificamente, a pratica pedagdgica.
Articular diferentes dimensdes proporciona ganhos para a formacgéo docente,
uma vez que o ensino dos conhecimentos matematicos acontece no contexto da
diversidade. Para Allevato e Onuchic (2014, p. 40), “[...] as orientac¢des oficiais atuais
para o trabalho com Matematica em sala de aula partem do principio de que a
aprendizagem se realiza pela construgdo de conceitos pelo préprio aluno [...]".
Fomentar diferentes possibilidades de trabalho em sala de aula pode minimizar a
falta de sentido da Matematica no cotidiano do aluno e nas aulas ministradas pelos
professores. Quanto as perspectivas propostas nas discussdes, afirmou a

Professora Cleide:

N&o vejo ponto negativo, quando se trata da Resolugdo de Problema. E
claro que sdo realizadas muitas pesquisas para mudar toda uma
abordagem, toda uma maneira de trabalhar, toda uma Metodologia. Nao é
facil, mas acredito que para o aluno essa proposta seja favoravel. Claro que
vai demandar tempo nosso. Demandar pesquisa, um planejamento mais
apurado, especifico, mas se 0 nosso maior objetivo € ver nosso aluno
progredir, desenvolver, sou favoravel a essa proposta (Registro verbal da
Professora Cleide).

A Professora Cleide demonstrou o quanto é importante utilizar alternativas
metodoldgicas para 0 ensino e que essas inovacbes surgem de pesquisas que
contribuem para mudar a realidade. Quanto a postura docente, sinalizou elementos
como o tempo e o planejamento, que acreditamos serem percebidos num contexto
em que o trabalho colaborativo e a reflexdo caminham juntos. Santos (2015), afirma
ser a colaboracdo um caminho para a formag&do continuada de professores
reflexivos. Com o olhar sobre a pratica, os professores se envolvem “[...] tanto num
mergulho no conhecimento tedrico quanto no mundo da experiéncia” (p. 68).

Percebemos também o que propdem os PCN, quanto ao ensino de Algebra, e
gue orientacBes apontam para esse campo da Matematica. A esse respeito, Ribeiro
(2015, p. 73) assevera que o professor precisa “[...] ter uma visdo das metodologias
e de outras questdes referentes ao ensino, bem como daquelas que dizem respeito
ao estudante”. Com isso, notamos que essas orientagdes para o ensino algébrico
nos PCN apresentavam alternativas para o ensino desses conteudos, construindo

uma abordagem desses conhecimentos como ferramenta para resolver problemas.
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Quanto ao ensino da Algebra, os PCN (BRASIL, 1998, p. 117) dizem que de
modo equivocado os professores “[...] privilegiam fundamentalmente o estudo do
célculo algébrico e das equacdes — muitas vezes descoladas dos problemas”.
Contrapondo a essa pratica, esse documento mencionou ainda que “[...] para
garantir o desenvolvimento do pensamento algébrico o aluno deve estar
necessariamente engajado em atividades que inter-relacionem as diferentes
concepgdes da Algebra” (BRASIL, 1998, p. 116). Quanto ao ensino de Algebra, o
Professor Pedro expressou:

Eu comecei com Algebra no ano passado, no 7.° ano. Quando come¢amos
com probleminhas simples de compras, informando o valor total, para saber
qgual era o valor de um determinado produto. O aluno encontrava facilmente
o valor do produto. Ndo comentava a ideia de Algebra. No momento que
apresentamos a incdgnita, que trazemos aquele “X”, ai pronto, trava tudo.

Quando vocé coloca o “x” no problema, ai ja destruiu tudo (Registro verbal
do Professor Pedro).

O Professor Pedro mencionou que existem problemas relacionados ao ensino
e a aprendizagem quando ocorre a transicdo da Aritmética para a Algebra.
Analisando o0s apontamentos do professor, percebemos algumas dessas
dificuldades. Nesse sentido, avaliamos que a Metodologia utilizada apresenta a
possibilidade de que os alunos discutam e reflitam a respeito dos problemas no
sentido de minimizar as situacdes em sala de aula que tém resultados negativos e
trauméticos, gerando obsticulos didaticos. O Professor André relembrou de uma

experiéncia com uma aluna, que lhe deixou desapontado:

Eu tinha uma aluna 6tima. A familia dela tinha comércio, e eu fui levar um
projeto de sete paginas pra ela imprimir. Quando questionei o valor a ser
pago ela pegou a calculadora. Recordo-me que a impressédo de uma cépia
custava R$ 0,50 centavos. Como levei sete paginas o calculo era simples.
Ela utilizou a calculadora e fiquei olhando. Foi uma decepgdo. Entdo
perguntei: Por que utilizou a calculadora? Ela respondeu: Foi pra fazer as
contas. Disse para ela que era uma boa aluna nos célculos. Ela me disse:
Professor, depois das letrinhas acabou a Matematica para mim (Registro
verbal do Professor André).

As experiéncias relatadas pelo Professor André evidenciam como um ensino
sem significado algum pode comprometer a relacdo do aluno com o conhecimento

mateméatico. Muitos ensinamentos acontecem sem significado levando o aprendiz a
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se distanciar da Matematica. Analisando esse relato do professor, notamos que a
sua experiéncia pode ter contribuido para que os professores envolvidos na
formacéo refletissem sobre a pratica docente que desenvolvem em sala de aula.

Nesse sentido ainda, o Professor Robson relembrou sua experiéncia como
aluno e argumentou que “o professor nem dava oportunidade para perguntar”. Ja em
relacdo a sua propria experiéncia em sala de aula o professor ressaltou que para
apresentar a Algebra aos seus alunos ele “sempre trabalha a generalizagdo de uma
sequéncia e a partir dela o aluno vai observar um padrédo e escrever uma
expressao”. De acordo com o professor, “os livros também vém trabalhando muito
isso” (Registro verbal do Professor Robson).

Esses relatos comungam com as orientacdes dos PCN (BRASIL, 1998, p.
117) que procuram valorizar o potencial dos adolescentes de “[...] pensar
‘abstratamente’, se |lhes forem proporcionadas experiéncias variadas envolvendo
nocdes algébricas, a partir dos ciclos iniciais, de modo informal, em um trabalho
articulado com a Aritmética”. Explorar a capacidade dos alunos gera possibilidades
para adquirirem envolvimento em uma aprendizagem de Algebra mais significativa.

No tocante as diferentes possibilidades de trabalhar a Algebra, a abordagem
dos PCN mostrou o desenvolvimento de um ensino utilizando a Geometria,
Tratamento da Informacédo e o trabalho com os padrées e regularidades. A esse
respeito, os professores em seu discurso avaliaram a abordagem do livro didatico

guando apresentam os conteudos algébricos. O Professor Robson afirmou:

O livro deles mesmo traz a questdo do calculo da area e todo o
desenvolvimento para chegar a férmula. Por que a férmula do [do célculo]
triangulo? Area é igual & base vezes a altura dividida por dois. O autor
mostra usando a Geometria. O livro ja traz essa questao de como se chegar
a formula e ndo apresentar a formula e pronto (Registro verbal do Professor
Robson).

Nesse relato, o professor enfatizou que existe uma preocupacao dos autores
do livro didatico em promover o entendimento da Algebra como algo compreensivel.
Para os PCN (BRASIL, 1998, p. 118), “[...] iniciar o estudo da sintaxe que o aluno
esta construindo com as letras podera completar a no¢do da algebra como uma
linguagem com regras especificas para 0 manuseio das expressfes, ou seja, 0O

célculo algébrico”.
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Percebemos com o registro do Professor Robson que o material didatico que
utilizava contribuia para um ensino que proporcionava ao aluno o reconhecimento da
utilidade dos conhecimentos algébricos. Além disso, convém destacar as diferentes
possibilidades de trabalhar com os graficos, planilhas e variacdo de grandezas, que
podem ser utilizados para ensinar Algebra.

Estruturamos até aqui nessa andlise o movimento que aconteceu com 0sS
professores nos encontros formativos. Apresentamos com base nos discursos
audiogravados elementos das discussdes e reflexdes, que ocorreram nos quatro
encontros anteriores ao planejamento. A partir dessas contribuicbes, o grupo de
professores planejou os problemas para o ensino de sistema de equacbes do 1.°

grau, que expomos na subsecao seguinte.
3.1.1 Problemas planejados pelo grupo de professores

Allevato e Onuchic (2014, p. 44) afirmam que na Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagédo de Matematica através da Resolugao de Problemas “[...] o
problema é o ponto de partida e orientacdo para aprendizagem de novos conceitos e
novos conteudos matematicos”. Partiihamos dessa ideia e por meio do trabalho
colaborativo o grupo de professores planejou os problemas para trabalhar com os
alunos em sala de aula. Para esse momento, além das anotacdes proporcionadas
pelas discussdes dos encontros anteriores, 0os professores utilizaram cole¢des de
livros didaticos e sugestbes de problemas impressos, organizados pelo pesquisador.
Negociamos o planejamento de no minimo trés® problemas para que
experimentassem a Metodologia, levando-os a argumentar se cada um deveria
planejar seus préprios problemas ou se poderiam produzi-los coletivamente.

Fundamentados por Ibiapina (2008, p. 34), que, “nos trabalhos colaborativos,
0s participes colocam-se como aprendizes, aprendendo com as experiéncias, 0S
conhecimentos, as reflexdes, objetivos e organizagdo cognitiva do outro”, os
professores decidiram que o planejamento dos problemas seria realizado
coletivamente. Desse modo, agruparam-se para socializar suas ideias e chegaram a

um consenso a respeito dos problemas que iriam propor aos seus alunos.

& Combinamos o planejamento de trés problemas, com o objetivo de oportunizar que, ap6s a etapa de
formalizacdo de um problema, os alunos pudessem aplicar os conhecimentos trabalhados no préximo
problema. Também consideramos que os problemas propostos deveriam possibilitar a garantia da
Ultima etapa da Metodologia relacionada a proposicéo e resolugéo de novos problemas.
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Quanto a estrutura do problema, os professores tiveram a orientacdo dos
textos que foram discutidos nos encontros formativos. De acordo com o que
propdem Allevato e Onuchic (2014, p. 44), para que “[...] uma atividade constitua, de
fato, como um problema, o professor ndo pode prescrever aos estudantes os
métodos e/ou regras especificas para que obtenham a solugdo”. Com essas
orientacdes, planejaram as atividades para o ensino de sistema de equacdes.

A proposta seria elaborar problemas para serem apresentados aos alunos do
7.° e 8.° anos, os quais ainda néo tiveram contato, em outras aulas, com o conteudo
relacionado a resolucdo de sistema de equacgfes do 1.° grau. Mesmo diante da
auséncia da aula formal, a que sempre sdo submetidos, os alunos deveriam sentir-
se desafiados a resolvé-los. No entanto, como ressaltam Allevato e Onuchic (2014),
um problema configura-se na relagdo com o resolvedor. Portanto, somente apés a
aplicacdo dos problemas aos alunos é que podemos avaliar se eles se sentiram
desafiados a resolvé-los.

Para a elaboracdo dos problemas os professores seguiram o questionario B
(Apéndice G) no qual nomearam a atividade, indicaram o seu objetivo, a proposta de
resolucao e os topicos do contetdo que poderiam ser formalizados pelo professor.
Os professores informaram que os cinco problemas® estariam a disposicéo do grupo
para trabalharem a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica
através da Resolucdo de Problemas. A utilizacdo dos problemas levaria em
consideracao o perfil das turmas e o tempo do professor, com isso adotariam no
minimo dois problemas e no maximo trés em cada turma.

A respeito do problema inicial, Allevato e Onuchic (2014, p. 45) denominam de
“[...] gerador, pois visa a construgdo de um novo conteudo, conceito, principio ou
procedimento; ou seja, o contelldo matematico necessario ou mais adequado para a
resolugcdo de problema que ainda nao foi trabalhado na sala de aula”. Entendemos,
com isso que 0s cinco problemas eram geradores a medida que foram estruturados
para o ensino de sistema de equacdes com duas incognitas.

A seguir, apresentamos 0s problemas do planejamento do professor para o

ensino de sistema de equac¢des do 1.° grau.

° Com diélogo e negociacéo, o planejamento foi norteado pelo trabalho colaborativo consolidado num
conjunto de problemas que estariam a disposicao do grupo para que fossem aplicados. Sendo assim,
apresentaram cinco problemas, que poderiam ser utilizados por meio de diferentes combinagdes em
suas turmas.
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3.1.1.1 Idades dos alunos

O problema, indicado na Figura 9, foi elaborado com o objetivo de
desenvolver no aluno a capacidade de resolver problemas envolvendo sistema de
equagdes. Conforme os PCN (BRASIL, 1998, p. 41), um problema matematico “[...] &
uma situacdo que demanda a realizacdo de uma sequéncia de acdes ou operacdes
para obter um resultado [...]. Ressaltam ainda que “[...] a solugdo nao esta
disponivel de inicio, mas é possivel construi-la”. Em nossa avaliagao, esse problema

contempla essas orientagdes e constitui um desafio para o aluno.

Figura 9 - “ldade dos alunos” — problema proposto no planejamento
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Fonte: Planejamento dos professores

Percebemos que esse tipo de problema é facilmente encontrado nos livros
didaticos e consequentemente deve ser uma abordagem frequente na sala de aula.
Schoen (1995) acredita ser possivel levar gradualmente da verbalizacdo para o
simbolismo algébrico, como apontou em uma de suas recomendacdes para 0 ensino
de Algebra. Esse seria um problema que estimularia o aluno a ler e escrever sobre
suas ideias matematicas antes da introducao do simbolismo.

Quanto ao assunto escolhido para a abordagem do problema, a nossa analise
identifica que a tematica é oportuna. A idade é algo que permeia todos, apresenta
proximidade com o educando, com possibilidade de motiva-lo para compreenséo e
resolucdo do problema. Schoen (1995) recomenda também que a introducdo dos
topicos de Algebra seja realizada com aplicacbes, uma vez que as situagbes do
mundo real podem ser aproveitadas para estabelecer uma ligagao entre o conceito
ou procedimento, com a sua utilizacao.

A Figura 10 apresenta a proposta de resolucdo dos professores no
planejamento, como sendo a resolugcao que eles acreditavam que os alunos dariam.
Nesse sentido ainda, sinalizaram quais tépicos poderiam ser formalizados a partir

desse problema, quando fossem trabalhados com os alunos.
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Figura 10 - Proposta de resolucgéo e formalizagéo do problema “ldade dos alunos”
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Fonte: Planejamento dos professores

Para a resolugcéo, os professores esperavam que seus alunos utilizassem o
procedimento algébrico, por um dos métodos (substituicdo) que usualmente ensinam
aos seus alunos. Conforme as orientacbes da Metodologia, 0S conceitos e 0sS
procedimentos vao sendo construidos a partir dos problemas. Desse modo,
acreditamos que somente depois de terem sido trabalhadas todas as etapas de um
dos problemas e com a formalizacdo realizada pelo professor € que seria possivel o
aluno adotar esse procedimento sugerido pelo professor.

Quanto a formalizacdo, segundo os professores, poderiam explorar a
conversdo do problema para a linguagem matematica, apresentando um sistema de
equacOes. Nesse sentido, Vale e Pimentel (2006) avaliam que o pensamento
algébrico seja um processo de simbolizagdo no qual o aluno analisa e representa
situacfes matematicas. Além do sistema de equacdes, os professores explorariam o

método da substituicdo na resolucdo desse sistema de equacdes do 1.° grau.
3.1.1.2 Perimetro de um retangulo
A Figura 11 ilustra o problema do planejamento com propostas de trabalhar

perimetro, comprimento e largura, possibilitando o uso da representacéo algébrica e

geométrica na resolugéo.
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Figura 11 - “Perimetro de um retangulo” — problema proposto no planejamento.
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Esse problema articula a geometria com a representacdo algébrica. Os PCN
(BRASIL, 1998) apontam que mesmo a geometria ocupando pouco espago nas
aulas de Matematica é importante estimular os alunos quanto a problemas que a
envolvam. Vale e Pimentel (2006) defendem que a Resolucdo de Problemas
promove a exploracao de topicos diversos estabelecendo conexdes entre os campos

da Matemética. A Figura 12, aponta o objetivo desse problema.

Figura 12 - Objetivo do problema “Perimetro de um retangulo”
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Fonte: Planejamento dos professores

No gue concerne aos objetivos, notamos que os professores realcaram a
perspectiva passivel de fomentar o ensino através da Resolucdo de Problemas e
consideraram que os alunos adotariam procedimentos algébricos como ferramenta
para resolucao de problemas.

Verificando a estrutura desse problema constatamos que no seu enunciado
aparecem incognitas relacionadas as dimensdes da sala. Os alunos, com essas
informacdes, poderiam construir a representacéo da sala por meio de uma figura.
Essa era a expectativa dos professores, conforme podemos observar na proposta de
resolucdo apresentada na Figura 13. A partir dai, deveriam nomear seus lados e

encontrar as equacdes para construcéo do sistema.
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Figura 13 - Proposta de resolugéo e formalizagdo do problema “Perimetro de um retangulo”
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Fonte: Planejamento dos professores

Lochhead e Mestre (1995, p. 145) apontaram que “[...] a fonte dos erros esta
em concepcdes erradas concernentes a estrutura e a interpretacdo de afirmacdes
algébricas [...]".Nesse problema, a compreensdo equivocada do enunciado poderia
comprometer sua resolugcédo. O conhecimento geométrico e a diferenca entre largura
e comprimento seriam indispensaveis para mobilizar a resolucéo.

Analisando a proposta de resolucdo apresentada pelos professores,
percebemos a indicacdo de um caminho para a solugdo. No entanto, outras
possibilidades poderiam ser apresentadas e ndo foram. Por tentativa e erro as

medidas seriam encontradas, construindo uma relacao entre as dimensdes da sala.

3.1.1.3 Lanche de Pedrinho e Jodozinho

A figura 14 demonstra um problema que apresenta uma situacdo do cotidiano,

gue pode expressar a realidade vivenciada por qualquer aluno.

Figura 14 - “Lanche de Pedrinho e Jodozinho” — problema proposto do planejamento
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Analisando esse problema, percebemos que a Matematica presente aqui
traduz um carater bastante usual e utilitario evidenciando para o aluno a sua
aplicacao. A atividade ilustrada na Figura 14 possibilita ampliar o sentido numeérico e
a compreensdo do significado das operagfes, uma vez que, nesse problema, o
aluno podera reconhecer as relagdes entre os diferentes tipos de nimeros e as
distintas operacbes. Para a primeira equagéao indicando “x” para coxinha e “y” para
refrigerante, se chegaria a: 2x + y = 7,00.

Para a elaboracdo da segunda equacdo, os alunos deverdo utilizar uma
representacdo decimal. No tocante as diferentes representacdes numeéricas, os PCN
(BRASIL, 1998, p. 50), indicam que o “[...] conhecimento sobre 0s numeros €
construido e assimilado pelo aluno num processo em que tais nUmeros aparecem
como instrumento eficaz para resolver determinados problemas”. Com isso, notamos
que esse problema possibilitava a promo¢do da discussdo dos conhecimentos
algébricos e de operagcbes com nameros decimais.

Lochhead e Mestre (1995, p. 145) indicam outra fonte de erros evidenciando
“[...] os processos pelos quais se faz tradugdo da linguagem escrita para a
linguagem algébrica”. Examinando o que pode ocorrer durante o processo de
resolucdo desse problema, o termo “a mais” gerando a incompreensdo do aluno
impediria que ele chegasse a expressdo 3x + 2y = 11,50. De acordo com o0s
professores, 0 objetivo dessa atividade era desenvolver a habilidade do aluno em

resolver o problema adotando o método da substituicdo, por meio de sistemas.

3.1.1.4 Dimens0des da quadra

O problema apresentado na figura 15 contextualiza algo préximo do aluno que

€ 0 espaco onde desenvolve atividade fisica.

Figura 15 - “Dimensdes da quadra” — problema proposto do planejamento
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Ao analisarmos esse problema, percebemos uma indagacao a respeito das
dimensdes desse espaco, sem disponibilidade de materiais para medir. O problema
mobiliza o pensamento do aluno, gerando um desafio na resolucéo e, para isso, se
poderia fazer uso da Algebra para encontrar as dimensées desconhecidas dessa
quadra esportiva da escola.

A analise desse problema permite-nos evidenciar que, mesmo contendo
conceitos simples como perimetro e medida de lados, ele apresenta potencialidades.
A referéncia a quadra do colégio possibilita ao aluno perceber que o problema evoca
uma figura geométrica plana, o retangulo. Seus lados adjacentes tém medidas
diferentes e, por esse motivo, ndo é possivel associar a mesma incognita para
representar suas medidas.

Observamos que ndo foram indicadas incégnitas para representar as
dimensdes, permitindo que os alunos facam diferentes escolhas em suas
representacdes. As informacdes propiciam que os alunos encontrem as medidas
utilizando o método tentativa e erro, o que fomentaria uma interessante plenaria.

Ponte, Branco e Matos (2009, p. 10) demonstram que o trabalho com Algebra
e 0 pensamento algébrico ndo devem reduzir-se ao simbolismo formal. Os autores
asseveram que “[...] aprender Algebra implica ser capaz de pensar algebricamente
numa diversidade de situaces, envolvendo relacbes, regularidades, variacdo e
modelagao”. Logo, acreditamos que a compreensao algébrica do aluno poderia ser
ampliada, pois o problema ndo buscou apenas a manipulagdo simbdlica, mas a

apropriacdo desse conhecimento como ferramenta para resolver problemas.
3.1.1.5 Quantidade de peixes

O problema ilustrado na Figura 16, apresentado pelo grupo de professores,

demonstra certa complexidade relacionada a sua interpretacgéo.

Figura 16 - “Quantidade de peixe” — problema proposto do planejamento.
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Em nossa avaliacao, distinguimos nesse problema a dificuldade expressa por
Lochhead e Mestre (1995, p. 145) para a “traducédo da linguagem escrita para a
linguagem algébrica”. Na resolugdo proposta pelos professores (Figura 17), os
alunos precisariam descrever as equacdes, chegando ao sistema que solucionaria

esse problema.

Figura 17 - Proposta de resolugao para o problema “Quantidade de peixe”
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Mais uma vez, os professores indicam como proposta de resolucéo para esse
problema o método da substituicdo. Nesse sentido, sinalizaram que os alunos
poderiam utilizar as incognitas “p” para peixe pequeno e “g” para peixe grande, para
composicao das equagOes. A partir delas, eles acreditavam que os alunos poderiam
resolver o sistema, encontrando a resposta correta.

Verificamos, portanto, que, além dessa escolha, o aluno poderia criar o0 seu
préprio mecanismo por meio de tabelas, desenhos e outras estratégias que
oportunizassem o seu entendimento. Constatamos com a andlise realizada que esse
exemplo nao limita as potencialidades dos alunos em mobilizar seus conhecimentos
para encontrar a quantidade de peixes.

Examinando esses problemas, resultantes do planejamento dos professores,
compreendemos que as etapas da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagcéo
de Matematica através da Resolucdo de Problemas poderiam ser desenvolvidas no
espaco da sala de aula.

Objetivando o ensino de sistema de equacdes do 1.° grau, os problemas
poderiam ser apresentados aos alunos para o desenvolvimento da leitura, tanto na
etapa individual como em conjunto, socializando como compreenderam. Portanto,
apresentam possibilidades que os alunos mobilizem seus saberes, pois 0s
enunciados séo abertos, oportunizando que eles utilizem sua criatividade por meio

de diferentes estratégias para resolvé-los.
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Outras etapas da Metodologia poderiam ser evidenciadas, propiciando que

diferentes caminhos fossem tracados na construcdo da solucdo, gerando uma

plenaria bastante participativa, com a defesa das ideias até chegarem ao consenso.

Proporcionam também que os professores formalizem o conteddo de sistema de

equacgodes, levando os alunos a compreender o enunciado, a compor as equacoes e

a trabalhar com os métodos de resolucéo e ao final propor novos problemas.

Em virtude do tempo escolar, os professores decidiram trabalhar dois ou trés

problemas em conformidade com cada turma. Essa acdo estava articulada a

proposicdo e resolucdo de novos problemas, apos a formalizagdo. As atividades

foram aplicadas as turmas de 7.° e 8.° anos, de acordo com a organizacdo docente.

ApoOs as discussbes realizadas durante os quatro primeiros encontros

formativos, e ao finalizarem o planejamento dos problemas, os professores

relataram alguns aspectos dessa experiéncia. Nesse sentido, disseram que esse

momento foi importante para a realizacdo de suas acdes. No questionario, nomeado

de Planejamento dos Problemas (Apéndice G), todos os professores ressaltaram

contribuicbes com esse movimento, que foram organizadas no Quadro 10.

Quadro 10 - Contribui¢cdes para o professor de planejar uma atividade, imerso num grupo

colaborativo

Professor Contribuicbes de planejar por meio do trabalho colaborativo
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Analisando a resposta dos professores, todos demonstraram que existem
contribuicbes quando planejam uma atividade pelo trabalho colaborativo. Pimenta
(2012, p. 25) afirmou que na formagao continuada na escola “[...] se explicitam as
demandas da pratica, as necessidades dos professores para fazerem frente aos
conflitos e dilemas de sua atividade de ensinar’. Percebemos que nesse espaco de
formacéao os professores, ao planejarem coletivamente, agregaram saberes.

Nesse sentido, o Professor André asseverou que as discussbes da
Metodologia contribuiram para fundamentar a pratica a ser realizada em sala de aula
e nortear o planejamento. Pimenta (2012, p. 31) defendeu que a teoria, “[...] além de
seu poder formativo, dota os sujeitos de pontos de vista variados para uma acao
contextualizada”. Sendo assim, percebemos a importancia da Metodologia, dos
documentos oficiais e das producdes dos professores na formacdo continuada,
proporcionando que os envolvidos pudessem se apoiar de forma mutua.

Os Professores Daniel, Cleide e Robson demonstraram a importancia de um
planejamento acontecendo por meio da coletividade. A esse respeito, Nacarato et al.
(2013, p. 155) afirmam que “[...Jo desejo de fazer melhor é geralmente o elemento
gue une seus participantes, o grupo estuda, reflete e produz saberes, sempre com o
objetivo de superar colaborativamente as dificuldades ai encontradas”. Os
professores entendem desse modo, pois valorizam a importancia de planejar
coletivamente, articulados com as suas experiéncias ou em busca de novas.

Ao analisar a resposta do Professor Pedro, constatamos sua compreensao
em relacdo aos efeitos de planejar colaborativamente, repercutindo com o que pode
acontecer ao aluno. Para Allevato e Onuchic (2014), o professor é o mediador desse
processo, o “[...] elemento gerador de situagdes que propiciem esse confronto de
concepgodes, cabendo ao aluno o papel de construtor de seu préprio conhecimento”.
Para o professor, esse empreendimento favorece o aluno, pois essa agao
proporcionou atividades para aprendizagem que contemplava a sua participagao.

A analise revelou que, ao considerarem o0 problema como ponto de partida
para aprendizagem, os professores estiveram atentos as orientacdes propostas pela
Metodologia. Dessarte, os dados revelaram como ocorreram 0S encontros
formativos, com a discussdo dos eixos que fundamentam a nossa investigacao,
promovendo um ambiente favoravel para que o professor realizasse um
planejamento direcionado ao espac¢o da sala de aula, buscando articular os novos

direcionamentos para o ensino.
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Na secéo seguinte, descrevemos 0s aspectos dessa vivéncia direcionada a
formacéao dos professores, ao experienciar a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-

Avaliacdo de Sistema de Equacdes do 1.° Grau através da Resolucéo de Problemas.

3.2 As intervencOes realizadas pelo professor quando experimenta a
Metodologia de Resolucéo de Problemas

Aplés o planejamento dos problemas, os professores experimentaram a
Metodologia com o0s seus alunos em sala de aula como uma possibilidade de
ensinar Matematica em outra perspectiva. Para compreender os aspectos dessa
vivéncia, elaboramos o questionario C intitulado Relato da Experimentacéo
(Apéndice H), interessados em compreender como foi 0 comportamento da classe,
as reacOes dos alunos relativamente a Metodologia proposta, a postura do professor
e outros elementos que interferiram nesse momento de experimentagao.

Compreendendo o que propde a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de Problemas, os professores
oportunizaram aos seus alunos o ensino de sistema de equagbes do 1.° grau.
Identificamos que para todos os professores essa maneira de conduzir suas aulas
era uma novidade e avaliamos que a sugestdo de acompanha-los na pratica dessa
Metodologia foi muito importante para a formagao continuada deles.

Nesse sentido, Onuchic (1999) esclarece sobre o desenvolvimento dessa

Metodologia assinalando os aspectos que proporcionaram sua estruturacao:

Atendendo a solicitagcdes e com a participacdo dos professores, procuramos
esquematizar uma aula na qual um objeto mateméatico fosse trabalhado,
visando um ensino-aprendizagem acompanhado de compreensdo e
significado, através da resolucdo de problemas. Apoiado na literatura
consultada e aproveitando experiéncias anteriores chegamos a uma
proposta basica (ONUCHIC, 1999, p. 215-216).

Essa proposta emergiu contemplando a voz e vez do professor, com a sua
participacdo no desenvolvimento. A sugestdo mais atual esta estruturada em dez
etapas. De acordo com Allevato e Onuchic (2014, p. 45), séo elas: (1) proposi¢céo do
problema; (2) leitura individual; (3) leitura em conjunto; (4) resolu¢céo do problema,;
(5) observar e incentivar; (6) registro da resolucéo na lousa; (7) plenaria; (8) busca
do consenso; (9) formalizacdo do conteudo; e (10) proposicéo e resolucdo de novos

problemas.
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Comumente, o modo de ensino desenvolvido nos espacos escolares

estabelece o professor como o transmissor do conhecimento e o0 aluno como aquele

gue o recebe. Por ser uma nova experiéncia, alunos e professores, juntos, com 0s

direcionamentos da Metodologia, teriam possibilidades de criar um ambiente de

investigacao promovendo a constru¢cédo de novos conceitos e procedimentos.

Consoante Allevato e Onuchic (2014, p. 45), a Metodologia inicia-se quando

“[...] o professor seleciona ou elabora um problema e propde aos alunos, ou aceita

um problema proposto pelos préprios alunos”. Portanto, buscamos perceber como

0os alunos reagiram ao receberem o problema elaborado pelos professores.

Apresentamos no Quadro 11 o modo como os alunos inicialmente se portaram

diante dessa nova perspectiva de ensino, segundo a avaliacdo dos professores.

Quadro 11 - Para os professores, como 0s alunos reagiram inicialmente as atividades propostas

Professor Apontamentos dos professores em relagéo a postura dos alunos
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Fonte: Dados da pesquisa

Analisando o que assinalaram os professores a respeito da postura dos

alunos, notamos que eles foram receptivos a

bY

experiéncia mesmo com alguma

resisténcia inicial. Participaram desse momento movidos pela curiosidade em um
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ambiente diferente daquele das aulas de Matematica. Foram convidados a “fazer
matematica”, conforme referiu Van de Walle (2009), pois os problemas foram
apresentados e 0s estudantes se envolveram nesse processo.

Constatamos que, diante da entrega dos problemas, os alunos do Professor
Daniel fizeram associagdo com as atividades que comumente desenvolviam em sala
de aula. ApGs perceberem que o professor estava sugerindo uma nova proposta,
participaram com perguntas e duvidas, pois se sentiram desafiados pela abordagem
dos problemas. A entrega dos problemas aos alunos foi registrada no diario de
campo, revelando o procedimento dos professores. Com esses apontamentos,

descrevemos a experiéncia do Professor Robson:

O Professor Robson apresenta a turma a proposta de trabalho que seréa
desenvolvida naquela aula. Para isso, informa aos alunos os passos que
serdo necessarios que eles percorram para chegar a resolugdo das
guestdes, enfatizando a importadncia de mobilizar o conhecimento que
dispdem, ou seja, a forma como sabem resolver. Logo depois distribui os
problemas para os alunos, entregando a cada um deles dois problemas, o
gue chamou nossa atencdo. Enquanto os alunos liam os problemas
guestionei o professor se a forma como apresentou 0s problemas
comprometeria as etapas propostas pela Metodologia. Imediatamente, o
professor orientou os alunos que, mesmo com os dois problemas em méos,
deveriam resolver apenas um deles, o qual o Professor Robson chamou de
primeiro (Diario de Campo, observacao realizada em 06.11.2015).

Analisando esse acontecimento com o Professor Robson, percebemos que o
descuido de entregar dois problemas simultaneamente atrapalharia os alunos,
dividindo sua atencé&o na resolugdo. A partir do questionamento, notamos a acao
rapida do professor para solucionar a questéo, direcionando os alunos a resolucéo
de apenas um problema. Ratificando a compreensédo de Schon (2000) referente a
reflexdo na acdo, pautada na elaboragcdo de um novo formato ao que estamos
fazendo. Observamos que nesse momento foram retomadas na sala de aula as
orientacdes da Metodologia.

O dialogo entre o professor e o pesquisador, nos momentos que descrevemos
da entrega dos problemas, esteve direcionado ao esclarecimento das acbes
propostas no percurso metodolégico. Mesmo com as orientacbes apontadas por
Allevato e Onuchic (2014), os professores dispunham de autonomia para conducéo
da aplicacdo com os seus alunos. A Professora Cleide utilizou a seguinte dinamica

com os seus alunos:
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A Professora Cleide distribui os problemas individualmente para seus
alunos. Ao concluirem a leitura formam os grupos e iniciam uma discusséo
em relacdo a sua opinido de como resolver a questdo. Observamos que a
professora entregou aos alunos trés problemas de uma Unica vez. Ao
perguntarmos como iria trabalhar as etapas da Metodologia a professora
nos explicou que cada grupo poderia ir resolvendo os problemas um a um,
ou seja, resolvendo o primeiro, passa para o segundo e por fim o terceiro. A
professora em um momento oportuno justifica a escolha por trabalhar
naquela turma daquela maneira por perceber que os alunos estavam
interessados em resolver os problemas. Em outra turma faria conforme a
orientagdo, devido a dificuldade de trabalhar com os alunos por
apresentarem um comportamento considerado por ela como inadequado.
No momento dos alunos registrarem a solucdo no formuléario do grupo e
posteriormente na lousa, como a sala estava dividida em seis grupos, a
Professora solicitou que cada dois grupos apresentasse a solucdo para um
dos problemas (Diario de Campo, observacao realizada em 12.11.2015).

A experiéncia da Professora Cleide destoa das orientacdes da Metodologia.
Allevato e Onuchic (2014, p. 47) tém uma visdo de que “[...] a compreensao da
Matematica, por parte dos alunos, envolve a ideia de que compreender €
essencialmente relacionar”. Diante disso, a discusséo de trés problemas ao mesmo
tempo comprometeria 0 desenvolvimento das etapas, promovendo um ensino
confuso e aligeirado, e, além de prejudicar a relacdo do aluno com o problema,
impossibilitava que a sua compreensao se estabelecesse.

Com a utilizagcdo das etapas propostas pela Metodologia, houve situat;()es10
gue ndo poderiam ter sido previstas durante o planejamento. Indicamos no Quadro
12 as dificuldades sinalizadas pelos professores no tocante as duas primeiras

etapas, relacionadas a “proposigao do problema” e “leitura individual’.

Quadro 12 - Dificuldades na experimentacdo da Metodologia nas etapas “proposi¢ao do problema” e
“leitura individual”

Etapas Dificuldades apontadas pelos professores
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Fonte: Dados da pesquisa

' Dos Quadros 15 ao 18, apontamos algumas dificuldades que ocorreram na experimentacdo da
Metodologia, que chamou atencdo dos professores para a realizagdo das etapas. Nestas, “leitura em
conjunto”, “observar e incentivar’ e ‘“registro de resolucdo na lousa” ndo foram sinalizados
dificuldades. Essas observag¢@es foram pontuais e néo refletem o que aconteceu com todo o grupo.
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No que concerne a proposicdo do problema, um dos professores indicou
entraves com a questdo da linguagem apresentada no terceiro problema, intitulado
“Lanche de Pedrinho e Jodozinho”. Esse apontamento articula-se com o que referem
Allevato e Onuchic (2014, p. 45) relativamente ao problema gerador que visa “[...] a
construgdo de um novo conteudo, conceito, principio ou procedimento”. A linguagem,
se mal empregada, prejudica a compreensdo e a motivacao para resolucdo do
problema. Representando, portanto, um aprendizado importante para o professor,
gue vai se aprimorando cada vez mais sua pratica docente com a Metodologia da
Resolucéao de Problemas.

Quanto a leitura individual realizada pelo aluno, os professores pontuam que
a leitura e a interpretacao dificultaram a mobilizacdo do conhecimento por eles. Para
Allevato e Onuchic (2014, p. 45), a acdo, nessa etapa “...] € do aluno; ao ler
individualmente, tem possibilidade de refletir, de colocar-se em contato com a
linguagem matematica e desenvolver sua propria compreensdo do problema
proposto”. Desse envolvimento do aluno com o problema, ao realizar a leitura
proposta pelo enunciado, € que surgiriam as primeiras conjecturas para a resolucao.

Acreditamos que os alunos ndo estavam habituados a essa perspectiva no
espaco da sala de aula, apresentando, desse modo, essa dificuldade. Circunstancia
gue serve de estimulo, para o professor insistir na Metodologia, como via possivel
para a aprendizagem dos conhecimentos matematicos.

O comportamento do aluno na leitura do problema se deu de modo bem
homogéneo. Ao receberem o problema impresso, focavam nas informacdes.
Recorremos ao diario de campo para apresentar a orientacdo do Professor André

gue, com os seus alunos, ocorreu de modo diferenciado:

O Professor André dialogava com a turma a respeito das orientacdes de
como trabalhar na perspectiva da Resolucdo de Problemas. Aponta a
dindmica da Metodologia e fala sobre as etapas, enfatizando quanto a
leitura individual. Entregou o0s problemas impressos para 0s alunos e
chamou atencdo quanto a sua conduta, fortalecendo a questdo da
participacédo e envolvimento. Com todos os alunos de posse dos problemas,
realizaram a leitura individual. Esse professor orientou aos alunos que, ao
lerem o problema, registrassem alguma coisa relacionada a forma que
acreditavam que seria resolvido. Essa atitude chamou nossa atencgéo e,
guando dialogamos com o professor, ele informou ser interessante esse
primeiro momento acontecer, pois quando estiverem em grupo fica mais
facil o entendimento (Diario de Campo, observacdo realizada em
03.11.2015).
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Essa postura do professor ratifica o que propuseram Allevato e Onuchic
(2014, p. 45) quando afirmaram que nessa etapa a acdo € do aluno. Por
conseguinte, € em torno dele que o desafio se constitui ao mobilizar seu
conhecimento matematico. Quando o Professor André solicitou que os alunos
expressassem seus registros iniciais na “leitura individual”, ele acreditava que essa
acao favoreceria a resolucdo do problema nas proximas etapas.

Na leitura em conjunto, os professores ndo esbocaram dificuldades no
momento da experimentacdo. Quando verificamos as observacdes registradas no
Diario de Campo, percebemos que o contexto gerado pela coletividade proporcionou
gue os alunos se sentissem motivados a participar da resolucdo do problema. Os
alunos sentaram em duplas, trios e até grupos formados com quatro integrantes; nao
houve critérios para formacdo. Os professores possibilitaram que os alunos
escolhessem com quem trabalhar na resolucdo dos problemas geradores,
garantindo harmonia na constituicdo do grupo de trabalho. Na aplicagdo do

Professor Robson, os alunos demonstraram interatividade nessa etapa:

ApOs a entrega de mais de um problema, o Professor Robson orienta aos
alunos a responderem apenas o0 primeiro. Com a leitura individual, o
professor questiona aos alunos quanto aos possiveis modos de resolucéo e
para isso solicita a formacdo dos grupos. Diante disso, 0s alunos formam os
grupos de modo bem espontdneo. Mais uma vez o professor orienta aos
alunos quanto a leitura em conjunto situando a turma em relagdo as outras
etapas. Indica também que a resolugcédo do grupo seria registrada num anico
formulario (Diario de Campo, observacéo realizada em 06.11.2015).

As experiéncias que observamos demonstraram que nas situagdes voltadas a
coletividade os alunos interagiram bem, sem comprometer o processo. Quanto a
etapa seguinte, destinada a resolucao do problema, Allevato e Onuchic (2014, p. 45)
afirmaram que os alunos [...] tentam resolver o problema gerador, que lhes
conduzira a construcdo de conhecimento sobre o conteudo planejado pelo professor
para aquela aula”. Com esse empreendimento dos alunos, o conhecimento
matematico é construido; apds discutirem suas ideias, chegam ao entendimento do
percurso que definiram para resolver o problema. No Quadro 13, descrevemos as

dificuldades apontadas pelos professores nessa etapa.
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Quadro 13 - Dificuldades na experimentacédo da Metodologia na etapa “resolugéo do problema”
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Um dos professores mencionou que na

Fonte: Dados da pesquisa

resolucdo do problema o

aligeiramento e a cobranca pessoal atrapalharam esse processo. Entendemos que

esse comportamento articula-se ao hébito pessoal dos alunos ao resolverem a lista

de exercicio. Nesse momento, surgiram também as duvidas e as insegurancgas

guanto as escolhas, opcfes e tomada de decisdo. Allevato e Onuchic (2014, p. 45)

nomeiam essas duvidas como os problemas secundarios, que sdo minimizados com

o auxilio dos professores, a fim de expressarem suas ideias para que a questao seja

compreendida.

Percebemos que o professor esperava que o aluno aplicasse o método de

substituicdo, 0 que descaracteriza a Metodologia quando néo indica um unico

percurso. Utilizar o método seria algo dificil, visto que, o professor ndo havia

trabalhado esse contetdo na sala de aula. Nesse sentido, Allevato e Onuchic (2014,

p. 45) aludiram que, “[...] para resolver o problema, precisardo da linguagem

matematica ou de outros recursos que dispdem: linguagem corrente, desenhos,

graficos, tabelas ou esquemas”, o que justifica a utilizacdo do método tentativa e

erro. Formalizando um dos problemas, possibilitar-se-ia no problema seguinte o

aluno utilizar o método da substituicao.

Ainda no que tange a etapa da “resolugcao de problemas”, percebemos nas

observacdes realizadas que se tratou de um momento intenso de participacdo dos

alunos. Destacamos a experiéncia do Professor Daniel, com os alunos do 7.° ano:
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Quando os grupos foram formados, o professor solicita que releiam a
qguestdo e logo em seguida entrega o formulario onde, apds a resolucéao,
devem registrar a resposta do problema pelo grupo. O professor transita
entre os grupos e, sendo solicitado, tira as ddvidas. Os alunos dialogam
sobre as estratégias para resolverem os problemas, hd também aqueles
gue ficam dispersos. Chama a nossa atencdo, quando um dos alunos
afirma: “cada um pensou uma coisa e deu no final tudo a mesma coisa”. Os
grupos continuam debatendo em relacdo as respostas que apareceram e 0
professor continua caminhando entre os grupos, fazendo perguntas para
que eles reflitam sobre as suas decisGes e escolhas (Diario de Campo,
observacgéo realizada em 12.11.2015).

Esse movimento oportunizou novos significados para 0 ensino e a
aprendizagem da Matematica. Os alunos dialogavam sobre as escolhas, avaliavam
0S percursos e estavam imbuidos em resolver o problema. Percebemos também a
postura do professor, ja relacionada ao “observar e incentivar’, na qual nédo se
verificaram dificuldades. Notamos que o0s professores estiveram atentos as
orientagcdes da Metodologia, pois, enquanto os grupos dos alunos resolviam o0s
problemas, os professores, de modo geral, caminhavam pela sala observando e
estimulando os alunos com perguntas. Quando se deparavam com decisfes
equivocadas, levavam os alunos a refletir com outros questionamentos, gerando
uma nova tomada de decis&o visando solucionar o problema.

Construida a solugéo, o grupo socializou com os demais o “registro de
resolugao na lousa”. O Professor Pedro registrou as etapas da Metodologia na lousa
para os alunos perceberem os encaminhamentos e as atitudes em cada momento.
Quando os alunos foram registrar a resolucdo, dois grupos apresentaram suas
propostas e as demais foram assinaladas pelo professor. Nesse sentido, Allevato e
Onuchic (2014, p. 46) orientam que “...] o professor estimule os alunos a
compartilhar e justificar suas ideias [...]". Constatamos que esse registro deveria ser
uma acao dos alunos, oportunizando a avaliagdo do percurso que sugeriram, com 0
intuito de aprimorar suas ideias.

No tocante as dificuldades apontadas, somente o Professor Pedro sinalizou
entraves nas etapas da “plenaria” e “busca do consenso”. O Quadro 14 apresenta
quais aspectos, na visdo desse professor, consolidaram as dificuldades que

prejudicaram esse momento.
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Quadro 14 - Dificuldade na experimentagdo da Metodologia na etapa da “plenaria” e “busca do

consenso”
Etapas Dificuldades apontadas pelos professores
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Fonte: Dados da pesquisa

O Professor Pedro sinalizou que para a realizagdo dessas etapas houve a
necessidade de intervir para minimizar a timidez que atrapalhava o envolvimento dos
alunos, fomentando a sua participacdo. Allevato e Onuchic (2014, p. 46)
mencionaram que na plenaria, “[...] em um esforgo conjunto, professores e alunos
tentam chegar a um consenso sobre o resultado correto”. Essas etapas caracterizam
momentos que normalmente ndo sao oportunizados pelo professor durante a aula.
Nesse sentido, os alunos vivenciaram uma dinamica nova e diante disso novas
acOes sdao demandadas. O mesmo professor referiu que o tempo em uma de suas
aplicacdes foi insuficiente para a concretizacdo dessas etapas. Quando observamos
a experimentacao do Professor Pedro, percebemos que:

O professor divide a lousa e cada representante dos grupos vem ao quadro
e registra suas respostas. Apenas dois grupos registraram, enquanto 0s
demais foram feitos pelo préprio professor. Apds o registro, o professor
solicita que esses representantes expliquem como o grupo entendeu o
problema e como construiram a solucdo. O primeiro grupo ndo consegue
expressar suas ideias e o professor enfatiza o respeito ao colega como
criterio de avaliacdo. No segundo, quando o professor faz alguns
guestionamentos, eles percebem que construiram a resposta de modo
equivocado. O terceiro grupo percebeu que erraram na quantidade utilizada.
O quarto grupo apresenta parte do célculo correta sendo inconclusos
guanto a totalidade da resolugdo. O proximo grupo demonstra um percurso
correto apontando como chegaram a solugdo do problema “Lanche de
Pedrinho e Jodozinho”. O dltimo grupo também conseguiu encontrar a
resposta correta. De modo dialogado foram discutindo e chegaram a

resposta correta, ao final dois grupos conseguiram construir a solugdo
(Diario de Campo, observacao realizada em 12.11.2015).

O que foi assinalado pelo Professor Pedro justificou essa dificuldade, levando-
nos a acreditar que o perfil da turma em que o professor estava contribuiu para esse
desgaste. Acreditamos que esse motivo deve ter levado o professor a escrever a
proposta de resolugcdo desenvolvida pelos grupos na lousa, para garantia das outras

etapas propostas pela Metodologia.
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Finalizando a experimentacdo da Metodologia, apés os alunos apresentarem
suas propostas de resolucdo registrada na lousa e em momento colegiado na
plenaria defender suas ideias e buscarem o consenso, aconteceu a etapa voltada a
formalizacdo do conteddo. O Quadro 15 registra as dificuldades relacionadas a essa
etapa que proporciona a proposicao e a resolucao de novos problemas.

Quadro 15 - Dificuldade na experimentagdo da Metodologia na etapa da “formalizagdo” e “proposi¢ao
de novos problemas”

Etapas Dificuldades apontadas pelos professores
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Quanto a formalizacdo, o Professor Daniel sinalizou o desinteresse do aluno
durante a exposicdo dos conceitos, consolidando um momento dificil, pois tanto o
professor quanto os alunos nao estavam habituados a trabalhar dessa forma. Para
Allevato e Onuchic (2014, p. 46), nessa hora o professor desenvolve “...] uma
apresentagao ‘formal’ — organizada e estruturada em linguagem matematica —
padronizando os conceitos, 0s principios e os procedimentos construidos através da
resolugao de problemas [...]”. Notamos, portanto, que esse momento evoca maior
envolvimento dos professores e alunos para consolidar os conhecimentos
matematicos. No diario de campo, registramos como ocorreu a experiéncia do

Professor Daniel quanto a formalizacao:

Com as respostas dos grupos o professor aponta a importancia de chegar
ao consenso. Os alunos vao tecendo suas opinides e chegam a uma
solugdo que consideram ser a correta. O professor apaga as informagdes
do quadro e diz: “Agora vocés irdo ver como € que se resolve”. Desse
modo, inicia a formalizacdo apresentando o conceito de sistema de
equacles. Percebemos que a linguagem utilizada pelo professor € como se
os alunos ja soubessem como se utiliza os procedimentos algébricos e
finaliza esse momento com método da substituicdo (Diario de Campo,
observacgéo realizada em 12.11.2015).

A preocupacédo do Professor Daniel consistia no dominio do aluno, no tocante

ao método de resolucdo de sistema de equacdes. Percebemos esse interesse
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pontual, em querer que os alunos absorvessem esses procedimentos algébricos.
Allevato e Onuchic (2014, p. 48) sustentaram que, “[...] com essa Metodologia,
conceitos e habilidades matematicas sdo aprendidos no contexto da resolucdo de
problemas [...]". O processo estava se iniciando, o ambiente era algo novo para o
aluno, eles estiveram envolvidos nas outras etapas, e, conseguentemente, ao
participarem das discussfes, desenvolveriam a aprendizagem.

No planejamento, combinamos que, ao finalizar o trabalho com o primeiro
problema, na aula seguinte aconteceriam a proposicdo e a resolucdo de novos
problemas. Como elaboraram cinco problemas, os professores tinham a sua
disposicdo atividades para fomentar essa Ultima etapa. Para Allevato e Onuchic
(2014, p. 46), novos problemas “[...] possibilitam analisar se foram compreendidos
elementos essenciais do conteido matematico introduzido naquela aula e consolidar
as aprendizagens construidas nas etapas anteriores [...]”. O Professor Robson
indicou a falta de tempo como um entrave, demonstrando que ndo compreendeu as
orientacdes que 0 grupo sistematizou. A Metodologia seria experienciada a cada
duas aulas (100 minutos), e a proposicao dos problemas seria na aula seguinte.

Ainda no que tange as intervencbes dos professores na Metodologia,
percebemos que eles realizaram agbes que n&o consistiam nas orientagcoes
propostas por Allevato e Onuchic (2014). Por exemplo, quando discutiram a
avaliacdo nesse processo, construiram critérios embasados em principios,
observados em seus alunos, relacionados a desenvoltura deles.

Durante a experimentagdo, os professores recorreram a esse discurso
mobilizando o envolvimento, a seriedade e a participacdo dos alunos para que
estivessem comprometidos em resolver os problemas. Ressaltaram que os colegas
deveriam ser respeitados em suas soluc¢des e quando fizessem a exposicao de suas
ideias. Os critérios foram apresentados aos alunos para que tivessem conhecimento,
gerando compromisso da maioria na realizagcéo da atividade.

Essas foram as intervencdes observadas pelo grupo de professores quando
experimentaram a Metodologia da Resolucdo de Problemas em sala de aula. Esses
momentos caracterizaram ganhos para formacéo continuada de professores quando

planejam atividades para seus alunos por meio do trabalho colaborativo.
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3.3 As contribuicdes para reflexdo do professor oportunizadas pela utilizagao
da Metodologia da Resolucédo de Problemas

Nosso intuito nesta secdo € analisar as contribuicdes para as reflexdes dos
professores quando participaram de uma experiéncia de formacédo continuada. Por
meio do trabalho colaborativo, os professores desenvolveram acdes, para 0 ensino,
levando em conta suas reflexdes. Avaliamos que, quando os professores analisam
as condicbes em que ocorrem 0 ensino e a aprendizagem, buscam alternativas para
melhor desenvolver o seu trabalho.

Santos (2015, p. 56) ressaltou que “[...] o conceito de reflexdo passou a ser
incorporado por diferentes paradigmas da pratica e, por extensdo, na formacédo
continuada de professores”. Nesse sentido, essa formagao esteve baseada na
pratica como espaco de construcdo de conhecimento, por meio da reflexao.

Para chegar a esses dados dispomos do questiondrio D (Apéndice I)
nomeado de Reflexdo, respondido pelos docentes apés a realizacdo do Ultimo
encontro formativo, abordando questfes relativas a experiéncia vivenciada, as
dimensdes da investigacdo, as perspectivas futuras e a avaliacdo da formacéao.

Valemo-nos também das discussfes que aconteceram durante o Ssétimo
encontro formativo, que nomeamos de “roda de conversa”. Apds a experimentacao
da Metodologia, dialogamos com os professores para compreender suas reflexdes a
respeito dos eixos da formacao.

Para esse momento, como método de recolha de dados, utilizamos a
audiogravacéo, gerando os registros verbais dos professores. Como pesquisador-
participante, fomos envolvidos nesse momento dialdgico. Iniciamos a “roda de
conversa” retomando o objetivo do trabalho, falando do percurso que percorremos e
gue esse momento estava voltado a percepcao dessa reflexdo dos professores.

Com o intuito de direcionarmos essa conversa, elaboramos um quadro
inspirado na sugestdo de Ibiapina (2008, p. 83), que nomeamos de Questbes
norteadoras para 0 momento de reflexdo. Para a referida autora (2008, p. 68), “[...] o
individuo ndo nasce sabendo refletir, ele precisa aprender a refletir e esse
aprendizado é duplo e fluido e perpassa do campo coletivo ao individual, e do
individual ao coletivo”. Nesse movimento dialético o individuo reflete e desenvolve o
comprometimento em relacdo as suas ac¢des, promovendo o seu desenvolvimento

profissional.
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Esse movimento promoveu a participagdo dos professores na formacéo
continuada. A decisdo quanto ao seu envolvimento coube ao professor, que mesmo
com o compromisso formal de participar das atividades complementares (AC) nao
esteve obrigado a permanecer durante toda a investigagdo. A Professora Cleide

registrou seu apontamento quanto a sua participagao:

Eu penso que todas as contribuicdes que possam de alguma forma
modificar nosso espaco de trabalho com os alunos é valido. Temos que
estar tentando, inovando, para ver se nossos alunos se interessam [...]
(Registro verbal da Professora Cleide).

Analisando o que afirmou a Professora Cleide, percebemos que para ela o
momento de formacgao oportunizou a¢des que modificam o espaco da sala de aula.
Nacarato et al. (2013) mencionaram que uma das evidéncias do trabalho
colaborativo para aprendizagem do professor € o suporte que vem do préprio grupo.
Nesse sentido, a participagao contribui para a formagéao, levando essa professora a
buscar alternativas de conduzir a pratica por inovacbes que despertem o interesse
do aluno e a sua vontade em aprender os conhecimentos matematicos.

O Professor Pedro comentou a importancia de participar de acées como essa,
valorizando a abordagem proporcionada pela Metodologia, como uma acdo em
potencial para o ensino de Matemética. Avaliou que sua participagdo nesse tipo de
formacdo trouxe possibilidades para modificar as suas aulas. Nesse sentido,

comentou:
E o que Cleide falou mesmo, aulas novas, coisas diferentes, ndo so
apresentar assunto ou mandar [0 aluno] ir ao quadro. Sempre é bom
conhecer algo novo assim, para despertar a curiosidade [do aluno] (Registro
verbal do Professor Pedro).

O entendimento do professor Pedro quanto a participacdo em ambientes de
formacdao foi articulado aos movimentos que ocorreram em sala de aula referente ao
ensino. A ideia de que, por meio de diferentes possibilidades, o ensino pode
despertar a curiosidade e o interesse dos alunos motivou o envolvimento desse
professor, que apresentou como motivacao principal a modificacdo de suas aulas.

Para Ibiapina (2008, p. 70-71), “[...] o processo reflexivo, sistematicamente
organizado com o auxilio de acdes formativas, ajuda no desenvolvimento da
consciéncia profissional [...]. Nesse sentido, o Professor Daniel destacou o ganho

para sua formacéo, quando participou dessa experiéncia:



131

Eu achei interessante. E que antes, nas atividades, sentia um pouco de
dificuldade em chamar a atencdo dos alunos. Com essa proposta,
percebemos que a participacdo foi muito maior, quase 100% dos alunos
participando das atividades, que € uma coisa dificil. A sala inteira
participando de uma atividade. Foi o que eu achei legal (Registro verbal do
Professor Daniel).

O que declarou o Professor Daniel coaduna com Onuchic (1999, p. 208) ao
dizer que, quando “[...] os professores ensinam matematica através da resolucao de
problemas, eles estdo dando aos seus alunos um meio poderoso e muito importante
de desenvolver sua propria compreensao”. Essa participacdo ndo é aleatdria, o
ambiente da Resolugdo de Problemas evoca o envolvimento dos alunos, ao
desenvolverem a propria compreensao e utilizacdo de suas habilidades.

Ibiapina (2008, p. 65) sustenta que “[...] refletir significa extrair significados
decorrentes das experiéncias advindas da acdo concreta”. Com essa diregao,
conhecemos o0 que os professores sinalizaram quanto a estratégia formativa que
esteve relacionada ao trabalho colaborativo. O Quadro 16 mostra como o0s
professores avaliaram o trabalho em grupo quando a formacéo continuada que

participaram.

Quadro 16 - Avaliacéo do professor em relacéo ao envolvimento do grupo por meio do trabalho
colaborativo

Professor Como o professor avalia o trabalho colaborativo
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Percebemos que o0s apontamentos da professora Cleide estiveram
relacionados ao comportamento do aluno. A partir dessas respostas, 0os demais
professores revelaram pontos importantes dessa experiéncia como: troca de
experiéncias, ampliagéo de conhecimentos, aprendizagem conjunta e o trabalho em
grupo. O que aduziram esses professores ratifica o que Fiorentini (2013, p. 60)
atribuiu a opcdo em participar de um grupo, que “[...] é influenciada pela sua
identificacdo com os integrantes do grupo e pela possibilidade de compartilhar
problemas, experiéncias e objetivos comuns”. Notamos que a participacdo ocorreu
por se identificarem com os pares, socializarem experiéncias e agregando saberes.

Interessados em identificar aspectos da experimentacdo guestionamos 0s
professores a respeito da aplicacdo das atividades, se houve diferenca entre o que
foi planejado e o que realmente aconteceu. Apontamos no Quadro 17 o que
responderam os professores, evidenciando os aspectos dessa experiéncia em sala

de aula articulado ao planejamento que participaram.

Quadro 17 - Diferenca entre o que foi planejado e o que foi efetivamente realizado em sala de aula

pelos alunos
Professores Diferenca entre o planejado e o realizado
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Os dados apontam que somente a professora Cleide acredita que houve
diferenca entre o planejado e o realizado. Para ela, o envolvimento dos alunos
aconteceu de modo diferenciado do que esperava. Compreendemos com isso, que 0
ensino a partir dos problemas, constituia uma agdo nova, acontecendo em tempos
distintos para os envolvidos.

Os demais professores relataram que ndo houve diferenca entre o
planejamento e o que efetivamente ocorreu. O Professor Daniel assegurou que as
etapas transcorreram como a Metodologia orienta e para isso 0s alunos
colaboraram. O Professor Robson esteve certo de que os objetivos tragados foram
alcancados e o Professor André exaltou que a participacdo foi melhor do que o
esperado, chamando atencéo para o espaco de registro da folha de resposta, que
segundo ele comprometeu que os alunos apresentassem outras solucoes.

Evidenciamos também que houve alguns acontecimentos que ndo estavam
relacionados a Metodologia, por exemplo, a entrega dos problemas que abordamos
na secao anterior. Na proposicao dos problemas na experimentacédo, os Professores
Robson, Cleide e Daniel ndo separaram 0s problemas, impressos numa mesma
folha, oferecendo todos os que selecionaram para os alunos resolverem. Apoés
dialogarmos com esses professores, somente a Professora Cleide aplicou
simultaneamente os trés problemas, fazendo adaptacfes com os seus alunos.
Nesse momento da reflexdo, os professores ndo informaram esses acontecimentos
gue destoaram do planejamento.

Mesmo ocorrendo o planejado, o Professor Pedro sinalizou que a segunda
aplicacao foi prejudicada pelo tempo, inviabilizando a etapa de formalizacdo. Para
Onuchic (1999, p. 217), esse é o momento de aprendizagem a partir do problema
dado, com definicbes, propriedades e demonstracdes. Se essa etapa nao for
realizada de maneira apropriada, o aluno ndo constr6i um novo conhecimento
matematico. Portanto, ensinar por essa Metodologia pressupde que as acbes dos
professores perpassem por todas as etapas.

Ao formalizar o conteudo e fazer a proposicao do préximo problema, o aluno
deveria utilizar os conceitos aprendidos para resolver e 0s novos problemas
propostos. Como no desenvolvimento da experiéncia nao houve tempo do professor
formalizar o conteddo, a aula seria encerrada e a continuagdo da Metodologia
aconteceria na aula seguinte. Caso isso acontecesse, nao prejudicaria 0 ensino e a

aprendizagem do conhecimento matematico.
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Compreender as orientagdes da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matemaética através da Resolucdo de Problemas foi uma experiéncia
nova para os professores, conforme afirmamos anteriormente. Nessa direcdo, o

Professor Robson apresentou elementos importantes:

Durante o planejamento, elaboramos o problema. Depois eu achei que
poderia ter feito melhor. Depois que vocé finaliza todas as etapas, vai
compreender como é. Para a solucéo [do problema], eu s6 me preocupei
com o método da substituicdo, mas poderia indicar o método da adicéo,
tentativa e erro, ter colocado tudo isso. Aluno nenhum chegou a esse
método, porque ele ndo conhecia, encontraram por tentativa e erro. Foi um
avangco eles encontrarem [a resposta] assim. Em uma sala, eles
conseguiram armar as equacdes. Isso ja foi muito gratificante. Em minha
opinido, foi um avanco. N&o resolveram por sistema, foram por tentativa e
erro (Registro verbal do Professor Robson).

Os registros do Professor Robson traduzem aspectos de sua reflexao sobre a
experiéncia de formacdo de que participou. O professor avaliou que os problemas
poderiam ser melhores. Outro aspecto relevante foi o professor nao ter contemplado
as diferentes possibilidades de resolugdo que poderiam ser mobilizadas pelos
alunos. Nao obstante estes ndo terem apresentado o método indicado, a maioria
deles utilizou 0 método tentativa e erro, e houve também aqueles que conseguiram
construir as equagOes. Essa vivéncia vai aprimorando tanto o ensino quanto a
aprendizagem, processo que vai se estabelecendo aos poucos para resolver os
novos problemas.

Ainda no tocante aos problemas que apresentaram aos alunos, outros
professores também os avaliaram em suas reflexdes. O que mais chamou atencéo
deles foi a linguagem, que, ndo sendo interpretada corretamente, compromete o

pensamento algébrico do aluno. Nesse sentido, o Professor Pedro ressaltou:

Uma dificuldade que percebi é a questdo da interpretacdo. Eu ndo sei se
elaborar uma questdo de maneira mais simples resolveria, ou se levar o
aluno a tentar interpretar. Teve um problema mesmo que uma simples
palavrinha “o a mais” mudou tanta coisa, foi uma série de dificuldade para
todos os alunos. A questdo da interpretacdo gerou uma série de
dificuldades, deveria ser elaborado de outra maneira (Registro verbal do
professor Pedro).

Percebemos que o Professor Pedro atribuiu ao planejamento as limitagbes do

aluno quanto a interpretagdo e entendimento de um dos problemas trabalhados.

Nesse sentido, retomamos o que aludiram Allevato e Onuchic (2014, p. 45): “[...] os
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alunos reinem-se em pequenos grupos e fazem nova leitura e discussdo do
problema. O professor ajuda os grupos na compreensao do problema e na resolucéo
de problemas secundarios [...]". O que aconteceu nessa experiéncia sdo duvidas
referentes a linguagem, o que as autoras definem como problema secundario.
Nesses casos, 0s alunos devem ser auxiliados pelo professor.

Com a leitura individual, coletiva e na plenaria, os alunos teriam
oportunidades de evidenciar a sua propria compreensao e, para isso, estruturam
uma resolucdo, por meio de seu proprio entendimento. Na plenéria socializam como
entenderam, discutindo as estratégias e os caminhos da resolu¢cdo. Momento de
minimizar dificuldades, pois os envolvidos aprendem uns com os outros, refletindo
sobre o que conseguiram fazer. Desse modo, simplificar demais os problemas
inviabilizaria as potencialidades do aluno. O Quadro 18 demonstra a reflexdo dos

professores quando utilizaram a Metodologia da Resolu¢éo de Problemas.

Quadro 18 - Avaliacéo do professor apés a experimentagcéo da Resolugdo de Problemas, como
Metodologia para aprendizagem do conhecimento matemético
Professor Como o professor avalia a Metodologia para aprendizagem
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Os professores apontaram que diante da Metodologia os alunos participam e
se envolvem de modo individual e coletivo, que os alunos sédo estimulados a se
comprometer com a aprendizagem, valorizando o0 protagonismo e a autonomia,
como afirmaram Robson e André.

Para Allevato e Onuchic (2014, p. 36), “A importancia dada a Resolugdo de
Problemas, no contexto da sala de aula, é recente [...]” e ultimamente é que “[...]
passaram aceitar a ideia de que o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas merecia mais atencdo”. Notamos essa reflexdo nas respostas dos
professores, o0 que nos fez compreender que o processo formativo contribuiu para
gue o ensino da Matemética tivesse mais significado. Articulando essa percepcao,

comungamos dessas autoras quando mencionaram:

Considerando o problema como ponto de partida e orientacdo para
aprendizagem matematica, tal Metodologia tem mostrado que a Resolugéo
de problemas se constitui em um contexto bastante propicio a constru¢éo
de conhecimento, colocando o aluno no centro das atividades de sala de
aula de Matematica, sem prescindir do fundamental papel desempenhado
pelo professor como organizador e mediador no decurso dessas atividades
(ALLEVATO; ONUCHIC, 2014, p. 48-49).

Compondo esse didlogo voltado para a reflexdo, os professores com apenas
uma palavra traduziram o ganho nessa formacédo. A Figura 18 mostra as palavras
indicadas pelos professores que representam sua relacdo com a sala de aula e com
o aluno, diante da experiéncia com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matematica através da Resolugéo de Problemas.

Figura 18 - Palavras apontadas pelos professores que traduzem o ganho que tiveram nessa
formacéo continuada

Protagonismo Incentivo Cooperacao Participacéo Envolvimento

Fonte: O autor
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A palavra “protagonismo” foi escolhida pelo Professor Daniel, que exaltou
essa caracteristica quando se trabalha nessa perspectiva. Allevato e Onuchic (2014,
p. 48) destacaram que esse é um contexto que vai “[...] colocando o aluno no centro
das atividades da sala de aula de Matematica, sem prescindir do fundamental papel
desempenhado pelo professor [...]". O professor Pedro enfatizou que o trabalho com
a Metodologia mobilizou o aluno a se envolver nas aulas de Matematica, e por esse
motivo escolheu a palavra “incentivo”.

Onuchic (1999, p. 216) assevera que “[...] é preciso que os estudantes
experimentem este processo cooperativo e que se lhes dé a oportunidade de
aprender uns com os outros”. Essa compreensao justifica a palavra “cooperagao”
utilizada pela Professora Cleide, quando sinalizou que os alunos por meio desse
trabalho buscam juntos construir 0 conhecimento, e nesse processo cooperam entre
si. Van de Walle (2009, p. 33) enfatiza que “[...] os estudantes devem vir a acreditar
que eles sado capazes de dar significado a matematica”, e para isso, se fazem
necessarios a “participacao” e o “envolvimento”, conforme indicaram os Professores
Daniel e Robson, respectivamente.

No tocante a avaliacdo, os professores sinalizaram que estiveram atentos a
esse processo. Com a aplicagao dos problemas, puderam acompanhar como cada
um dos alunos desenvolvia suas a¢ées nas etapas propostas pela Metodologia, para
gue alcancassem a resolucdo do problema.

As perguntas que faziam entre eles, as discussdes no trabalho em grupo e a
vontade de externar o que construiram coletivamente na defesa da proposta de
resolucao constituem aspectos da avaliacao dos alunos realizada pelos professores.
Sobre isso, apresentamos 0 que pontuou o Professor Pedro a respeito da avaliacéo,
guando na turma do 8.° ano C vivenciou o ensino através da Resolucdo de

Problemas. Nesse sentido, o Professor Pedro afirmou:

Os alunos ficaram ansiosos para informar a resposta. O 8.° C foi melhor que
o0 8.° A. Sdo alunos que brincam e bagungcam, mas ficaram lendo o
problema e buscando a solugdo. Os alunos falavam: Isso aqui ta errado,
ndo pode, se o perimetro é a soma de todos os lados entdo vai ter que
somar. Observei que alunos que se destacavam nas aulas tiveram
dificuldade. Aqueles que s&o tachados de ruins, ndo. Com essa aula se
sentiram envolvidos. Na hora de ir pra frente, eles foram e escreveram suas
respostas. Ficavam todos preocupados em relagdo ao colega, ensinando e
orientando a fazer do modo correto (Registro verbal do Professor Robson).

O Professor Pedro acreditou que essa experiéncia oportunizou revisitar
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compreensdes e conceitos, levando a reflexdo. Conforme Allevato e Onuchic (2014,
p. 47), “[..] nessa metodologia o professor tem oportunidade de perceber
constantemente as condi¢cdes e conhecimentos que os alunos possuem, ajudando-
os durante o processo, bem como os proprios alunos se percebem e se ajudam [...]".
Com isso, ficou evidente para o professor que o conhecimento que o aluno traz
consigo, talvez, nos moldes “tradicionais” ndo pudessem ser percebidos pelos
préprios alunos, nem observados pelo professor.

Ibiapina (2008, p. 47) aludiu que “[...] na reflexividade o professor mergulha na
pratica e traz a tona a teoria para compreender de forma mais clara os conceitos que
guiam a atividade docente”. No Quadro 19, estdo os registros dos professores
dizendo que as discussdes ocorridas no grupo contribuiram para melhorar a pratica,

e exaltaram o norte metodol6gico como um ganho para o ensino.

Quadro 19 - Os momentos de discussdes promovidos no grupo contribuiram para transformar a
pratica da sala de aula
Professor As discussfes do grupo contribuiram para transformar a pratica
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Analisando essas reflexfes, acreditamos que as discussdes oportunizaram
ganhos formativos ao professor em relacéo ao ensino e aprendizagem, uma vez que
houve contribuicbes para transformar a pratica da sala de aula. Nesse sentido,
notamos que o modo como refletiram incidiu diretamente para o desenvolvimento da
pratica, articulado com os pressupostos da Metodologia. Esse momento dialogado
permitiu reflexées sobre o0 ensino dos contetdos, englobando a postura dos alunos e
professores, reconstruindo as significacdes elaboradas por eles mesmos.

Notamos que a Professora Cleide ndo compreendeu o0 questionamento, pois
evidenciou o comportamento do aluno, quando a reflexdo articula o que foi
vivenciado com a formacdo docente. Caracterizando essas contribuicdes para a
transformacéo da pratica, os demais professores realcaram as discussfes em torno
da Metodologia. O Professor André mencionou o conhecimento das etapas
propostas para experienciar a Metodologia e chama atencdo no sentido de que a
“leitura individual” deve vir acompanhada de uma resolucdo. Para esse professor,
essa acao contribui para que o aluno compreenda melhor a situacdo, quando
socializar suas ideias no grupo.

Quanto a essas contribuicbes para o professor, no tocante ao percurso

trilhado, a Professora Cleide salientou:

Acredito que mudou, porque eu nunca tinha trabalhado o conteddo dessa
forma. Talvez tenha utlizado uma dinamica diferente com problemas,
relacionados a area e a geometria, mas 0s outros contelidos eu fazia a
explicacdo para depois apresentar os problemas. Para mim foi muito
gratificante, a gente pode fazer isso com outros contetidos (Registro verbal
da Professora Cleide).

Verificamos que a formacdo para a Professora Cleide apresentou novas
possibilidades de trabalhar outros conteldos na perspectiva da Resolucdo dos
Problemas. A fala da professora traduz o modo como percebeu essa experiéncia de
formagdo que participou, por meio da reflexdo compreende suas acdes e as
reestrutura apontando novas possibilidades para o ensino. Ainda nesse sentido, o

Professor Pedro referiu:

E mais uma metodologia para se trabalhar em sala de aula. Ela proporciona
gue o professor saia dessa zona de conforto. Quando elabora a sua aula,
vocé pensa: Serd que o aluno vai aprender? Serd que dessa maneira vai
motivar? (Registro verbal do Professor Pedro).
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Analisando o que afirmou o Professor Pedro percebemos que a Metodologia
possibilitou compreender outras possibilidades para o ensino. Para Allevato e
Onuchic (2014, p. 48), a “[...] Metodologia tem mostrado que a Resolugdo de
Problemas se constitui como um contexto bastante propicio a construcdo do
conhecimento [...]".

Quanto a essa dinamica formativa continuar acontecendo na escola, como
uma perspectiva de formacdo continuada, todos os professores indicaram haver
essa possibilidade. O trabalho iniciado com a pesquisa poderia prosseguir, e para
Isso destacaram que o0 comprometimento da equipe com novas experiéncias
ajudaria a melhorar o ensino e a aprendizagem de Matematica. Por conseguinte,
demonstrou disposicdo em consolidar a escola como espaco formativo
desenvolvendo acfes para a prépria formacao.

O Professor Daniel disse que essa prética ajuda a melhorar a aula sinalizando
que essa interatividade produz novos conhecimentos. Ferreira (2013) afirmou que
nos exemplos de grupos colaborativos a meta € comum e o propdésito € conhecer
com mais especificidade a cultura da sala de aula. Com essas reflexdes,
percebemos o interesse da formacgdo continuada no curso da pratica.

Essa experiéncia proporcionou que os professores avaliassem e emitissem
sugestdes sobre a formacdo continuada. Ibiapina (2008, p. 70) sustentou que 0s
professores precisam “[...] refletir sobre a agdo, sobre a estrutura organizacional, 0s
pressupostos, os valores e as condi¢cdes de trabalho docente e sobre como esses
fatores interferem na pratica educativa e na autonomia profissional”. Quanto aos
aspectos que poderiam ser melhorados nessa formacdo, somente dois dos

professores ressaltaram o que chamou a sua atencdao, indicados no Quadro 20.

Quadro 20 - Opinido do professor em relacdo a algum aspecto que poderia ser mais bem trabalhado
nessa formacao continuada
Professor Aspectos que poderiam ser mais bem trabalhados
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A Professora Cleide sinalizou a questao do “tempo”, que percebemos, mais
uma vez, articular-se a perspectiva do aluno. O tempo indicado se referia ao
momento destinado a aplicacdo das atividades. O Professor André mencionou que a
interatividade dos professores com o planejamento das atividades precisava ser
mais bem articulado. Destacou que o momento da pesquisa ocasionou rapidez as
acOes, em virtude do calendario escolar.

Esses foram os elementos da reflexividade dos professores apontados na
‘roda de conversa”’ e no questionario D, voltado a Reflexdo (Apéndice 1), respondido
apos a formacdo. O que salientaram em suas respostas trouxe evidéncias da
subjetividade que todo professor apresenta, que € a reflexdo. Reconhecemos a
importancia desse momento por estarmos pesquisando com o professor,
preocupados em articular conhecimentos tedricos com a sua experiéncia, gerando a
partir das reflexdes um planejamento voltado para novas acgdes.

Apdés a analise dos dados, os quais estruturam as trés secdes que
articulamos com os aspectos do planejamento dos problemas, a experimentacdo da
Metodologia e a reflexdo da experiéncia vivenciada nos levam a acreditar que temos
as informac¢des necessdrias para atender nossa questdo de pesquisa. No capitulo
seguinte, apresentaremos nossas consideracdes finais, advindas desse processo

voltado a formacéo continuada de professores de Matematica.
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CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo do nosso estudo foi investigar as contribuicbes de um trabalho
colaborativo com professores em formacdo continuada ao planejarem,
experimentarem e refletirem sobre o Ensino-Aprendizagem-Avaliacéo de Sistema de
Equacdes do 1.° Grau através da Resolucdo de Problemas. Em busca de atingir
esse propdosito, desenvolvemos no horario das atividades complementares (AC) dos
professores de Matematica, de uma escola publica no sul da Bahia, uma formacéao
continuada de professores, por meio de sete encontros embasados no trabalho
colaborativo.

Com a definicdo do objetivo geral desta investigacdo, construimos o0s
objetivos especificos para a compreensdo dessa experiéncia: perceber as
contribuicdes para a formacéo do professor quando planeja utilizar a Metodologia da
Resolucdo de Problemas, analisar a intervencao realizada pelo professor quando
experimenta a Metodologia da Resolucao de Problemas e conhecer as contribuicbes
para a reflexdo do professor oportunizada pela utilizacdo da Metodologia da

Resolucéao de Problemas.

Nosso caminhar

Para alcancarmos o0 nosso objetivo, desenvolvemos uma pesquisa-
participante, de abordagem qualitativa que de modo descritivo visou trazer o
significado de cada uma das a¢0Oes desenvolvidas. Sendo assim, para produgao e
coleta dos dados que dessem conta de responder ao nosso questionamento,
iniciamos esta dissertacdo relatando a constituicdo deste pesquisador, como
professor de Matematica, até chegar ao Mestrado. Situamos também nosso objeto
de estudo, a questao de pesquisa e seus objetivos.

Em seguida, construimos o Capitulo 1, em que definimos as dimensfes que
fundamentaram nossa investigacao: (1) A formacdo continuada de professores por
meio do trabalho colaborativo, embasada nos apontamentos de Santos; Ferreira;
Fiorentini; Ibiapina; Schon e Pimenta; (2) A Resolucdo de Problemas, enfatizando as

abordagens de Polya, Pozo, Allevato e Onuchic; e alguns estudos correlatos que



143

dialogam com nossa investigacdo; e (3) O ensino de Algebra, com as ideias de
Lochhead e Mestre; Schoen; Usiskin; Ponte, Branco e Matos; Ribeiro; Vale e
Pimentel, discutindo o pensamento algébrico e apresentando o objeto matematico
no livro didatico.

No Capitulo 2, delineamos o percurso metodoldégico da pesquisa,
apresentando a abordagem utilizada e os instrumentos para coleta e producédo dos
dados. Informamos os procedimentos adotados, 0 universo da pesquisa, 0 aceite
para realizacdo da pesquisa, 0s encontros formativos e 0s sujeitos da investigacao.
Ocorreram 0s encontros na escola com a participacdo de sete professores da rede
municipal, além do pesquisador. Indicamos como ocorreram a sistematizacdo dos
dados e a definicdo das categorias de analise para interpretacéo deles.

No Capitulo 3, apresentamos a analise dos dados produzidos pela pesquisa.
Foram examinados de acordo com as categorias que estruturamos e, para isso,
reportamo-nos aos questionarios, ao diario de campo, as observacdes e aos
registros verbais audiogravados. A analise foi estruturada em trés categorias: a
primeira voltada as contribuicbes para a formacdo do professor quando planeja
utilizar a Metodologia; a segunda direcionada as intervencdes realizadas pelo
professor quando experimenta a Metodologia; e a terceira com o foco na
contribuicéo para reflexdo do professor oportunizada pela utilizacdo da Metodologia.

Essas a¢bes proporcionaram-nos a resposta para 0 hosso questionamento. A

seguir, apontaremos 0s principais resultados que emergiram de nossa analise.

Sintese dos resultados analisados

Com o desenvolvimento da analise dos dados coletados e produzidos a partir
dos instrumentos e métodos de recolha utilizados, buscamos 0s aspectos que
atendessem 0 nosso objetivo. Com isso, apresentamos alguns resultados voltados
as contribuicbes de um trabalho colaborativo com professores em formacao
continuada ao planejarem, experimentarem e refletrem o Ensino-Aprendizagem-
Avaliagcédo de Sistema de Equacdes do 1.° Grau através da Resolucéo de Problemas.

Iniciaremos pela participacédo e envolvimento dos professores no processo de
pesquisa voltado a formagcdo continuada. Apresentada a proposta, todos o0s
professores participaram e, para isso, por meio do dialogo que estabelecemos,

construimos o desenho da investigacdo. Dos sete professores, dois ndo tiveram os
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dados analisados, um deles por néo ter devolvido um dos questionarios aplicados
durante a coleta de dados e outro que, mesmo se envolvendo em todas as
discussbes, ministrava aula numa turma em que O objeto matematico ndo era
trabalhado, motivo pelo qual ndo participou da experimentagdo com a Metodologia.
Outra questdo relevante foi o espaco escolar onde os professores se
reuniam semanalmente para planejarem suas atividades. Esse lugar direcionou a
nossa escolha, consolidado pela prépria dinamica escolar, e, dessa forma, ficou
instituido como espac¢o formativo. Comumente, as atividades complementares da
carga horéaria do professor ndo sdo realizadas de modo coletivo em razdo da
incompatibilidade de horarios e outros motivos. Percebemos, com essa experiéncia,
gue os professores da area de Matematica se integraram ao processo, com direito a
vez e voz, podendo opinar, sugerir, questionar e refletir em relacéo a propria prética.

O movimento proposto, que teve como estratégia formativa o trabalho
colaborativo, proporcionou que os professores ampliassem sua percepcao quanto ao
desenvolvimento de uma experiéncia com essas caracteristicas. Existia uma
parceria entre eles no compartihamento de atividades, jogos, avaliacbes e
exercicios que efetuavam em suas turmas e, quando reunidos, eram socializados.
As discussOes realizadas proporcionaram aos professores perceber a diferenca
entre cooperacdo e colaboracdo, evidenciando seus principais aspectos e olhando
para 0 que acontecia com o0 grupo. Dessarte, constatamos que a dinamica de
trabalho entre eles apresentava as caracteristicas da cooperacdo. No entanto, a
partir das discussdes, conheceram a perspectiva do trabalho colaborativo e
perceberam a possibilidade de se apoiarem mutuamente em torno de objetivos
comuns.

As discussdes a respeito dos eixos trabalhados na formacdo continuada
possibilitaram que os professores refletissem sobre o ensino dos conhecimentos
algébricos que ofertavam aos seus alunos. Entenderam que os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) apresentavam direcbes para que 0 ensino se
desenvolvesse com significado para o aprendiz, ao perceber a Algebra como uma
ferramenta para resolver problemas.

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas trouxe uma direcdo para os professores quanto a
perspectiva de trabalhar o conhecimento matematico por meio dos problemas. O

processo formativo promoveu a reflexdo do trabalho que desenvolviam na sala de
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aula, em que o processo estava centrado na figura do professor, e ndo na do aluno,
como esse aporte metodoldgico sugeria.

Contudo, os professores notaram que as etapas propostas pela Metodologia
favoreciam a construgdo do conhecimento matemético a partir do aluno, levando em
consideracdo o0s conhecimentos j& vistos por ele. A Metodologia promoveu a
percepcdo da postura do professor como aquele que observa, estimula e orienta
esse processo e, no momento oportuno, formaliza propriedades, conceitos e
procedimentos do conteddo matematico que esta trabalhando. Perceberam também
gue, para consolidar o conteddo matematico trabalhado, seria necesséario propor
novos problemas com o objetivo de fortalecer os conhecimentos ou agregar novos
conhecimentos aos seus alunos nessa aprendizagem.

Norteando o planejamento, a Metodologia da Resolugcdo de Problemas
direcionou a tomada de decisdo quanto aos problemas que os professores
propuseram para o ensino de sistema de equacgdes do 1.° grau. Nesse sentido, pelo
trabalho colaborativo apresentaram cinco problemas, que oportunizariam o ensino
do conteudo matematico escolhido e o uso da Metodologia. Como pesquisador, ao
vivenciar esse planejamento, percebemos que os professores de modo dialogado
discutiram a respeito dos melhores problemas para o ensino algébrico. Entretanto, o
planejamento das atividades aconteceu em dois encontros e ao final os professores
entregaram os problemas em um dos questionarios aplicados. Ao analisarmos o0s
problemas, concluimos que trés foram construidos pelos professores e dois retirados
do meio eletronico. Essa agao nao foi informada ao pesquisador, no entanto nao
comprometeu 0 processo, uma vez que, quanto ao problema gerador, Allevato e
Onuchic (2014) afirmam que este poderia ser selecionado ou elaborado pelo
professor ou ser aceito um problema sugerido pelo aluno.

Os momentos voltados a experimentacdo proporcionaram vivenciar na pratica
0 que estruturaram no planejamento. Nesse momento, os professores vivenciaram
tudo o que foi discutido no planejamento na pratica da sala de aula, repercutindo no
seu proprio comportamento, como o estimulo a aprendizagem a partir do aluno, o
incentivo a resolucdo, administracdo do tempo, direcionamentos da metodologia, a
formalizacdo ao final do processo, entre outros fatores. Quanto aos alunos,
percebemos também que essa experiéncia oportunizou a eles estarem no centro do
processo, com efetiva participacdo e envolvimento, interesse e motivacdo, entre

outros aspectos vivenciados nessa experiéncia.
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Nesse sentido, presenciamos essa dinamica e constatamos 0 quanto esse
movimento reorganizou a sala de aula, uma vez que o protagonismo do aluno foi
oportunizado. Diante de escassos casos de desinteresse, o alunado de modo geral
foi movido pela Matemética, debatendo ideias, argumentando, questionando,
discordando na busca de consolidar com os seus pares a resolugdo para 0s
problemas. O professor como mediador desse processo incentiva que os alunos
participem dessa experiéncia construindo o conhecimento. E aquele que organiza
esse novo contexto de ensino, e N0 momento oportuno apresenta as diregdes para
gue o conhecimento seja formalizado.

Foram momentos voltados a reflexdo, quebrar conceitos e rever acoes, pois
os professores se surpreenderam com a experiéncia. O Professor Robson na roda
de conversa evidenciou que em uma de suas turmas, consideradas sem
comprometimento, os alunos participaram efetivamente das atividades propostas. O
que nao aconteceu com a turma de melhores resultados nas aulas dos “moldes
tradicionais”. Ele apontou que os alunos considerados com “bom desempenho’
tiveram dificuldades para compreender o problema e aqueles com “comportamento e
postura inadequados” mostraram-se desafiados a buscar a solugdo. Esses
elementos denotam as novas possibilidades para o ensino de Matematica,
promovendo discussdes entre os alunos para que possam compreender 0s
problemas, exigindo novas posturas de alunos e professores.

Houve momentos em que néo se efetivou o que foi planejado, principalmente
em relagdo ao tempo, no desenvolvimento das etapas, conforme a orientacdo da
Metodologia. No entanto, valorizamos o envolvimento desse grupo de professores
na formacao continuada e com base nesses resultados, dedicamo-nos a responder

a nossa questao de pesquisa que propomos com este estudo.

Respondendo nossa questao de pesquisa

Responderemos aqui a questdo de pesquisa desta investigacdo: Quais as
contribuicdes de um trabalho colaborativo com professores em formagéo continuada
ao planejarem, experimentarem e refletirem sobre o Ensino-Aprendizagem-Avaliag&o
de Sistema de EquacbGes do 1.° Grau através da Resolucdo de Problemas?
Tomando por base a analise que procedemos de posse dos dados produzidos e

coletados apresentados no Capitulo 3, podemos afirmar que houve contribuicées
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para a formagao continuada dos professores quando utilizaram a Metodologia da
Resolucao de Problemas para o ensino algébrico, por meio do trabalho colaborativo.

Analisando as contribuicbes para a formacdo dos professores quando
planejam utilizando a Metodologia da Resolu¢céo de Problemas, identificamos nos
dados coletados um processo de apropriagdo pelos professores dos
direcionamentos discutidos nos encontros formativos. Nesse sentido, foram
elucidados por meio de suas respostas, em duas perspectivas: por meio de seus
registros audiogravados provenientes das discussdes dos encontros de que
participaram anteriormente ao planejamento e nas respostas ao questionario
aplicado quando apresentaram as atividades que planejaram. Aqui emergiram as
contribuicbes, pois as compreensdes geradas oportunizaram aos professores
planejar o ensino de sistema de equacdes do 1.° grau, por meio dos problemas,
proporcionando a aprendizagem de novos conteudos e novos conceitos. Os
problemas sugeridos fomentariam essa aprendizagem a partir do aluno, como o
protagonista desse processo e sob a mediacao docente.

Verificando as intervencdes realizadas pelos professores quando
experimentam a Metodologia da Resolugcdo de Problemas, reconhecemos que as
orientacdes do trabalho nessa perspectiva nortearam a pratica na sala de aula.
Caracterizou um momento de aprendizagens tanto para os professores quanto para
0s seus alunos, uma vez que esse aporte metodologico era algo novo na pratica
desses professores. Os dados demonstraram que 0 ensino aconteceu por meio dos
problemas. Contrapondo a légica de como comumente era trabalhado, o professor
explica o conteddo, o aluno dedica sua atencdo e apds fazem exercicios para
reforcar determinado conceito. A experimentacao revelou as dificuldades e os éxitos
do ensino, e os professores indicaram em quais etapas tiveram dificuldades para
consolidar o que planejaram.

Esse momento valorizou o ambiente da sala de aula, favorecendo que a
Matematica fosse um ponto em comum para o dialogo e a interagdo entre os alunos
e o professor. Apontaram algumas intervencgdes realizadas pelos professores, como:
a oferta de vérios problemas ao mesmo tempo, informar as etapas na lousa e a
realizacdo do registro da resolugcéo na lousa pelo professor, quando os alunos néo
participaram. Essas acdes promoveram a compreensao de que os professores de
algum modo mostraram-se interessados em ver concretizado o que planejaram com

0S seus pares, voltado ao ensino de sistema de equacdes do 1.° grau.
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Por fim, ao verificar as contribuicbes para a reflexdo dos professores
oportunizada pela utilizacdo da Metodologia, notamos que o percurso formativo
possibilitou que o professor articulasse os conhecimentos teéricos com a sua
pratica, consolidando as discussdes reflexivas como momentos que geraram ganhos
para a formacdo docente. Esse momento dialogado, proporcionado pela
investigacao, consolidou esse lugar, onde estavam os professores envolvidos, como
um espaco de socializacdo de saberes, possibilitando ao mesmo tempo novas
perspectivas sobre a sua pratica de ensino que desenvolvem, viabilizando novas
acOes relacionadas aos conhecimentos algébricos, com o uso da Metodologia da
Resolucao de Problemas. O movimento em que estiveram envolvidos viabilizou que
refletissem sobre o ensino, no que se refere a construcdo do conhecimento, pois
essa vivéncia demonstrou que esse trabalho comeca onde estdo os alunos,
valorizando o que eles trazem consigo para o espaco da sala de aula.

Em linhas gerais, concluimos que, ao planejar, experimentar e refletir sobre o
uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas para o ensino de sistema de equacbes do 1.° grau, por
meio de um trabalho colaborativo, gerou contribuicdes para a formacao continuada
dos professores. Percebemos que os professores se apropriaram das discussoes
promovidas nos encontros e ressignificaram suas posturas perante o ensino. André,
Cleide, Robson, Daniel e Pedro demonstraram que estavam sendo formados e
também contribuindo para a formacdo dos seus pares, quando compartilhavam
informacodes, experiéncias e conhecimentos adquiridos. Os dados mostraram que 0s
eixos trabalhados nessa formacao incidiram de modo direto no planejamento das
atividades, oportunizando ao professor experimentar o ensino a partir dos problemas
e a refletir a respeito dessa dindmica, a partir da articulacdo entre teoria e pratica,
evidenciando as caracteristicas que demarcaram esse espago formativo.

Notamos que algumas dificuldades apareceram nesse movimento, contudo
nao comprometeu a dindmica da formacado, a saber: a) Reorganizacdo da proposta
de investigacdo em virtude da liberacdo pelo CEP, levando-nos a dialogar com o
grupo de professores sobre as novas escolhas; b) O horario dos professores para a
realizacdo da atividade complementar pela escola deveria estar organizado para
acontecer nos trés primeiros horarios e, quando iniciamos a formacao, percebemos
gue alguns deles estavam com aula em um dos horarios (1.° ou 2.°), levando-nos a

negociar um novo horario para realizagdo dos encontros; c) A instabilidade na
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postura de um dos professores em ter aceitado participar da pesquisa e mesmo
assim comprometer uma das etapas, inviabilizando a experimentacdo em uma de
suas turmas; d) Nas discussdes promovidas nos encontros percebemos em alguns
momentos que a leitura do texto-base quanto aos eixos trabalhados foi
negligenciada, impossibilitando a participacdo do professor em trazer o0s
apontamentos de sua reflexdo, limitando-se a relatar experiéncias da pratica
docente; e) Um dos maiores entraves quanto a investigacao foi alinhar o “tempo da
pesquisa” ao “tempo escolar’, que em nossa percepcao comprometeu uma melhor
apropriagcdo dos elementos discutidos pelo grupo relacionados ao trabalho
colaborativo, & Metodologia e ao ensino de Algebra. Esses aspectos foram
evidenciados na investigacdo e, como citamos anteriormente, ndo inviabilizou o seu
desenvolvimento, oportunizando-nos responder ao questionamento de pesquisa.
Consideramos os resultados dessa investigacao exitosos e importantes para
0 contexto educacional, o que nos leva a acreditar que este estudo servira para
promover reflexdes cientificas no campo académico e também escolar, referentes ao
contexto da formacdo continuada de professores, da escola como espaco de
formacdo, do uso de metodologias direcionadas ao ensino de Matematica, mais
especificamente para o ensino de Algebra. Sendo assim, respondida nossa quest&o
de pesquisa, sugerimos em seguida o desenvolvimento de outros estudos a partir do

gue realizamos, ampliando o foco e vislumbrando descortinar outras realidades.

DirecOes para outras pesquisas

Este estudo foi desenvolvido com o objetivo de investigar as contribuicdes
para formacéo continuada do professor quando planeja, experimenta e reflete sobre
0 uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de sistema de equacodes
do 1.° grau através da Resolucdo de Problemas. Para o desenvolvimento desta
pesquisa verificamos que existem alguns trabalhos, no Brasil, que articulam a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucao de Problemas com a formacao de professores, seja inicial ou continuada.
Demonstramos isso reportando-nos as producdes que desenvolvem pesquisas que
tratam dessa tematica, quando na abordagem da Resolucdo de Problemas no
Capitulo 1 apresentamos os estudos de Nunes (2010), Proenca (2014), Azevedo

(2014) e Justulin (2014), que sao correlatos com a nossa investigacao.
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Como a Metodologia passou por modificagdes ao longo dos anos, chegando a
uma sugestdo mais atual constituida de dez etapas, proposta por Allevato e Onuchic
(2014), sugerimos que sejam realizadas mais pesquisas que articulem a
Metodologia com a formag&o continuada dos professores que estdo em servigo,
acontecendo no espaco escolar e abordando outros objetos mateméticos, tanto do
campo algébrico como de outras areas do conhecimento matematico. Reputamos
essa sugestdo como possivel, pois no contexto em que foi realizada a pesquisa a
Metodologia era desconhecida dos professores, embora nos ultimos anos
reconhecamos que tenham sido fomentadas acbes para trabalhar o ensino de
Matematica na perspectiva da Resolucédo de Problemas, como sugerem os PCN.

Outra sugestdo seria ampliar o universo de pesquisa, com 0 envolvimento
maior de professores, pois a nossa experiéncia aconteceu em uma Unica escola
publica de um municipio baiano. Avaliamos que, se fossem envolvidas todas as
escolas desse municipio, o impacto da formacdo abrangeria a totalidade dos
professores de Matematica, caracterizando um trabalho articulado, a uma mesma
direcdo para o ensino. Quando apontamos uma investigacdo com essa amplitude,
consideramos a diversidade em um mesmo contexto. Por exemplo, se toda a rede
municipal participar de uma acao formativa como essa, mediante uma pluralidade de
situacOes relacionadas as escolas, aos professores e também aos alunos, poderia
ser desenvolvida uma perspectiva que contemplasse o ensino dos conhecimentos
matematicos a partir dos seus alunos, como sugere a Metodologia. Entendemos
também que pesquisas com o professor favorecem o contexto para a articulacdo
entre teoria e pratica, trazendo novas reflexdes a Metodologia.

Outra sugestéo esta relacionada ao desenvolvimento de pesquisa em que a
utilizacdo da Metodologia pudesse ocorrer num contexto em que 0s problemas
fossem ofertados pelos alunos. Ferreira (2011) desenvolveu um estudo com essa
intencionalidade na EJA, no entanto propomos que aconteca em diferentes niveis de
ensino e que abranjam outros campos do conhecimento matematico. Esse
movimento reconstruiria 0 espaco da sala de aula, uma vez que o paradigma do
modelo educacional prop8e a seriacdo e 0s conteudos separados para cada
periodo. Nesse caso, 0 ensino estaria pautado no que o aluno tem interesse em
aprender, exigindo do docente uma boa articulagdo com o0s conhecimentos
matematicos para acatar as sugestdes e propor novos problemas que dessem conta

de oportunizar a aprendizagem de novos conceitos e conteudos.
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Com a nova configuragao social em que estao conectados 0s nossos alunos,
outra sugestdo seria trabalhar a perspectiva da Metodologia atrelada ao ambiente
tecnoldgico. Conhecemos trabalhos que foram desenvolvidos nessa direcdo e
consideramos importante ampliar essa investigacdo para diferentes niveis e
modalidades de ensino, como os anos finais do Ensino Fundamental. Constitui uma
oportunidade interessante o desenvolvimento das etapas da Metodologia com 0 uso
da tecnologia, por meio do tablet, celular ou notebook como ferramentas para
auxiliar os alunos na mobilizacdo de acdes individuais e coletivas em busca da
resolugdo dos problemas. Acreditamos que uma pesquisa nesse sentido apresenta
um contexto de formacéo continuada dos professores e de desafios e mobilizacédo

de diferentes estratégias por parte dos alunos.

Transpondo os limites da pesquisa

Neste espaco destacamos uma experiéncia proporcionada nessa formacéo
gue extrapolou os limites da pesquisa, uma vez que delineamos com o grupo de
professores o objeto matematico trabalhado nesta investigacdo. Com o foco voltado
para o ensino de sistema de equacfes do 1.° grau vivenciamos esse movimento,
como fora citado nos capitulos desta dissertacdo. Por outro lado, um dos
professores participantes ja havia trabalhado esse objeto matemético no inicio do
ano letivo em que a pesquisa aconteceu, por se tratar de um tépico de revisao visto
com suas turmas. No entanto, essa situagdo nao comprometeu seu interesse de
participar com o grupo de professores e se envolver nessa formacao.

Ao finalizarmos a formacéo continuada com os professores, apropriando-nos
dos direcionamentos do trabalho colaborativo, submetemos um relato de experiéncia
em um dos eventos da Educacdo Matematica. Com a aprovacao do trabalho,
externamos o0s muros da escola compartilhando essa experiéncia de formacéao
continuada entre o pesquisador e o professor. Mesmo com o foco da pesquisa para
sistema de equacgbes de 1.° grau, esse professor, ap6s a formacao, utilizou as
discussobes e os conhecimentos compartilhados para trabalhar a no¢éo de funcéo do
1.° grau na perspectiva da Metodologia do Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
matematica através da Resolucdo de Problemas. Portanto, no planejamento
desenvolveu trés problemas com direcionamentos bem especificos do que desejava

construir com os seus alunos.



152

Fundamentados nas caracteristicas do trabalho colaborativo, percebemos que
essa dindmica minimiza a  polarizacdo entre Academia/Escola e
Pesquisador/Professor. Ibiapina (2008) entende que colaborar gera oportunidades
iguais e negociacdo de responsabilidades, em que os participes tém voz e vez em
todas as etapas do trabalho desenvolvido. Aponta ainda que € primordial para o
professor participar desses momentos, por meio de relagdes igualitarias e
democraticas, voltadas para novos conhecimentos, compreensdes e agoes.

Essa experiéncia, que ocorreu apds a coleta de dados e ao longo do
desenvolvimento desta dissertacdo, nos leva a reflexdo das possibilidades que os
professores tem para produzir conhecimento, tanto em relacdo a sua pratica como
de tornar a escola um espaco de formacdo. Constatamos que essa proposta de
investigacdo oportunizou a motivacéo e o interesse desse professor em ir além, de
tornar publica sua experiéncia de formacédo e também de ser exemplo tanto para o

contexto da pesquisa quanto fora dele.

E por fim, aponto também que o desenvolvimento dessa pesquisa mudou a
minha visdo de educador, me oportunizando refletir em relagdo aos aspectos que
envolvem o0 ensino e a aprendizagem. Essa experiéncia permitiu revisitar
compreensoes, acles, conceitos, estratégias e metodologias relacionadas a minha
pratica docente. Ampliou a responsabilidade quanto as minhas atitudes no tocante
ao ensino do conhecimento matemético, apurando a minha percepgdo na
constituicdo de pesquisador no campo da Educacdo Matematica. O desenvolvimento
dessa investigacdo ampliou meus horizontes, instigando-me a ser um multiplicador
dessas aprendizagens, especificamente da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-
Avaliacdo de Matemética através da Resolucdo de Problemas, indispensavel a
minha acdo, como professor da Educacéo Basica e como pesquisador.

Acreditamos que este trabalho pode contribuir de algum modo para fomentar
novas acdes relacionadas no ensino de Matematica, promovendo outras pesquisas
e experiéncias que articulem a Academia e a Escola, bem como, estreite os lacos
entre Professores e Pesquisadores. E ainda, que os professores participantes
promovam o0 ensino a partir dos seus alunos com a utilizagcdo da Metodologia da

Resolucao de Problemas no espago da sala de aula.
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APENDICES

APENDICE A - CARTA DE ANUENCIA

llhéus, 02 de agosto de 20115.

Ao: Comité de Etica em Pesquisa com seres humanos
Universidade Estadual de Santa Cruz

Senhor (a) Coordenador (a) do CEP-UESC

Eu, ESMERALDA DA ROCHA SANTOS", responséavel pelo Centro Integrado Paulo
Freire, conhego o Protocolo de Pesquisa intitulado “Resolucdo de Problemas e o
Ensino de Equacdo do 1° Grau: formacé&o de professores em uma experiéncia
com dimensdes colaborativas.”, desenvolvido pelo pesquisador Adriano Santos
Lago, e concordo com sua realizagdo apOs a apresentacdo do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido devidamente preenchido e assinado pelas
partes.

O inicio desta pesquisa neste Servi¢co sO podera ocorrer, a partir da apresentacéao da

carta de aprovacédo do Sistema CEP/CONEP.

Atenciosamente,

ESMERALDA DA ROCHA SANTOS
Diretora do Centro Integrado Paulo Freire

1 Evidenciamos que os nomes da Diretora e da Unidade de Ensino s&o ficticios para preservacéo da
identidade e garantia do anonimato.
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APENDICE B - DECLARACAO DE RESPONSABILIDADE

DECLARACAQO

Declaro que a pesquisa intitulada “Resolucdo de Problemas e o Ensino de
Equacdo do 1° Grau: formacdo de professores em uma experiéncia com
dimensd@es colaborativas, sob minha responsabilidade, apenas tera inicio a coleta

de dados ap0s a aprovacédo do Sistema CEP/CONEP.

lIhéus, 02 de agosto de 2015

Pesquisador Responsavel
ADRIANO SANTOS LAGO - CPF 958.823.675-49
Matricula: 201510143/PPGEM-UESC
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APENDICE C - TERMO DE COMPROMISSO DE USO DE DADOS

TITULO DO PROJETO: Resolucéo de Problemas e o Ensino de Equacgdo do 1°
Grau: formacdo de professores em uma experiéncia com dimensdes

colaborativas.

EQUIPE DA PESQUISA: Adriano Santos Lago

Dra. Larissa Pinca Sarro Gomes

Os pesquisadores do projeto de pesquisa acima identificados assumem o
compromisso de:

1. Preservar as informacdes dos participantes envolvidos cujos dados seréo
coletados.

2. Que as informacdes serdo utilizadas Unica e exclusivamente para a execucao do
projeto em questao

3. Que as informacdes somente serdo divulgadas de forma andnima, ndo sendo
usadas iniciais ou quaisquer outras indicacdes que possa identificar o sujeito da
pesquisa

4. Que serao respeitadas todas as normas da Resolucdo CNS 466/2012 e suas
complementares na execugéo deste projeto.

Pesquisador Responsavel
ADRIANO SANTOS LAGO — CPF 958.823.675-49
Matricula: 201510143/PPGEM-UESC

Equipe da Pesquisa
LARISSA PINCA SARRO GOMES — CPF 154.745.488-18
Professora Orientadora/PPGEM-UESC
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APENDICE D - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Como pesquisador, eu Adriano Santos Lago, aluno do Programa de P6s Graduagdo em Educacao
Matematica, sob a orientagdo da Prof? Dr2 Larissa Pinca Sarro Gomes, venho convidar vocé professor (a) de
Matematica do Centro Integrado Paulo Freire para participar como voluntario (a) da pesquisa intitulada:
“Resolucdao de Problemas e o Ensino de Equacdo do 1° Grau: formacdo de professores em uma
experiéncia com dimensées colaborativas”. O objetivo desta pesquisa é investigar as contribuicdes para
formacao do professor quando planejam, experimentam e refletem sobre o uso de Resolucdo de Problemas para
0 ensino de Equacdo do 1° Grau. Para isto, estamos propondo sete encontros que ocorrerdo dentro do horario
das atividades complementares, na propria escola, e contard com a minha presencga. Para coletar os dados,
vamos precisar que vocé responda a um questionario com propoésito de conhecer sua formacao profissional e
aspectos da sua pratica em sala de aula. Durante estes encontros vocé ira planejar problemas para o ensino de
Equacado do 1° Grau que serdo posteriormente aplicados em sala de aula com seus alunos. Finalmente sera
realizada uma reflexdo em grupo buscando as contribuicdes dessa experiéncia para sua formagdo. Sera
importante a gravacdo em audio desses encontros, o compartilhamento dos problemas produzidos e a resolugdo
apresentada pelos alunos. Asseguramos ao professor que esses dados serdo sigilosos e permanecerdo de
posse do pesquisador que fara o arquivamento em local apropriado na instituicdo de ensino a qual esta
vinculado. Serdo destruidos apds o periodo de cinco anos, com a incineragdo dos dados coletados.
Esclarecemos que ndo havera custos e remuneragdo para nenhum dos envolvidos na pesquisa, no entanto caso
venha ocorrer serdo prontamente ressarcidos. Sera garantido ao professor o direito a indenizagdo em caso de
danos decorrente de sua participacdo nesta pesquisa. Referente aos riscos que podera aparecer durante o
processo de investigacdo, esses seriam: (a) o desconforto com minha presen¢a no espag¢o da formacéo, o qual
serd minimizado pelas dimensdes colaborativas, (b) o constrangimento em compartilhar alguma informagéo
pessoal relacionadas a sua pratica, que sera reduzido pelo absoluto sigilo e (c) o seu cansaco diante das etapas
da pesquisa, que sera reduzido, pois sua participacdo no projeto ocorrera durante 0 momento da atividade
complementar que j4 é uma acdo da Escola. Em relagdo aos beneficios, esperamos que vocé, possa adquirir
mais conhecimentos para o desenvolvimento de sua profissionalidade docente, incidindo diretamente sobre o
melhoramento da pratica educativa. Além disso, o conhecimento relativo a Metodologia da Resolucao de
Problemas podera ser utilizado por vocé em outros niveis e modalidades de ensino, promovendo possibilidades
de buscar conhecer outras tendéncias da Educacdo Matematica. Desse modo, esperamos que a participacdo
dos professores nesta pesquisa contribua para que a Resolugéo de Problemas seja uma pratica comum em suas
aulas com a exploracdo de problemas cotidianos voltados ao ensino de conhecimentos matematicos. E
importante, que vocé tenha conhecimento que o seu anonimato sera preservado e que, a qualquer momento
podera solicitar mais esclarecimentos sobre esse projeto nos contatos indicados abaixo. Mediante a qualquer
circunstancia, vocé tem plena liberdade de se recusar a participar da pesquisa ou retirar seu consentimento, em
qualquer fase da pesquisa (inclusive ap0s ter assinado esse documento ou ter participado da coleta de dados)
sem prejuizo ou penalidade. Para quaisquer esclarecimentos e/ou ddvidas, entrar em contato comigo, Adriano
Santos Lago (73) 8811-5110 ou com a Prof2. Dr2. Larissa Pinca Sarro Gomes (73) 3680-5136. O presente
documento sera apresentado em duas vias iguais e vocé ficara com uma cépia.

Adriano Santos Lago Dr2, Larissa Pinca Sarro Gomes
Pesquisador Responsavel Professora Orientadora
Eu, , professor (a) de
Matematica do Centro Integrado Paulo Freire, portador do RG de n° , compreendi 0s

objetivos e os procedimentos da pesquisa: “Resolucdo de Problemas e o Ensino de Equagao do 1° Grau:
formacgao de professores em uma experiéncia com dimensdes colaborativas”. Fui claramente informado do
objetivo da pesquisa e das etapas a serem realizadas das quais estou disponivel a participar. Tenho a garantia
de desistir da pesquisa a qualguer momento que desejar, sem que isto leve a quaisquer prejuizos para minhas
atividades docentes e que as informagdes serdo mantidas em sigilo. Dessa forma, manifesto meu livre
consentimento em participar desta pesquisa estando totalmente ciente de que ndo ha nenhum valor econdmico,
a receber ou a pagar. Como professor (a) desta escola, participarei no horario normal da Atividade

Complementar, dos encontros referentes a pesquisa, com o objetivo de contribuir para obtencdo dos dados
necessarios a pesquisa.

Professor (a) de Matemética do Centro Integrado Paulo Freire

, de de 2015
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APENDICE E - AUTORIZACAO PARA USO DE IMAGEM E AUDIO

Eu, )

portador (a) de cédula de identidade n° , autorizo a

Adriano Santos Lago, a gravar em video ou &udio e veicular minha imagem e
depoimento em qualquer meio de comunicagdo para fins didaticos, de pesquisa e
divulgacéo de conhecimento cientifico sem quaisquer 6nus e restricdes. Fica ainda
autorizada, de livre e espontanea vontade, para os mesmos fins, a cessao de

direitos da veiculagao, ndo recebendo para tanto qualquer tipo de remuneracao.

, de de 2015.

ASS.
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APENDICE F - QUESTIONARIO A (PERFIL DO PROFESSOR)

Nome:

. Seu nivel de instrucéo é:
) Ensino Médio () Magistério () Superior Incompleto () Superior Completo
) P6s-Graduado

. Vocé tem curso superior, ou estd em formagédo em:;
) Matematica () Outro. Qual?

. Em qual (ais) rede(s) vocé ministra aulas?
) Estadual () Municipal () Particular

1
(
(
2
(
3
(
4. H& quanto tempo vocé leciona:

( )Menosdelano ( )laté5anos ( )6alOanos ( )1lal5anos ( ) maisde 15 anos
5

(

6

(

7

(

8

. Qual o seu vinculo empregaticio com o érgao responsavel pela Unidade de Ensino?
) Contrato Temporario () Concursado () Efetivado

. Em qual (ais) turma(s) vocé leciona Matematica, no ano em curso?
) 6° ano ( )7°ano ( )8°ano ( )9°ano

. Qual turma vocé tem preferéncia em lecionar Matemética?
) 6° ano ( )7°ano ( )8°ano ( )9°ano ( ) Tantofaz

. Apresente dois motivos que demonstre sua preferéncia por esta turma:

9. Enumere os contelidos abaixo na ordem de sua preferéncia para ensinar Mateméatica para os seus
alunos. (1 - menor preferéncia / 4 - maior preferéncia)

() Nameros e operagées (Aritmética e Algebra)

() Espaco e formas (Geometria)

() Grandezas e medidas (Aritmética, Algebra e Geometria)

( )Tratamento da informacgédo (Estatistica, Combinatéria e Probabilidade)

10. Qual o material de apoio que geralmente (com freqiiéncia) vocé utiliza em suas aulas de
Matematica?

() Blocos logicos () Material Dourado () Soroban () Abaco ( ) Livro Didatico ( ) Lousa
( )Software Educacional ( ) Calculadora ( ) Proposta Pedagdgica ( ) Outro.

11. Em sua opinido, dentre essas definicdes, qual melhor define o que é um problema matemético?
() algo que ndo sabemos fazer ,mas temos interesse

() situagédo inatingivel

() tarefa ou atividade sem regra e sem um método para resolver

() desafio proposto que pode ser solucionado.

() atividade que modela uma habilidade ou conhecimento matematico de quem resolve.

12. Vocé utiliza Resolucao de Problemas em suas aulas? () Sim () Néo
De que maneira?

() através dos exercicios do livro didatico

() criando problemas com situacdes de vida do aluno

() propondo situag8es para o aluno resolver apds a exposicao do conteudo.

( )Outro. Qual?
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APENDICE G - QUESTIONARIO B (PLANEJAMENTO DOS PROBLEMAS)

NOME DA ATIVIDADE:
CONCEITO A SER TRABALHADO:
OBJETIVO:

PROBLEMA

PROPOSTA DE RESOLUCAO

TOPICOS DO CONTEUDO A SEREM FORMALIZADOS

PARA VOCE, EXISTE ALGUMA CONTRIBUICAO DE PLANEJAR UMA ATIVIDADE
IMERSO NUM GRUPO COLABORATIVO? ( )SIM ( )NAO
EM CASO AFIRMATIVO, APONTE ESSA CONTRIBUICAO:
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APENDICE H - QUESTIONARIO C (RELATO DA EXPERIMENTACAO)

01. A atividade atingiu o objetivo pretendido? ( )sim ( )ndo ( )em partes
Justifique

02. Como os alunos reagiram a atividade proposta?

03. Houve éxito em todas as etapas propostas pela Metodologia da Resolucdo de
problemas?
( )Sim () Néo

Em caso negativo, indique a (as) etapa(s) em que percebeu dificuldade e justifique em sua
opinido a causa dessa dificuldade:

1.( ) proposicéo do problema 6.( ) registro de resolugéo na lousa

2.( ) leitura individual 7.( ) plenéria

3.( ) leitura em conjunto 8.( ) busca do consenso

4.( ) resolucao do problema 9.( ) formalizacdo do conteudo e

5.( ) observar e incentivar 10.( ) proposicéo e resolucao de novos problemas.

04. Como vocé avalia as respostas dos alunos, comparando com a que vVOcé sugeriu como
resolucdo no momento do planejamento?
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APENDICE | - QUESTIONARIO D (REFLEXAO)

01. Houve diferenca entre o que foi planejado e o que foi efetivamente realizado em sala de
aula pelos alunos? Explique.

02. Apds o término da experimentacdo da Resolucdo de Problemas em sala de aula, vocé
classifica essa Metodologia para aprendizagem do conhecimento matematico:

() Péssima () Ruim () Regular ( )Boa ( ) Otima
Justifique

03. Como vocé avalia o trabalho num grupo com dimensdes colaborativas?
() Péssimo () Ruim () Regular ( )Bom () Otimo
Justifique

04. Os momentos de discussdes promovidas no grupo contribuiram para transformar sua
préatica na sala de aula?

( )Sim () Nao

Em caso afirmativo, aponte pelo menos dois aspectos que contribuiram para formacao.

05. Vocé acredita que essa dindmica formativa vai continuar em sua Unidade de Ensino?
( )Sim ( )Nao
Justifique

06. Em sua opinido, houve algum aspecto que poderia ser mais bem trabalhado nesse
processo formativo?




