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RESUMO

Esta dissertacdo de mestrado, no formato multipaper, concatena trés artigos
resultantes de pesquisas cujos objetos de estudo sdo as aprendizagens da
matematica. O estudo intentou identificar possibilidades de promocédo das
aprendizagens da matematica por meio da proposicdo de problemas em
perspectivas diferenciadas: do contexto da proposicdo dos problemas (projeto
Matematica E Para Todos); das interacdes que nele se estabelecem (colaborag&o);
e de um produto desse contexto (criatividade). O objetivo geral de cada artigo
assume status de objetivo especifico em relacdo ao multipaper, portanto, analisar as
percepcdes dos estudantes em relacdo ao projeto Matematica E Para Todos —
MEPT, enquanto coadjuvante das aprendizagens da matematica, refere-se ao
primeiro artigo; analisar se as interacdes entre pares, no momento da resolucéo de
problemas, podem favorecer o desenvolvimento de habilidades matematicas
relaciona-se ao segundo artigo, e analisar a criatividade em matematica a partir da
estratégia de formulacdo de problemas, ao terceiro artigo. O estudo de abordagem
qualitativa, estratégia pesquisa-acdo teve como instrumento de coleta de dados:
guestionario aberto, registro de observacfes e producdes escritas. O cenario das
pesquisas constituiu-se em uma escola publica de Brasilia de ensino fundamental,
anos finais, e a amostra investigada compofs-se dos estudantes participantes do
projeto MEPT. Ademais, os resultados e as andlises revelam que o objetivo geral
deste estudo, “identificar possibilidades de promocdo das aprendizagens da
matematica a partir da proposicdao de problemas em diferentes perspectivas”
consolida-se, uma vez que foram alcancados os objetivos de cada pesquisa. Na
primeira pesquisa, as analises do projeto MEPT evidenciaram resultados que podem
ser traduzidos enquanto possibilidades para as aprendizagens da matematica a
partir tanto do engajamento quanto das potencialidades do projeto. O engajamento
verificou-se a partir do envolvimento e persisténcia dos estudantes nos processos de
resolucdes dos problemas, o que foi explicitado pelos constructos autoestima e
autoavaliacdo. As potencialidades foram enfatizadas por meio das habilidades
compreender, analisar, interpretar e aplicar e por meio dos motivos intrinsecos para
aprender apresentados pelos estudantes. Em relagdo a segunda pesquisa, a
colaboracdo entre pares no desenvolvimento das habilidades matematicas em

contexto de resolucdo de problemas, os resultados das analises evidenciaram que



as interacdes entre pares, quando promovidas por meio da resolucao de problemas,
podem se constituir colaborativas. As interacdes se configuram como colaborativas a
partir dos didlogos, das indagaces, das discussdes entre os pares em situagdo de
resolucdo de problemas, o que foi apontado pelos elementos perceber, reformular,
posicionar, questionar, avaliar e compreender, explicitadas pelos estudantes. Com
relacdo ao desenvolvimento de habilidades, as analises apontaram que as
colaboracbes entre os pares podem se constituir em elementos auxiliares no
desenvolvimento de habilidades matematicas, o que ficou evidenciado a partir dos
processos de resolucdo de problemas com énfase em determinado objeto do
conhecimento e das habilidades suscitadas para tal resolucéo. A terceira e dltima
pesquisa, criatividade matematica utilizando a estratégia de formulacdo de
problemas, evidenciou a partir das andlises que as formulacdes apresentaram os
elementos componenciais da criatividade matematica: criatividade, fluéncia,
flexibilidade, elaboracéo e originalidade. As analises indicaram, ainda, que o contato
constante com a resolucéo de problemas no projeto MEPT pode ter influenciado os
resultados sobre a criatividade das formulagbes produzidas. Desse modo, a partir
dos resultados e das andlises das trés pesquisas, pode-se inferir que este estudo
apresenta possibilidades que podem ser utilizadas para repensar a forma de
organizacao do cenario para as aprendizagens da matematica, ndo apenas para um
grupo de estudantes, mas para a organizacdo do trabalho pedagdgico como um
todo.

Palavras-chave: Aprendizagem da matemética. Resolucdo e formulacdo de
problemas. Projeto Matematica E Para Todos. Colaboragéo entre pares. Criatividade

em matematica.



ABSTRACT

This dissertation, organized in multipaper format, interlink three articles resulted from
researches whose objects of study are the learning of mathematics. The study
attempted to identify the possibilities for the promotion of mathematics learning
through the proposition of problems in differentiated perspectives: of the context of
the proposition of problems (project: Matematica E Para Todos); of the interactions
that are established in it (colaboration); and a product generated from this context
(creativity). The general objective of each article assumes the status of specific
objective in regard to the multipaper, therefore, to analyze the perceptions of the
students regarding the project Matematica E Para Todos - MEPT, as an adjunct to
the mathematics learning, refers to the first article, to analyze whether peer
interactions, at the time of problem resolution, may favor the development of
mathematical skills is related to the second article, and analyzing the creativity in
mathematics from the problem-formulation strategy, is related to the third article. The
study, of qualitative approach and research-action strategy had as instrument of data
collection: a questionnaire composed by open-ended questions, written record of
observations and students written productions. The research scenario was consisted
of a public middle school in Brasilia and the investigated sample consisted of
students participating in the MEPT project. Furthermore, the results and the analysis
have revealed that the general objective of this study “to identify the possibilities for
the promotion of mathematics learning through the proposition of problems in
differentiated perspectives” was consolidated, whereas the objectives of each
research were achieved. In the first research, the analyses of the MEP project have
pointed results that can be reworded as possibilities for mathematics learning
considering both, the commitment and the potentialities of the project. The
commitment was based on the students' involvement and persistence in problem-
solving processes, which was explained by the constructs of self-esteem and self-
evaluation. The potentialities were emphasized through the students’ abilities of
comprehension and application besides the intrinsic learning motivation. Regarding
to second research, the collaboration between peers in the development of
mathematical skills in the context of problem solving, the results of analyses have
shown that those interactions, once promoted in the light of problem solving, can be

collaborative. The interactions are configured as collaborative from the dialogues,



inquiries and discussions between peers, in problem-solving contexts, which was
pointed out by the elements perception, reformulation, positioning, gquestioning,
evaluation and understanding, explained by the students. With reference to the
development of skills, the analyses pointed out that the collaborations between peers
may constitute auxiliary elements in the development of mathematical skills, which
was evidenced from the processes of problem solving with emphasis on a certain
object of knowledge and the skills raised for a certain resolution. The analyses of the
third and last research, "mathematical creativity using the strategy of formulating
problems”, have shown that the formulations of problems, made by the students,
presented the component elements of mathematical creativity: creativity, fluency,
flexibility, elaboration and originality. The analyses also have indicated that the
constant contact with problem solving in the MEPT project may have influenced the
results on the students' creativity in the formulations produced. Thus, from the results
and analysis of the three researches, it can be inferred that this study presents
possibilities that can be used to rethink the form of organization of the scenario of
mathematics learning, not only for a group of students, but also for the organization

of the pedagogical work as a whole.

Keywords: Mathematics learning. Resolution and formulation of problems. Project

Mathematics Is For Everyone. Collaborative pairs. Creativity in mathematics.
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INTRODUCAO

Se o que temos de aprender evolui, e ninguém duvida que evolui e
cada vez mais rapidamente, a forma como tem de se aprender e
ensinar também deveria evoluir (POZO, 2002, p. 26).

N&o é de hoje que se fala sobre a necessidade de mudancas na organizagao
da escola, tanto fisica e, mais ainda, dos processos pedagdgicos. “O carater
anacrbnico da escola contemporanea e sua resisténcia a mudanca sao
reconhecidos, embora nao diretamente enfrentados” (TUNES; PEDROZA, 2011, p.
28). Modificam-se os mecanismos e 0s documentos, as politicas e diretrizes
educacionais sao formuladas e reformuladas, mas “na sua esséncia, a escola
permanece a mesma” (TUNES; PEDROZA, 2011, p. 28).

lllich (1985) antecipou-se sobre o0 processo obsoleto no qual a escola emergia
diante das demandas criadas pela sociedade capitalista e tecnoldgica, que busca
por cidadaos criativos, capazes de resolver problemas e criar possibilidades diante
de situacdes novas. Além do que a escolarizacdo, tal como esta estruturada no
sentido de ensino, atribui uma carga de instrucdo e transmissdo de conhecimento
que recai sobre a acdo pedagogica do professor, deixando em segundo plano a
aprendizagem, que diz respeito aos processos desenvolvidos pelo estudante. Nesse
sentido, Ranciére (2005) critica o fato de a pedagogia estar erigida sobre a légica da
necessidade imprescindivel de um mestre explicador.

Ocorre que, na contraméo de toda essa radical mudanca que sofreu a
sociedade com os adventos tecnoldgicos e globalizados nos ultimos trinta anos, esta
a escola — inerte, ndo apenas na forma estrutural, mas também na postura
pedagogica de conduzir os processos de aprendizagem, principalmente em
matematica, ainda fundamentada no cartesianismo. De acordo com Zunino (1995),
€ possivel que a priorizagdo dada ao ensino de mecanismos, em detrimento da
formulacdo de problemas que permitam a construcdo de relacdes e operacoes,
tenha convencido os estudantes de que o conhecimento matematico consiste em um
conjunto de regras mais ou menos arbitrarias e incompreensiveis.

Mas como pensar o ensino da matematica centralizado na priorizacdo da
memorizagao e repeticdo, “em uma época em que a criatividade é posta como uma
das competéncias indispensaveis ao uso qualitativo das tecnologias”? (PAIS, 2006,

p. 61). Se 0s avancos tecnoldgicos estdo presentes até mesmo nos lares e
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ambientes mais humildes, € comum uma crianca de sete anos saber acessar e
manipular jogos, aplicativos, celulares e ferramentas tecnoldgicas, que as vezes séo
produzidos por ela propria. Marcusse (2000) ressalta que, nas escolas, a
matematica ainda € uma ciéncia ensinada em um momento definido por alguém de
maior competéncia, ao passo que, na vida, ela é parte da atividade de quem joga, de
quem brinca, compra, vende, mede, encomenda pecas de madeiras, que constroi
paredes, que faz jogo de rua. Gonzalez Rey (2005, p. 17) destaca a
imprescindibilidade de

[...] aspectos necessarios a uma nova visdo de aprendizagem,
relacionados com o reconhecimento da aprendizagem como uma
funcdo construtiva que implica em sua integridade o sujeito que
aprende. O aspecto criativo do aprender, tema que nao encontra
subsidio nas teorias dominantes da aprendizagem hoje.

E preciso que se efetuem mudancas, principalmente sobre o papel que a
educacéo deve desempenhar. D’Ambrésio (2007) enfatiza que a educagao deve ser
uma estratégia desenvolvida pelas sociedades para facilitar e estimular a acéo
comum e, a0 mesmo tempo, oportunizar que 0sS sujeitos atinjam seu potencial
criativo. Explica, ainda, que alfabetizacdo e contagem s&o insuficientes para o
cidaddo de uma sociedade moderna (D’AMBROSIO, 2004, p. 36). Esse autor
defende a apropriagcdo dos instrumentos analiticos que possam viabilizar aos
estudantes manejo, entendimento e sequenciamento de codigos e simbolos para a
elaboracdo de modelos e suas aplicagdes no quotidiano (D’AMBROSIO, 2009), o
que pode proporcionar aos alunos capacidade de ampliar a constru¢cdo de novos
conhecimentos que estdo ligados aos momentos historicos e as experiéncias
produzidas no cotidiano ou no meio cultural. (MOREIRA; SOUZA, 2018).

Todavia, para desenvolver no estudante “a habilidade de elaborar um
raciocinio logico e fazer uso inteligente e eficaz dos recursos disponiveis, para que
ele possa propor solugfes criativas as questdes que surgem em seu dia a dia, na
escola ou fora dela” (DANTE, 2007, p. 11), € necessario que sejam desenvolvidas
acOes que proporcionem condi¢cdes de formar cidad&os criticos, capazes de fazer
uso correto do que aprendem na escola, nas atividades de vida; € necessario que a
aprendizagem faca sentido, que seja algo que desperte a curiosidade e o desejo de
aprender no estudante, que sejam processos que passem pela sua compreensao,

gue estimulem a sua criatividade, que o habilitem a agir colaborativamente.
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Para que a aprendizagem da matematica seja significativa, € necessario que
o trabalho pedagdégico seja alicercado em atividades que facam sentido para os
estudantes, que representem um desafio, um obstaculo, que seja instigante. Nesse
sentido, como defendem diversos tedricos, entre eles Dante (2007), Onuchic e
Avellato (2011), Perrenoud (2000); Smole (2011), Moreira (2014), Muniz e Bittar
(2009) e English (2003), Pozo e Angon (1998), a aprendizagem da matematica deve
ser embasada na resolucdo de problemas e deve visar a compreensao.
Compreender alguma coisa requer a construcdo de significados e atribuicdo de
sentido aos conteudos escolares (COLL, 2004, p. 217). Compreender requer um
envolvimento pessoal, que significa maior compromisso na aprendizagem; implica,
em maior ou menor medida, uma construcdo pessoal do significado da tarefa
(POZO, 2002, p. 128). Schroeder e Lester Jr. (1989, p. 34) e Onuchic (1999)
enfatizam a importancia de que a aprendizagem da matematica seja alicercada por

meio da resolucéo de problemas no que sdo acompanhados por Vila e Callejo:

O ensino/aprendizagem por meio da resolu¢cédo de problemas é uma
tentativa de modificar o desenvolvimento habitual das aulas de
matematica. Os problemas sao um meio para p6ér o foco nos alunos,
em seus processos de pensamento e nos métodos inquisitivos; uma
ferramenta para formar sujeitos com capacidade autdbnoma de
resolver problemas, criticos e reflexivos, capazes de se perguntar
pelos fatos, suas interpretacdes e explicacbes, de ter seus proprios
critérios, modificando-os, se for necessario, e de propor solucdes
(VILA; CALLEJO, 2006, p. 29).

Apesar de todos os problemas apresentados no ensino da matematica,
alguns avancos tém ocorrido em relagcdo ao processo de ensino da matematica,
relativamente a resolucdo de problemas, principalmente, nas Ultimas décadas, a
partir do método de Polya (2006) e das recomendacdes do NCTM (1980, 1989,
1990). No entanto, o impacto no curriculo e, sobretudo, na sala de aula de
matematica, de modo “a produzir bons solucionadores de problemas, tem sido muito
limitado” (VALE; PIMENTEL; BARBOSA, 2015, p. 39). Entende-se por bom
solucionador o estudante capaz de mobilizar estratégias que possam dar conta de

uma variedade de situacoes.
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Por outro lado, o efetivo trabalho pedagégico! pautado na proposicdo de
problemas nao contribui somente para a formacdo do pensamento ldgico-
matematico, “mas em muitos outros aspectos da atividade intelectual como a
capacidade de analise e de pensar de forma critica, a criatividade” (ECHEVERRIA,
1998, p. 44).

Huete e Bravo salientam que “problema é uma questdo que precisa da
criatividade de quem aprende, exigindo-lhe a incorporacdo de elementos de
aprendizagem precedentes para conseguir sua solu¢cado” (HUETE; BRAVO, 2006, p.
73). A resolucdo de um problema é um ato criativo (VILA; CALLEJO, 2006, p. 94),
pois 0 processo de solucdo nédo € linear, ndo € uma acao que possa ser prevista e
antecipadamente descrita com precisdo; nesse sentido, “é preciso buscar sempre
problemas que permitam mais de uma solucdo, que valorizem a criatividade e
admitam estratégias pessoais” (HUETE; BRAVO, 2006, p. 32).

A resolucdo de um problema guarda em si, por mais simples que seja, a
criatividade da solugédo que “se manifesta na atualizagdo de uma ideia” (PAIS, 2006,
p. 87). Isto posto, a utilizacdo pedagogica dos problemas requer a mobilizacdo e a
articulagao de conceitos, modelos, definigcdes, algoritmos e “quanto mais qualitativas
forem as articulacdes entre esses componentes, mais serdo as chances de obter
solugdes criativas e, consequentemente, expandir o significado do saber” (PAIS,
2006, p. 131).

Para além disso, sendo a matematica um produto social que resulta da
interacdo entre 0s sujeitos que se reconhecem como participes de uma comunidade
(SADOVSKY, 2010, p. 22), sua aprendizagem também deve ser pensada a partir da
interacdo entre os sujeitos de um contexto, no caso, a escola. Desse modo, a
matematica da escola, para fazer sentido e ser propriedade dos estudantes, deve
ser organizada como atividade social, que demande processos de interacdo e
comunicacao entre 0s pares, pois a “comunicagao do pensamento desempenha um
papel importante para melhorar os processos de resolucdo de problemas, porque o
esforco de explicitar as ideias ajuda a torna-las claras, aproxima outras formas de

pensamento” (VILA; CALLEJO, 2006, p. 70). Além do que, quando os problemas sao

1 Por trabalho pedagégico entende-se todo o trabalho cujas bases estejam, de alguma forma,
relacionadas a Pedagogia, evidenciando, portanto, métodos, técnicas, avaliagdo intencionalmente
planejadas e tendo em vista o0 alcance de objetivos relativos a producdo de conhecimentos
(FERREIRA, 2017).
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complexos, a colaboragado se constitui fundamental para lidar com “problemas que
se afiguram demasiado pesados para serem enfrentados de forma individual’
(BOAVIDA; PONTE, 2002, p. 1).

A referéncia a resolucdo de problemas engloba processos relativos a
organizacdo do trabalho pedagdgico ancorado em estratégias que partem de
problemas, sem as vezes dar énfase ao modo como essa atividade leva a resolucéo.
Neste estudo, de modo amplo, a referéncia € feita a estratégia de proposicdo de
problemas, no sentido de ampliacdo da resolugéo, reformulacéo e formulacéo de
problemas; desse modo utiliza-se essa denominacdo ao referir-se a tais termos,
portanto, aprendizagens da matematica por meio da proposicao de problemas.

Ademais, na busca de possibilidades que tenham potencial para oferecer aos
estudantes condicbes de se apropriarem dos objetos do conhecimento matematico,
“‘desenvolver a criatividade para participar dos desafios contemporaneos” (PAIS,
2006, p. 37), buscando solucbes diferenciadas e democratizando as aprendizagens
da matemética, este estudo apresentou alguns resultados de investigacdes
referentes aos processos de aprendizagem por meio da proposicdo de problemas
em diferentes perspectivas.

Isto posto, o estudo constituiu-se de trés partes de investigacdo. A primeira
parte refere-se ao projeto Matematica E Para Todos - MEPT em relacdo as
aprendizagens da matematica, a segunda parte diz respeito as interacbes entre
pares em situacdo de resolucdo de problemas, e a terceira parte aborda o
desenvolvimento da criatividade em matematica nas formulacbes de problemas

produzidos pelos estudantes.
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CAPITULO 1 APRESENTACAO

[...] A certeza na frente, a histéria na mao, aprendendo e ensinando uma
nova licdo, caminhando e cantando e seguindo a cancdo, vem vamos
embora que esperar ndo € saber, quem sabe faz a hora, ndo espera
acontecer (GERALDO VANDRE).

A concepcao de aprendizagem adotada nesta pesquisa busca se alinhar as
atuais demandas e necessidades educacionais do século XXI, considerando-se a
‘qualidade da aprendizagem em termos de transformac¢do, mudanga e melhoria,
pela qual se concebe que a esséncia da educacdo é facultar aos estudantes e
capacita-los para pensar e atuar de forma autbnoma, independente, articulada”
(CABANI, 2004, p. 205), de forma a proporcionar o desenvolvimento do pensamento
critico e da criatividade.

Portanto, a proposta inicial desta dissertacdo era investigar as aprendizagens
da matematica na perspectiva da resolucdo de problemas. No entanto, no
desenvolvimento da investigacdo, surgiram varias questdes inerentes ao estudo, que
resultaram em pesquisas potenciais, tais como o cenario no qual ocorrem essas
aprendizagens, as interacdes entre os pares em situacao de resolugcéo de problemas
e a criatividade das produc¢fes dos estudantes. Assim, foi necessario optar por uma
forma pouco ortodoxa para compor o estudo, ho caso, o multipaper.

Quanto a estruturacdo do estudo, o primeiro capitulo foi composto por:
apresentacdo, memorial, justificativa, declaracdo de objetivos, objeto investigado e
problema de pesquisa e percurso de investigacdo. O segundo capitulo refere-se ao
cenario do estudo, busca investigar o projeto Matematica E Para Todos — MEPT, em
relacdo as aprendizagens matematica dos estudantes. O terceiro capitulo apresenta
uma investigacdo sobre as interacdes entre pares em situacdo de resolucdo de
problemas e as potencialidades dessa atividade para o desenvolvimento de
habilidades matematicas. O quarto capitulo versa sobre o desenvolvimento da
criatividade em matematica a partir da estratégia de formulacdo de problemas. O
quinto capitulo apresenta consideracdes a partir das pesquisas dos capitulos dois,
trés e quatro.

No segundo capitulo, cujo titulo é “Matematica E Para Todos”, apresenta-se o
projeto Matematica E Para Todos — MEPT, que se configura como cenério do
estudo. Discute-se acerca das aprendizagens e seus reveses e sobre outros

espacos de aprendizagem. A ideia foi descrever o percurso do projeto e,
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posteriormente, analisar as percepcdes dos estudantes em relacdo ao projeto
Matematica E Para Todos — MEPT, enquanto coadjuvante das aprendizagens da
matematica. Nesse sentido, buscou-se verificar 0 engajamento dos estudantes no
projeto e identificar potencialidades para o processo de aprendizagem da
matematica.

No terceiro capitulo, “A colaboracdo entre pares no desenvolvimento das
habilidades mateméticas em contexto de resolugdo de problemas”, traca-se um
panorama das aprendizagens da matemética, perpassando pelas habilidades e
competéncias, estratégia de resolucdo de problemas e interacdo entre pares. A
investigacdo girou em torno do desenvolvimento de habilidades mateméticas por
meio das interacdes em contexto de resolucao de problemas.

O quarto capitulo, “Criatividade em matematica utilizando a estratégia de
formulacdo de problemas”, refere-se ao desenvolvimento da criatividade
matematica. Nesse capitulo, apresenta-se a estratégia formulacdo de problemas
com o intuito de incentivar e promover a criatividade em matematica. A pesquisa é
desenvolvida a partir da proposta de uma sequéncia didatica. O intento foi analisar a
criatividade das producdes dos estudantes, buscando componentes de criatividade.

No quinto e ultimo capitulo estdo as consideracfes. Nessa parte discorre-se
sobre a aprendizagem da matematica em uma perspectiva de necessidade de
mudancas. Sequencialmente retratam-se os resultados e as analises dos capitulos

anteriores e apresentam-se consideracoes a partir de tais inferéncias.

1.1 Como tudo comecou...

Ai de nos, educadores, se deixarmos de sonhar sonhos possiveis.
Os profetas séo aqueles que se molham de tal forma nas aguas da
cultura e da histéria de seu povo, que conhecem o seu aqui e 0 seu
agora e, por isso, podem prever o amanhd que eles, mais do que
adivinham, realizam (FREIRE, 1989, p. 95).

Sendo a primeira filha de oito irméos, fui, antes de tudo, baba e, de algum
modo, “professora”.

Em meados de 1983, meus pais conseguiram um emprego de zeladores
numa escola rural. Pode parecer irrelevante, mas creio que algumas grandes
paixdes por determinadas profissbes surjam da mesma forma como aconteceu

comigo.
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Jodo, sim, professor Jodo Nogueira Batista Aguiar, simplesmente “Joao”, era
simples, mas ndo simplificado! Esse professor de matemética e ciéncias, de olhar
compreensivo e instigante por tras das lentes grossas, voz hipnotica e enérgica
mesmo quando ensinava divisdo ou equacao do primeiro grau, descia do 6nibus
com sua mochila jeans meio encardida nas costas, dentro da qual trazia tesouros.
Em alguma aula eu devo ter me apaixonado por ele, melhor dizendo, que toda a
classe deve ter se apaixonado por ele. Nao havia como ser diferente, era um
professor fascinante. Em suas aulas de matematica, pelas quais eu esperava
ansiosa, aprendi sobre fotografia; diversidade de passaros da fauna brasileira;
cavernas e todas as fantasticas formacbGes que se ddo em seu interior, como
estalactites e estalagmites; sobre orquideas e liquens em toda sua diversidade e
fragilidade, e muitas outras coisas, além do conteudo previsto. Acho que ele era
estudante e pesquisador de algum curso de pos-graduacdo. Lembro que, toda
segunda-feira, ele tinha novidades e uma histdria para nés nas aulas de matematica
nas quais me perdia num mundo, até entdo, totalmente desconhecido e do qual eu
me apropriava com extrema ganancia.

Os anos passavam e, a cada dia, tinha mais convic¢cdo de que precisava e
necessitava fazer algo que fosse tdo significativo quanto o que vi aquele simples
Jodo professor fazer, transformar vidas dia apés dia, inclusive a minha. Que fazer
entdo? Ser professora de mateméatica? Logo eu que era fascinada por arte e historia!
Chegava a planejar mentalmente minhas aulas de arte e historia. Como faltava certo
tempo para ir a faculdade, fiquei com essa interrogacéo por noites e noites.

Cursando o segundo grau’ de uma escola técnica, comecei a ter certa
dificuldade em matemética. Nao entendia, matemética sempre fora tdo simples para
mim, onde estava o problema? Passados os trés anos do segundo grau, cheguei a
conclusao de que a forma como os meus professores ensinavam matematica € que
a tornava tado distante e fria. Lembrava saudosa de um Jo&o professor! Onde
estavam os professores “Jodos”? Seriam poucos? Seria ele o Unico?

Enfim, o vestibular. O que fazer, entdo, se chegava a hora da escolha que
seria a marca do que eu me tornaria enquanto profissional? Escolhi ser professora,

ao perceber que assim teria a chance de mudar situacdes que, ha algum tempo, me

2 Nomenclatura dada ao Ensino Médio nas décadas de 80 e 90.
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incomodavam. Poderia fazer algo que me daria a possibilidade de trabalhar arte,
nasci desenhando e pintando; literatura, jA que ganhei concursos de poesia e
redacdo e histéria, em todo o seu encanto, pois sempre admirei aqueles professores
que me ensinavam histéria como quem senta na varanda e conta uma fabula de
Monteiro Lobato — devo confessar, foram poucos. Enfim, tentaria fazer ao menos um
pouco daquilo que tanto me encantava.

Decidi cursar matematica, iniciando o curso em 1994. Ao mesmo tempo que
entrei na faculdade, também passei em um concurso do Ministério da Educagédo —
MEC. Em meados de 1996, completei o0 estagio probatério de dois anos como
funcionaria do quadro de funcionarios efetivos. Nessa mesma época, estavam
abertas as inscricbes para professor de contrato temporario da Secretaria de
Educacdo. Como estava terminando a licenciatura e era habilitada em ciéncias e
matematica do ensino fundamental, me inscrevi nas duas disciplinas. Fui convocada
para ciéncias e, imediatamente, pedi exoneracdo do MEC. Minha chefe imediata e
meus colegas de trabalho ficaram estarrecidos com minha deciséo, pois, além de
estar deixando algo estavel, o contrato que iria assumir era de apenas 15 dias.
Pensei muito pouco, pois uma sala enfadonha onde se produziam anais e
documentos em reunides com personalidades da area da educacéo infantil de todo o
Brasil ndo era exatamente o que eu almejava como discipula do “Jodo professor”.
Sai do MEC.

Minha primeira experiéncia com a realidade da sala de aula,
enquanto professora, aconteceu em marco de 1996, quando fui
contratada para lecionar ciéncias na Escola Classe 431 de
Samambaia. Recebi o “Huck”, apelido bem apropriado para o
curriculo das escolas publicas, que continha o programa basico a ser
cumprido. Passados alguns dias, tive a sensagdo de que algo
restava errado, talvez eu. Em sala de aula, pude observar a
guantidade de informac¢Bes em detrimento da qualidade delas, pois o
meu fazer pedagogico estava impregnado de conteldo a ser dado,
esse é o termo, “dado”, pois ndo enxergava meios de interagir com o
aluno e, ao mesmo tempo, fazer o que me estava sendo exigido. Os
objetivos a serem alcancados pelo conteddo proposto eram bem
diferentes dos meus objetivos enquanto educadora. Foi um inicio
bastante frustrante, mas ndo para me fazer voltar.

No ano seguinte, 1997, fui lecionar matematica para turmas de oitava série.
Nessa ocasido, minha inquietacdo quanto ao ensino da mateméatica e como ela era

vista pelos alunos aumentou em progressado geométrica. Por mais que tentasse fugir
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das aulas tradicionais expositivas, ainda investia muito em calculos e pouco
discutiamos sobre os resultados; era um trabalho mais intuitivo que fundamentado.
Percebi, nesse momento, a necessidade de olhar com mais atencao para o modo
como eram estabelecidas as relacbes entre professor e aluno nas aulas de
matematica.

Passei, a partir de entdo, a preparar aulas buscando propor situacbes que
envolvessem a mim e aos alunos ao mesmo tempo, situagbes conhecidas pelos
alunos, fossem em reportagens de revistas, jornais, ou relacionadas ao que faziam
guando ndo estavam na escola. A contribuicdo dos alunos passou a ser intensa e
empolgante, pois todos tinham um exemplo para ser trabalhado e se sentiam
orgulhosos de saber aquela matematica que ja faziam em casa e na rua, mas que
antes nem sabiam que sabiam. Sentindo-me muito mais humana, deixava que 0s
conceitos matematicos “perambulassem” entre o0 conteudo que tinha
obrigatoriamente que ser cumprido e a nossa aula, digo nossa porque os alunos
passaram a fazer parte do planejamento dela, que a cada dia se tornava mais
pratica e dinamica.

Em 1998, agora professora do quadro de efetivos da extinta Fundacdo
Educacional, fui convidada para ser coordenadora na escola em que lecionava 40
horas. Era uma escola pequena, cuja comunidade era bastante carente. Aceitel,
existiam algumas dificuldades, mas a equipe da direcdo era extremamente
comprometida com o trabalho pedagdgico, porém sem deixar 0s aspectos
administrativos de lado. Foi a primeira direcdo da gestdo democrética, eleita pela
comunidade escolar. Havia alguma resisténcia por parte dos professores em relagéo
a mesma, pois era uma direcao que tinha um objetivo, e, creio, naquele momento foi
mal interpretada por alguns de meus colegas de trabalho.

Fazendo uma andlise hoje, percebo que aquela direcdo me serviu de suporte
para o trabalho que viria a desempenhar dois anos mais tarde. Voltando a minha
iniciagdo como coordenadora, contei com o total apoio da vice-diretora. Pude colocar
em pratica um antigo projeto que envolvia todas as disciplinas da escola e ao qual
nos chamamos de “Primeira Olimpiada de Matematica do CEF 427 de Samambaia”.
Lembro-me de que fizemos uma reunido na qual passamos para os professores a
ideia de organizar uma Olimpiada de Matematica, mas deixamos claro que so6 seria
possivel acontecer tal projeto se todos estivessem envolvidos e fizessem parte do

planejamento que comecgava naquele momento.
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A principio, houve alguma resisténcia por parte dos professores, mas aos
poucos eles se mostraram mais e mais empolgados, a ponto de surgirem com a
ideia de cada professor, chefe de equipe, se travestir de um renomado cientista,
matematico, escritor etc. No dia da segunda etapa da Olimpiada de Matemética, que
era a parte ladica, contamos com a participacdo de Charles Chaplin, Einstein, Mario
de Andrade, Hipafia (uma enfermeira da Cruz Vermelha), entre outros dos quais
nao consigo me lembrar agora.

Com a equipe docente, formamos uma grande parceria, preparamos,
aplicamos e analisamos algumas atividades ludicas que envolviam professores e
alunos. Pude acompanhar mais de perto o desenvolvimento das criancas quando o
professor € um parceiro - isso foi excepcional, pois o desempenho delas sempre era
surpreendente. Tive a oportunidade de estar na posicdo de observadora e ter
certeza de que a afetividade e as relacbes que se desenvolveram entre aluno e
professor agiram como catalizadores no desenvolvimento daquele trabalho. Foi algo
gratificante e inesquecivel. Hoje, quando revejo as fotos tiradas na ocasido, sinto

saudades daquele projeto que nao mais vivi.

Figura 1 - Segunda fase Olimpiada de Mateméatica do CEF 427 de Samambaia -
1998

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.

Em 2000, passei a integrar o quadro da direcdo dessa mesma escola, cargo
em gue permaneci por sete anos, durante os quais, paralelamente, acumulei varias
funcdes. Admito ter enfrentado muitas dificuldades em todos os aspectos. Tive que
aprender, com amor e dor, como administrar uma escola sem ter tido nenhuma
preparacdo, mas valeu a pena, pois nesse lugar ao qual chamei de casa por
diversas vezes, construi uma familia, fiz amigos, chorei no banheiro, perdi irmaos,

conquistei respeito com dignidade e trabalho, desaprendi para reaprender, ouvi
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muitas coisas boas e ruins, mas todas elas me serviram de material de
aprendizagem. Porém, a parte mais importante e dolorosa de fazer parte de uma
direcdo de escola publica, do ponto de vista pedagdgico, foi conhecer e entender
como as coisas realmente acontecem por tras dos bastidores. Assisti e participei de
acbes com as quais nem sempre concordava.

No ano de 2001, fui coordenadora e professora do “Programa Sucesso no
Aprender”. O programa funcionava aos sabados e tinha como proposta de trabalho
investir no ladico e trabalhar a autoestima do aluno. Enquanto professora de
matematica, resolvi levar aos alunos algo que particularmente adoro, o desenho e a
pintura. Matematica, desenho e cores, tinta acrilica sobre telas, que seriam
confeccionadas pelos alunos, que a principio ficaram assustados... aula de
matematica com tinta e pincel? Mas logo se entregaram ao deleite de verem surgir,
em seus tracos feitos com régua, belas imagens coloridas partindo de conteddos de
matematica trabalhados em sala, aos sabados.

No final daquele semestre, a coordenadora do programa “Sucesso no
Aprender” resolveu montar um jornal que falava do trabalho produzido pelas escolas
participantes do referido projeto de todo o Distrito Federal. Tentando organizar meus
arquivos, encontrei um exemplar desse jornal, ja com manchas de mofo e
amassado. Cuidadosamente o desamassei e pude observar que a maioria, cerca de
um terco das fotos da capa, era de meus alunos pintando seus quadros, e que a
pagina destinada a Regional de Samambaia foi composta, praticamente, com esses
trabalhos, incluindo o pequeno paragrafo de abertura intitulado “Sucesso no

Aprender e na Matematica”.

Figura 2 - Atividades desenvolvidas no programa “Sucesso no Aprender”’ em
2001

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.
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A experiéncia arrebatadora aconteceu quando tive a oportunidade de lecionar
para futuros professores de matematica em dois polos da Universidade Estadual de
Goias - UEG, sendo um em Santo Antonio do Descoberto, onde lecionei a disciplina
Historia da Matemética, em 2006. Ao ser selecionada para tal disciplina, me senti um
tanto quanto insegura, afinal Historia da Matematica exige uma formacéo académica
vasta e ampla; decidi, entdo, executar um também antigo projeto - a elaboracéo de
uma “revista” interdisciplinar de matematica, e nada como a Historia da Matematica
para comecar. Resultado, dez exemplares diferentes, cujos rascunhos guardo, com
muito carinho, da Revista de Educacéo e Histéria da Matematica.

No outro polo, em Cristalina, lecionei Algebra, Célculo e fui orientadora do
Trabalho de Conclusdo de Curso e do Estagio Supervisionado. Ali enfrentei meus
maiores fantasmas e conquistei minha maior gléria. Encontrei alunos tipicos dos
cursos de Exatas, que acreditam que sdo os melhores da faculdade por exibirem em
suas camisetas frases de matematica e algoritmos complicados, que escondem sua
dificuldade de leitura atras da antiga falacia de que professores de matematica nao
precisam ler. Isso foi 0 que mais me chocou. Lembro-me de alguns professores do
meu passado usarem com uma dose de “pseudo” orgulho essa frase, mas nao podia
acreditar que ainda hoje fosse assim, como acreditar que um professor possa nao
cultivar o habito de ler e, pior ainda, ndo querer aprender a cultiva-lo, como falar em
educacdo sem leitura, como resolver problemas simples sem a capacidade de
interpreta-los? Eu tinha um desafio, tinha a obrigacdo de trazer algo de novo para
agueles que logo estariam na sala de aula e quem sabe seriam professores de meus
filhos.

Em minhas primeiras aulas de algebra, comecei lentamente a introduzir textos
curtos sobre matematica e educacdo em geral. Comecei com paragrafos, frases
sobre educacédo e, pouco a pouco, fui montando meu arsenal, até que um dia uma
aluna me interpelou sobre o objetivo de um texto que eu havia levado intitulado

“‘Familias mas... Mdes mas...”, na aula de algebra. Eu sabia o porqué, mas nao
podia expor verbalmente minha intencéo, pois isso acabaria por fazé-los matar a
charada. Fiquei pensativa diante daquela aluna adulta que torcia o nariz em minha
direcéo, e respondi que era apenas para distrair um pouco, mas que, se a turma
quisesse, nado levaria mais textos e nem minhas caixetas ambulantes repletas de
livros, CD’s, DVD’s, material pedagogico e uma quase oficina de material concreto

para o ensino de matematica, que sempre deixava a vista na torcida de que os mais
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curiosos se aventurassem. A turma permaneceu muda, voltei a falar sobre anéis,
grupos e algebra na sua mais pura esséncia, no entanto eu estava vazia.

Na aula seguinte, fui desarmada, sem meu arsenal de livros e outros tantos
materiais. Ao entrar na sala, duas criangcas vieram me trazer vasinhos de cacto,
figuei sem entender, eram os filhos da aluna que me interrogara. E algo inesperado
aconteceu, como eu ndo havia levado mensagem, nem texto, nem caixas, dois
alunos perguntaram se eu precisava de ajuda para buscar meu material no carro.
Fiquei perplexa, ndo tinha percebido que eles ja tinham incorporado aquela
ambientalizacdo e que meu objetivo estava sendo alcancado. Assim continuei, foram
muitas aventuras nas outras aulas de algebra, depois em calculo, e quando chegou
o momento de elaborar o Trabalho de Conclusdo de Curso - TCC, eles ja tinham
alguma bagagem para compor a bibliografia.

Essa turma estava se formando em junho de 2007, e numa de minhas ultimas
aulas, na qual recebia orgulhosa os dois exemplares do TCC, ja encadernados na
cor azul, de cada aluno, totalizando 29 diferentes trabalhos concluidos, uma aluna
da comissao de formatura pediu para dar um recado para a turma. Perguntei se era
necessario que eu saisse, ela disse sorridente que nao, pois o recado era também
para mim. Assumindo um tom altivo, ela disse que, por unanimidade, eu tinha sido
escolhida a professora que daria nome a turma. Nao preciso dizer que, além das
lagrimas, eu fui saudada com palavras que trago como dedicatéria em alguns
Trabalhos de Conclus&o de Curso — TCC, “A Cristina de Jesus Teixeira, professora
da escola e da vida”. Recebi também um pequeno troféu em cristal, mas a maior
recompensa foi saber que consegui transformar e ser transformada por aqueles que
se tornaram meus mestres.

A partir de entéo, ja no segundo semestre de 2007, percebi que precisava me
aperfeicoar. Apesar dos cursos de pos-graduacdo lato sensu, que havia feito,
necessitava de um curso stricto senso voltado para a minha area de interesse, e foi
entdo que me inscrevi no processo seletivo para o mestrado em Educacgao
Matematica da Faculdade de Educacdo da Universidade de Brasilia. Li toda a
bibliografia indicada, mandei e-mails para todos os orientandos do professor
Cristiano Alberto Muniz, na tentativa de obter alguma informacdo sobre como
proceder. Apenas um e-mail foi respondido por uma orientanda, pela qual nutro

intenso carinho e respeito, que se disponibilizou a me ajudar quando eu néo sabia
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gue caminho tomar. Ela leu, releu, corrigiu meu pré-projeto e fez sugestées que eu
prontamente acatei.

Como o processo de selecdo do mestrado era composto de quatro etapas, eu
passei na primeira, que era a apresentacdo do pré-projeto, passei na prova de
espanhol e reprovei na prova escrita de conhecimento, que trazia duas questdes
sobre as quais devo ter sido por demais romantica em minha redacao, algo que
tenho tentado corrigir, mas até entdo ndo havia conseguido. ApoOs ter sido
reprovada, entrei com recurso, ndo consegui. Entrei com requerimento para tentar
uma vaga como aluna especial, ndo consegui. Eu ndo podia desistir, precisava estar
la e fazer parte de algo para mim desconhecido, mas que acreditava ser um trecho
da minha caminhada, ndo podia desistir agora. Enviei um e-mail para o professor
Cristiano Alberto Muniz pedindo que me deixasse assistir as suas aulas, que me
desse uma Unica chance e, na resposta por e-mail, estava escrito “compareca
quinta-feira as 19 horas”. Enquanto eu chorava de alegria, minha irma dizia nao
entender o motivo de tanta felicidade, se eu ndo tinha conseguido exatamente nada.
O que minha irma ndo compreendia era que o fato de estar no ambiente da
universidade e ter acesso a novas possibilidades de aprender e ensinar
representava muito.

Depois disso, fui trabalhar em uma escola do centro de Brasilia com uma
diretora tirana, foi uma experiéncia horrivel, pedi devolugdo. Optei pela primeira
escola que me ofereceram. Uma escola antiga, a mais antiga de Brasilia, na qual fui
muito bem recebida e resolvi ficar. Nessa escola, tive e estou tendo oportunidade e
liberdade de desenvolver um trabalho préximo do que idealizei. Desde que cheguei,
percebi que poderia desenvolver projetos antigos e engavetados.

A equipe dessa escola tem trabalhado no sentido de democratizar a
matematica, ou seja, levar os estudantes a acreditarem que a matematica ndo é
uma disciplina apenas para um grupo seleto considerado acima da média. Em 2015,
desenvolvemos uma exposicdo de jogos confeccionados pelos estudantes; em
2016, oferecemos aos estudantes oficinas de raciocinio l6gico e de problemas
olimpicos e organizamos nossa primeira Olimpiada de Matematica, ndo uma
Olimpiada para ranquear os melhores, mas para mostrar que todos sdo capazes.
Nessa escola, temos conseguido caminhar na mesma direcdo em relacdo aos

projetos pedagogicos relacionados a matematica.
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Em 2014, incentivada pela entéo vice-diretora, iniciei um projeto para atender
estudantes no contraturno, as segundas e tercas-feiras, com inicio as 11 horas e
término as 12h15min. Eram oferecidas oficinas de construcdo de materiais
concretos, jogos, matematica e arte etc. Como eu lecionava a tarde, os estudantes,
inicialmente, tinham certa resisténcia em sair de casa cedo para chegar a escola
mais cedo e, principalmente, sendo aulas de matematica. No entanto, alguns vinham
e contavam para 0s outros, e assim conseguimos que muitos aderissem ao projeto.
E importante citar que os estudantes do ano de 2014 eram, em sua maioria,
oriundos de turmas de aceleracédo. Isto posto, o trabalho pedagdgico tinha que ser
pensado em uma perspectiva de agregacao, de trabalhar a autoestima, de trazé-los
para a escola. Essas eram necessidades que se constituiam mais importantes que o

curriculo a ser cumprido.

Figura 3 - Jogos construidos nos encontros do projeto - 2014

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.

Retomei, em 2015, um projeto sobre resolucao de problemas de Olimpiadas
de Matematica, que havia iniciado em 2011 em outra escola. Como era exercicio
provisorio nessa escola e s6 assumia as turmas no inicio do segundo bimestre,
iniciei o projeto em meados de junho. Os participantes foram poucos, apenas sete
estudantes que haviam sido contemplados com vaga para a segunda fase de uma
Olimpiada de Matematica. O objetivo, a principio, era motivar os estudantes e leva-
los a desenvolver autonomia para resolver os problemas. Para tanto, nos reuniamos
toda segunda-feira e terca-feira, no contraturno. Em grupo, discutiam, dialogavam,
trocavam informacdes e resolviam os problemas e desafios. Para minha surpresa,
dos 54 estudantes de toda a escola que participaram da segunda fase da Olimpiada,
dez foram agraciados com medalhas e mencdes honrosas. E cinco eram estudantes

gue haviam participado do projeto!
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Percebi entdo que era possivel fazer um trabalho diferenciado, pautado na
resolucado de problemas de Olimpiadas — abordagem considerada dificil, tanto por
estudantes quanto por alguns professores. Em 2016, continuei com o projeto, que foi
estendido para todos os que quisessem participar. A dire¢cdo da escola possibilitou
gque uma sala de aula ficasse a minha disposicdo. Todo o planejamento dos
encontros das oficinas era fundamentado na resolucdo de problemas. Nesse ano,
dos 16 estudantes premiados na OBMEP, 11 eram participantes do projeto. Em
2017, os estudantes participantes do projeto voltaram a se destacar, no entanto
crescemos em qualidade, chegando a ter uma das estudantes com o melhor
desempenho de todo o Distrito Federal.

O envolvimento nesse projeto reacendeu a necessidade de voltar a estudar.
Definitivamente precisava de respaldo teo6rico para embasar meu fazer pedagdgico.
Pleiteei uma vaga como aluna especial na disciplina “Avaliacdo da educacgao
basica’. Nessa disciplina, o professor solicitou que desenvolvéssemos alguma
atividade referente a avaliagcdo formativa e escrevéssemos um artigo sobre a
atividade desenvolvida. A atividade resultou no artigo com o seguinte titulo: “O
feedback entre pares como instrumento de autorregulacdo das aprendizagens na
resolucdo de problemas da OBMEP”, que teve como pano de fundo o projeto
“Matematica E Para Todos” que, & época, ainda ndo tinha essa nomenclatura.

Para dar continuidade ao antigo projeto de melhorar minha pratica
pedagdgica, fiz inscricdo para o mestrado académico de 2017. Ao fazer a inscricéo,
tive o prazer de descobrir que havia um novo professor na linha de pesquisa
Educacdo em Ciéncias e Matematica, para a qual eu estava me candidatando. Ja o
conhecia como coordenador de um curso de matematica no qual eu havia
trabalhado como professora temporaria, mas, como ele estava concluindo o
doutorado, ndo tivemos muito contato. Pesquisei sobre o referido professor e tive
certeza da minha escolha, apesar de haver outra opcédo de professor na linha de
pesquisa, voltado para a ludicidade.

O processo seletivo para as vagas oferecidas foi concorridissimo e, por varias
vezes, tive certeza de que ndo conseguiria ser contemplada com a vaga, pois ja
havia participado de dois processos seletivos e ndo havia sido aprovada. Em
meados de junho de 2017, o tdo esperando resultado do processo seletivo foi

publicado... passei!
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No segundo semestre do mestrado académico de 2017, estava investido todo
o esfor¢o e tempo nesse curso que, afinal, era algo pelo qual muito ansiei... ao fazer
a matricula, tive a alegria de concretizar algo tdo desejado e, ao mesmo tempo, a
dura deciséo de ter que pedir afastamento e me afastar da escola... 0s meninos
pareciam desconfiar de alguma coisa e me perguntavam ansiosos sobre a
continuidade do Projeto. Em meados de marco, participei do processo seletivo para
afastamento remunerado da SEEDF para estudar e fui contemplada com vaga na
classificacdo provisoéria. J& sabia o que faria, mas precisava conversar com meu
orientador. A conversa foi simples, ele disse que eu tinha que ter certeza da minha
deciséo e arcar com as consequéncias.

Optei por ndo me afastar... talvez uma das mais dificeis decisdes profissionais
que tive que tomar, pois essa decisdo nao diz respeito apenas a tempo. Quando
estou com eles, com meus meninos e minhas meninas, seja nas aulas regulares, ou
seja, nos tempos do projeto, tenho certeza de que a minha escolha foi acertada. E
algo que preciso muito fazer e sei que é possivel, pois eu acredito que a matematica

€ para todos.

1.2 Justificativa

Sabe-se que o ensino da matematica ainda se configura como vildo dentro
dos espacos escolares. De um lado, os estudantes que, em sua maioria,
consideram-na dificil; do outro lado, os professores que, por diversos motivos, nao
tém obtido éxito em alcancar e motivar os estudantes. Os sistemas criam, recriam,
copiam e implantam programas e modelos na tentativa de melhorar os indices de
proficiéncia dos estudantes, principalmente em matematica, no entanto esses
programas nao tém surtido o efeito desejado.

Os mesmos estudantes que demonstram dificuldade na matematica escolar
lidam com numeros e algoritmos complexos em seus celulares, tablets e video
games, jogos, resolvem problemas de complexidade muito superior aos que Sao
apresentados em seus livros escolares, mas, nesses, a matematica ndo € aparente,
mas esta presente. A matematica faz parte do cotidiano dos estudantes, no entanto
seus resultados nao refletem a intimidade que, mesmo de forma inconsciente, 0s

estudantes estabelecem naturalmente com ela. A curiosidade para resolver
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problemas e enigmas, tdo inerente ao estudante em outros contextos cotidianos,
parece desaparecer nos espacos da sala de aula.

Isto posto, entende-se que muitas vertentes podem ser investigadas na busca
de respostas para as colocacdes acima. No entanto, este estudo contempla a
investigacdo sobre as aprendizagens da matematica por meio da proposicao de
problemas em perspectivas diferenciadas. Buscam-se possibilidades com vistas a
promocao e a democratizacdo da aprendizagem da matematica.

Na perspectiva de o problema de estudo investigado obter resultados
positivos, em relacdo ao objetivo do estudo de identificar possibilidades de
promocao das aprendizagens da matematica por meio da proposicédo de problemas,
a implementagao do projeto MEPT em outras escolas pode contribuir para melhorias
qualitativas das aprendizagens da matematica dos estudantes.

1.3 Declaracao dos objetivos

A declaracéo dos objetivos tem o propoésito de informar a intencéo geral de um
estudo, ela indica o que se pretende alcancar (CRESWELL, 2010). Para Marconi e
Lakatos (2003, p. 219), o objetivo geral esta ligado a uma visédo global e abrangente
do tema.

Ao destrinchar o tema do estudo, “aprendizagens da matematica por meio da
proposicdo de problemas”, obtiveram-se subtemas que se consolidaram em
pesquisas, aqui apresentadas na forma de artigos, o que nos levou a optar por
pesquisas microssituadas em uma abrangéncia macro, no sentido de alcancar os
objetivos propostos. Cada artigo que compfe esse estudo apresenta um objetivo
geral e independente dos demais artigos, mas subordinado ao objetivo lato que
remete ao estudo; no caso, identificar possibilidade de promocédo das aprendizagens
da matematica por meio da proposicéo de problemas.

Os objetivos gerais de cada artigo atuam como objetivos especificos em
relacdo ao multipaper. Richardson (2007) explica que 0s objetivos especificos
definem etapas que devem ser cumpridas para alcancar o objetivo geral; por sua
vez, 0s objetivos especificos podem ser entendidos como o desmembramento do
objetivo geral, o que favorece o trajeto do estudo.

No entanto, cada artigo enquanto subtema apresenta, além do objetivo geral,

que funciona como objetivo especifico em relacdo a dissertacdo, 0s proprios
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objetivos especificos. Marconi e Lakatos (2003, p. 219) ressaltam que os objetivos
especificos apresentam carater mais concreto, o que permite atingir o objetivo geral
e aplica-lo a situacdes particulares.

Ademais, nesta dissertagdo, os artigos estdo encadeados sequencialmente
de modo que o primeiro artigo, “Matematica E Para Todos”, teve como objetivo geral
analisar o projeto Matematica E Para Todos — MEPT, enquanto coadjuvante das
aprendizagens da matematica. Especificamente analisar as percepcdes dos
estudantes em relagdo ao projeto Matematica E Para Todos — MEPT, verificar o
engajamento dos estudantes no projeto e identificar potencialidades para o processo
de aprendizagem da matematica.

O segundo artigo, “A colaboragdo entre pares no desenvolvimento das
habilidades matematicas em contexto de resolugdo de problemas”, teve como
objetivo geral analisar se as interacfes entre pares, no momento da resolucdo de
problemas, podem favorecer o desenvolvimento de habilidades matematicas e, de
forma restrita, identificar se as interacdes apresentam elementos componenciais da
colaboracdo e verificar se essas interacdes entre o0s pares favorecem o
desenvolvimento de habilidades matematicas.

No terceiro artigo, “Aprendizagem da matematica utilizando a estratégia de
criatividade formulagcdo de problemas”, objetivou-se analisar as producdes dos
estudantes em relacdo a criatividade matematica, especificamente descrever as
atividades desenvolvidas a partir da estratégia de criatividade em mateméatica com
foco na formulacéo de problemas e identificar componentes de criatividade: fluéncia,
flexibilidade, originalidade e elaboracéo.

De posse dos resultados e das andlises das trés pesquisas precedentes,
buscou-se identificar possibilidades para promover, no sentido de estimular-
incrementar - auxiliar as aprendizagens da matematica, democratizar sua

aprendizagem e suscitar o desejo de aprender nos estudantes.

1.4 O objeto investigado e o problema de pesquisa

A aprendizagem da matematica se tornou alvo de pesquisas e dos Orgaos
responsaveis pela educacdo devido aos problemas surgidos em relacdo ao seu
ensino e a sua aprendizagem no ultimo século. Isso se deve, em parte, as

mudancas apresentadas tanto na sociedade em relacdo a obrigatoriedade da
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escolarizacdo quanto na demanda por mao de obra especifica por conta de fatos
referentes a industrializacdo, aos conflitos e guerras, aos avancgos tecnoldgicos etc.

Em meados do século XX, comecou-se a falar na aprendizagem da
matematica a partir da estratégia de resolugcdo de problemas, por entender a
resolucdo de problemas como ferramenta que agrega aspectos necessarios ao
desenvolvimento de habilidades matematicas. Desde entdo, diversos estudos e
pesquisas em nivel mundial tém se voltado para essa tematica. No entanto, por mais
que se tenha investigado e produzido metodologias e estratégias voltadas para a
resolucdo de problemas, na tentativa de melhorar a qualidade da aprendizagem,
essas nao tém surtido o efeito desejado no contexto da sala de aula. Isso pode ser
ocasionado por diversos fatores, entre eles a forma como a disciplina ainda é
ensinada e como sao aferidos os resultados dessa aprendizagem.

O fato de a matematica ensinada na escola ainda ser apresentada despida de
sua natureza humana, e ensinada como um amontoado de regras, deducbes e
formulas a afasta do cotidiano dos estudantes, excluindo-a do leque de
conhecimentos que desperta o interesse e o0 desejo de aprender. Além disso, 0s
resultados de avaliacdes e testes nessa disciplina, que geralmente tém sido ruins,
costumam ter impactos negativos sobre a autoestima e o autoconceito da maioria
dos estudantes. Ademais, por ser considerada como um conhecimento de dificil
apropriacdo, pode-se notar uma aceitacao e até validacao, por parte da sociedade,
de que se tenha baixo desempenho em matemaética, justificando-se, inclusive, nao
gostar de matematica.

Portanto, o objeto deste estudo, de forma ampla, sdo as aprendizagens da
matematica, especificamente por meio da estratégia proposicdo de problemas.
Nesse sentido, o problema de pesquisa se configura a partir do anseio de buscar
possibilidades para promover as aprendizagens da matematica. Ao se falar em
possibilidades, ndo se cogita desenvolver projetos concebidos enquanto “aulas de
reforgco” ou “reagrupamentos®” nos quais os estudantes sido separados por niveis de
dificuldades, tampouco escolher estudantes para qualquer que seja a atividade a

desenvolver. O problema de pesquisa indaga possibilidades potenciais de promover

8 Estratégia de intervencao utilizada para sanar dificuldades de aprendizagens. Consiste na formacao
de grupos de estudantes de uma mesma turma ou turmas diferentes, durante o horéario das aulas,
de acordo com suas dificuldades de aprendizagem ou suas potencialidades (DISTRITO FEDERAL,
2014, p. 19-20).
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a aprendizagem dessa disciplina, despertar o interesse e o desejo de aprender do
estudante e leva-lo a perceber a matematica como algo que faz parte da vida,
democratizando sua aprendizagem.

Portanto, apresenta-se um estudo que intenta identificar possibilidades de
promocdo das aprendizagens da matematica a partir da proposicdo de problemas
em perspectivas diferenciadas. Para tanto, investiga-se uma proposta de projeto que
acontece no contraturno e no qual as atividades sdo baseadas na proposicao de
problemas e desenvolvidas pelos estudantes organizados em pares.

O estudo é composto por trés partes, uma que analisa o cenario no qual se
desenvolvem as atividades referentes aos problemas, outra que aborda a dinamica
da interacdo dos pares em situacdo de resolucdo de problemas e seus efeitos sobre
as aprendizagens da matematica, e a Ultima parte, que investiga a criatividade das
producdes dos estudantes.

Desse modo, a composicdo do problema de pesquisa refere-se as
possibilidades de promocao (estimular, incrementar, auxiliar) da aprendizagem da
matematica por meio da estratégia de proposi¢cdo de problemas, constituindo-se o
problema de pesquisa Como promover as aprendizagens da matematica por meio

da estratégia de proposicéo de problemas?

1.5 Percurso da pesquisa

A construcdo do percurso desta pesquisa, por se constituir a partir de
microestudos, demandou diferentes instrumentos e procedimentos de pesquisa que
foram descritos, especificamente, em cada artigo. Em seu formato holistico, o estudo
privilegiou a abordagem qualitativa, a concepcédo histérico-cultural e a estratégia
pesquisa-agao.

A pesquisa qualitativa é uma forma de investigacdo na qual os fatos e dados
sao interpretados, nela “o pesquisador faz uma interpretacdo do que enxerga, ouve
e entende” (CRESWELL, 2010, p. 209). Tudo que se capta com os sentidos é
interpretado, pois sua importancia esta agregada ao estudo das relacdes entre os
sujeitos. Richardson (2007) destaca que o objetivo fundamental da pesquisa
gualitativa estd no aprofundamento da compreensao de um fenémeno social e nas

analises qualitativas da consciéncia articulada dos sujeitos envolvidos no fenébmeno.
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Conforme Moreira (2002), a pesquisa qualitativa € por natureza interpretativa,
ou seja, procura compreender o contexto do estudo do ponto de vista dos sujeitos
envolvidos, das relacdes estabelecidas e do produto dessas interacbes. O processo
de pesquisa envolve as questbes e os procedimentos que emergem, “os dados
coletados no ambiente do participante, a analise indutivamente construida a partir
das particularidades, as interpretacdes feitas pelo pesquisador acerca do significado
dos dados” (CRESWELL, 2010, p. 26). Borba e Araujo (2006, p. 106) enfatizam que
‘o qualitativo engloba a ideia do subjetivo”.

Para além disso, este estudo se caracteriza por conferir interpretacdes de
natureza subjetiva e, portanto, complexas, cujo caracter construtivo e interpretativo
enfatiza os processos e seus significados socialmente construidos. A interpretacao e
a atribuicdo de significados sao elementos béasicos no processo de pesquisa
qualitativa, sendo os processos de interacdo e seus significados os focos principais
de abordagem.

A concepcao histérico-cultural adotada por este estudo se fundamenta no fato
de tratar-se de uma investigagao que evidencia a importancia das interagdes para o
desenvolvimento do estudante, que o conhecimento € construido nas interacdes que
0 sujeito estabelece como seu meio sociocultural. Para Vigotsky (2001), o
conhecimento é socialmente construido pelas e nas relacbes humanas.

Conforme Pederiva (2018), os sujeitos se constituem historico-culturalmente
nas relagdes que estabelecem com o0s outros, na troca de experiéncias de cada um
e de todos. Este estudo, por ser constituido a partir das interacbes entre 0s

estudantes, se insere em contextos de relacdes dialdgicas e, desse modo,

[...] 2 educacdo assume uma perspectiva revolucionaria (...) ao invés
de encerrar o desenvolvimento em limitagcdes de ordem bioldgica da
pessoa, apenas em sua dimensdo natural, aponta, por meio da
dimensao histdrica e cultural, na direcao das possibilidades de cada
um, na apropriacdo de ferramentas culturais, que pode ser efetuada
por todos sem distin¢gdes (PEDERIVA, 2018, p. 23).

A concepcao histérico-cultural entende a aprendizagem como processo que
nao cessa, 0 processo de educagdo é compreendido a partir de saltos qualitativos
entre niveis de aprendizagem, na qual “a aprendizagem desperta processos internos
de desenvolvimento que somente podem ocorrer quando o individuo interage com
outras pessoas” (OLIVEIRA, 1992, p. 33).
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O estudo estd pautado nos processos que 0s estudantes percorrem entre
antigas e novas aprendizagens e, de acordo com Vigotsky (1930 apud PEDERIVA,
2018, p. 26), a educacdo como processo € o campo de ampliacdo das experiéncias
de cada um, um processo colaborativo entre os sujeitos baseado na unidade
intelecto-afetivo.

Quanto ao papel da pesquisadora neste estudo, tendo em vista que esta
desempenhou as fungbes de observacdo e participagdo ao mesmo tempo, a
pesquisa se configura como pesquisa-a¢édo. Essa forma de atuacdo aconteceu em
funcdo de o estudo ser desenvolvido no contexto de docéncia da pesquisadora.

As caracteristicas da pesquisa-acdo, tratando-se de uma estratégia
geralmente utilizada em projetos de pesquisa educacional, sdo adequadas a esse
estudo; Elliott (1991, p. 69) ressalta que trata-se de “estudo de uma situagéo social
com vistas a melhorar a qualidade da acao dentro dela”. A pesquisa-acao, segundo
Elliott (1991), permite superar as lacunas existentes entre a pesquisa educativa e a
pratica docente, ou seja, entre a teoria e a pratica, e os resultados ampliam as
capacidades de compreensdo do professor e suas praticas, podendo favorecer
mudancas. Thiollent (2002, p. 75) reforca dizendo que “com a orientacdo
metodolégica da pesquisa-acdo, 0s pesquisadores em educacdo estariam em
condicdo de produzir informacdes e conhecimentos de uso mais efetivo, inclusive no
nivel pedagogico”.

Nesse sentido, a pesquisa-acao se configura ideal para o estudo em questéo,
pois a professora, sendo ao mesmo tempo observadora e pesquisadora, se coloca
em uma posicao de reflexdo e mediacédo. Sobre isso, Thiollent (2002) enfatiza que,
“no contexto das praticas educacionais, vistas numa perspectiva transformadora e
emancipadora, as ideias dao lugar a uma reciclagem e possibilidade de conhecer e
agir de modo racional” (THIOLLENT, 2002, p. 7).

A pesquisa-acdo € um processo que, para Elliot (2001), se altera
constantemente em espirais de reflexdo e acdo, o que possibilita perceber e
diagnosticar uma situacado ou problema pratico que se quer melhorar ou resolver,
formular estratégias de acéo, desenvolver essas estratégias e avaliar sua eficiéncia,
ampliar a compreensédo da nova situacdo. A pesquisa-agao oferece “elementos de
tomada de consciéncia que sédo levados em consideragcdo nas proprias situacoes
investigadas” (THIOLLENT, 2002, p. 75-6).
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Apesar de compreender a importancia da pesquisa-acao para este estudo e
de ter clara a no¢do do quéo a participacdo da professora pesquisadora pode ter
influenciado e modificado sua propria pratica, enfatiza-se veementemente que sua
participagdo ndo se configurou, em nenhum momento do estudo, como objeto de
investigacdo, nao oferendo, portanto, resultados, tampouco constando das analises.

Em relacdo a estrutura, este estudo, por se configurar de forma complexa,
esta organizado no formato multipaper. Duke e Beck (1999) explicam que, no
multipaper, o corpo da dissertagdo toma a forma de uma combinacgdo de artigos de
pesquisa, assumindo caracteristicas proprias, sendo, portanto, o multipaper uma
forma original de produzir conhecimento, sem perder a coesao com o objeto lato de

estudo.

A principal caracteristica da tese em formato de artigos é que cada artigo tem
suas proprias caracteristicas de individualidade. Isto significa que cada artigo
terd seu proprio objetivo, método de pesquisa, resultados, discussdes e
conclusdes, de maneira que ele possa ser submetido e aprovado em um
periédico académico independentemente dos demais artigos, ou baseado nos
resultados parciais obtidos no artigo anterior (FRANK E YUKIHARA, 2013, p.
3).

De acordo com Garnica (2011), o formato multipaper consiste em uma
colecdo de manuscritos multiautoria que trazem entre si certa independéncia, mas
configuram algo que se pretende coeso. No multipaper, os textos dialogam, e muitas

vezes revisitam momentos e temas ja visitados.

Algo como que uma independéncia que complementa e, complementando,
talvez organize informacdes de modo a permitir, sempre, reconfiguracdes e, é
claro, ressignificacdes. Uma ousadia timida. Ousadia, pois pretende impor-se
numa regido — a academia — na qual tais inovac¢des ndo sdo usuais. Timida
por sentirmos ainda a necessidade de explicagfes e sondagens cautelosas e
prévias (uma estratégia dentre as quais se inscreve essa hossa
apresentacdo, que tenta anunciar uma perspectiva e que € nossa’, mas
assinada pelo orientador) (GARNICA, 2011, p. 8).

Frank e Yukihara (2013) esclarecem que, quando a dissertacdo intenta
investigar um problema e, para tanto, necessita obter resultados intermediarios,
nesse caso seria comum que cada artigo atendesse a um dos objetivos especificos,
que, por sua vez, atendem ao objetivo geral desta, nesse caso, 0s resultados
parciais de cada artigo vao conduzindo ao resultado final desejado para atender ao

objetivo geral.
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Outrossim, a ousadia de trabalhar com algo novo, em um campo de rigor
tradicionalmente consagrado como o da pesquisa cientifica académica, se sustenta
na concepc¢ao vigotskiana de que, para haver desenvolvimento, é preciso criar novos
modos de producdo e, sendo a pesquisa compreendida como capacidade de
elaboracdo propria, condensa-se em uma multiplicidade de horizontes no contexto
cientifico (DEMO, 2000, p. 18).

Ademais, este estudo descreve uma pesquisa de abordagem qualitativa e
interpretativa em relacdo ao objeto investigado “Aprendizagem da matematica por

meio da estratégia de proposi¢ao de problemas”.

1.5.1 Mapa metodoldgico

O mapa metodolégico tem por finalidade apresentar de forma sintética a
metodologia utilizada na dissertacdo. Richardson (2007) explica que a metodologia
sdo os procedimentos e regras utilizados, e 0 método é o caminho ou a maneira

para chegar a determinado objetivo.

Quadro 1 - Mapa metodoldgico da dissertacao
OBJETIVO GERAL DO ESTUDO

Identificar  possibilidades de promocdo das aprendizagens da matematica
a partir da proposicdo de problemas em perspectivas diferenciadas: do contexto da
proposicdo dos problemas (projeto Matematica E Para Todos); das interages que nele se
estabelecem (colaboracao); e de um produto desse contexto (criatividade).

Objetivos Especificos Pesquisas Método/Instrumento

Analisar as percep¢des dos estudantes em relagéo ao
projeto Matemética E Para Todos — MEPT, enquanto Artigo |
coadjuvante das aprendizagens da matematica

Pesquisa qualitativa.
Questionario aberto.

Analisar se as intera¢gfes entre pares, no momento da Pesquisa qualitativa.
resolucdo de problemas, podem favorecer o Artigo 1l Registro de
desenvolvimento de habilidades matematicas. observacdes.

Analisar as producdes em relacéo a criatividade em
matemética com foco na formulagdo de problemas.

Pesquisa qualitativa.

Artigo Il Producdes escritas.

Fonte: Elaborado pelos autores.

O mapa metodoldgico explicita os objetivos de cada pesquisa e o0s

respectivos procedimentos utilizados, interligando-os ao objetivo geral do estudo.
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CAPITULO 2 MATEMATICA E PARA TODOS

Resumo: Esta pesquisa teve como propdsito analisar as percepgdes dos estudantes
em relagcdo ao projeto Matematica E Para Todos — MEPT, enquanto coadjuvante das
aprendizagens da matematica. Especificamente buscou verificar o engajamento dos
estudantes no projeto e identificar potencialidades para o processo de aprendizagem
da matemética. A pesquisa teve abordagem qualitativa e o instrumento para a coleta
de dados constituiu-se de questionario aberto composto por quatro perguntas.
Participaram desta pesquisa 49 estudantes dos oitavos anos. Os resultados e
analises, considerando o letramento matematico que visa ao desenvolvimento de
competéncias e habilidades, permitiram identificar potencialidades para o
desenvolvimento cognitivo a partir dos indicios de evidéncias de processo de
compreensao, sintese, analise e aplicacdo. Em relacdo a motivacdo, as
potencialidades identificadas foram relativas aos indicios de evidéncias de
possibilidades de adquirir conhecimento. O engajamento pdde ser verificado a partir
das a¢Oes que evidenciaram envolvimento e persisténcia do estudante na atividade,
0 que se revelou por meio da autocritica, envolvimento e autonomia. Ademais, pode-
se depreender que o0s constructos conhecimento, motivacdo, autoavaliacdo e
autoestima confluem de modo complementar no contexto do projeto MEPT,
viabilizando sua efetividade enquanto elemento coadjuvante das aprendizagens da
matematica. Os resultados e analises evidenciaram, ainda, que os aspectos afetivos
tém grande interferéncia nos processos de aprendizagem, uma vez que nao foi
possivel separa-los do dominio cognitivo no contexto do desenvolvimento da
atividade de resolugdo de problemas, notadamente quando desenvolvida entre

pares.

Palavras-chave: Aprendizagem da matematica. Resolucdo de problemas.

Matemética E Para Todos. Interacdo entre pares.
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2.1 Matematica E Para Todos - génese

Uma vez que vocé saiba o que a matematica realmente é, e uma vez
gue veja como nossos cérebros criam a linguagem, vocé achara
muito menos surpreendente que pensar matematicamente € apenas
uma forma especializada de usar a nossa capacidade para a
linguagem (DEVLIN, 2005, p. 17).

Em 2014 se nasce, em uma escola publica de Brasilia de ensino fundamental
anos finais, o projeto Mateméatica E Para Todos - MEPT. Por esta escola ser
localizada no centro de Brasilia, a clientela atendida é bastante plural, sendo oriunda
de todo o Distrito Federal e entorno. A diversidade se dé& pela razao principal de ndo
se tratar de escola sequencial, 0 que acarreta vagas disponiveis no dispositivo
telefénico 156* da SEEDF.

O MEPT emerge do desejo de oportunizar aos estudantes algo para além da
matematica da sala de aula que, devido ao seu carater ainda tdo formal, curricular e
hierarquizado, afasta mais que agrega, levando ao cultivo e a disseminacgéo da ideia
de elitizacdo desse conhecimento tdo humano em sua esséncia (NCTM, 1991, p.
433). “A nogdo de que a matematica é um canone de regras e formalismos
inventados pelos especialistas que todo mundo tem que decorar e usar para obter
respostas unicas e corretas deve mudar’ e caminhar no sentido que indica a
“necessidade da formacao de um pensamento eidético” (HUETE; BRAVO, 2006, p.
111) no ensino e aprendizagem da matematica.

No desejo de que “o habito de exigir respostas padronizadas seja superado,
em busca de outras competéncias mais significativas, em sintonia com a elaboracao
do conhecimento e o ritmo digital da sociedade da informacao” (PAIS, 2006, p. 11), a
ideia do projeto foi prematura, no qual gestacdo e nascimento foram concomitantes.
Desejando oferecer aos estudantes suplemento em relacdo as aprendizagens
matematicas, organizou-se, inicialmente no contraturno, encontros uma vez por
semana, as segundas-feiras. Na ocasido construiam-se materiais de manipulacao,
jogos, entre outros e, esporadicamente, tratava-se dos conteudos trabalhados em
sala de aula que surgiam no contexto da atividade desenvolvida. A iniciativa néo

tinha intencdo de se encorpar como um projeto e tampouco houve preocupacédo de

4 Ferramenta por meio da qual sdo realizadas solicitacées diversas a Secretaria de Educacdo do
Distrito Federal, inclusive vagas nas escolas publicas da educacao béasica.
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nomear as atividades dos encontros, 0 que ocasionou que, por vezes, esses
encontros fossem denominados de “reforgo”.

No entanto, observou-se certo desconforto da parte dos estudantes com o
fato de participarem de algo que era chamado por eles e pelos colegas de “refor¢o”
em matematica, fato que ficou marcado pela fala de uma estudante (Viviane) do 6°
ano em 2014: “Prof., se estamos aprendendo coisas que 0s outros ndo sabem
ainda, por que chamamos de refor¢co?” A indagacdo se tornou alvo de reflexao
incessante, que obviamente se encontra mais no campo afetivo que cognitivo. No
caso dos estudantes, relacionado a autoestima, a motivacdo e ao autoconceito e,
para a professora, como incbmodo permanente sobre sua pratica, 0 que pode ter
origem no exposto por Brito (2005, p. 85): “Muitas vezes com base no desempenho
em matemética, os alunos sao rotulados como mais ou menos inteligentes.”

A partir desse fato, em 2015, buscou-se nova configuracdo para o espaco
conhecido como refor¢co de matematica. A ideia era calcar os encontros em algo que
eliminasse o estigma de reconhecimento de dificuldades e seletividade de hierarquia
intelectual. Buscou-se algo que despertasse o interesse dos estudantes e que
estivesse livre de estigmas e preconceitos, quer seja “refor¢o” para os que
apresentavam alguma dificuldade em matematica, quer sejam atividades para
estudantes considerados acima da média em matematica.

Diante das recomendac¢Oes sobre a importancia de fundamentar o trabalho
pedagdgico na estratégia de resolucao de problemas, NCTM (1980, 1983 e 1990),
dos PCN (1998), da BNCC (2018) etc., ocorreu a ideia de utilizar os bancos de
questdes das olimpiadas de matematica®, uma vez que ha disponibilizacdo desses
materiais, tanto fisica como virtual.

A principio, houve certa inseguranca com o instrumento® escolhido para
alicercar a estratégia pedagogica, posto que a resolucédo de problemas requer uma

postura, tanto por parte do professor quanto dos estudantes, diferente da

5 A OBMEP, Olimpiada Canguru e Olimpiada de Maio estruturam seus materiais de forma mais ludica
e sem hierarquizacdo de conteldos. Boa parte das questdes pode ser resolvida sem,
necessariamente, o uso de férmulas. Sdo problemas mais democraticos do ponto de vista do
alcance, no que difere das questBes da Olimpiada Brasileira de Matematica — OBM e da Olimpiada
de Matematica do Distrito Federal — OMDF, que apresentam questdes conteudistas.

6 Trata-se de problemas oriundos de olimpiadas de matematica.
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normalmente adotada’. Nesse tipo de atividade, por vezes é exigida muita leitura
nos textos bases e enunciados dos problemas. Além do que geralmente sé&o
requeridos interpretacdo, andlise, reflexdo, avaliagdo antes do célculo propriamente
dito. Isso posto, para diminuir os obstaculos diante das atividades, optou-se por
realizar algumas adaptacdes de modo a tornar o acesso ao material mais acolhedor.

Como a concepcao geral, tanto de alunos quanto de professores, sobre o
material de olimpiadas de matematica é de que apresentam elevado grau de
dificuldade e complexidade em suas questfes, uma das acgOes para viabilizar sua
utilizacdo foi fazer adequacdo de alguns problemas, e outra foi organizar os
problemas por blocos de objetos do conhecimento, conforme pode ser verificado no
apéndice C.

As observacoes, durante os encontros, evidenciaram que a primeira acao
(adequacédo dos problemas) s6 se faz necessaria para estudantes iniciantes no
projeto, e a segunda (organizacdo por blocos de objetos de conhecimento) se
mostrou desnecessaria.

Na perspectiva de promover a interagdo entre os pares durante a resolugao
dos problemas, organizou-se a turma em grupos de trés a quatro estudantes. Em
2016, estudantes do sétimo ano auxiliavam (monitoria) os colegas do sexto ano
durante os encontros. No entanto, as observacdes evidenciaram que, pelo fato de
haver um estudante nomeado monitor, os demais, por vezes, se colocavam em uma
situacdo de subordinacdo cognitiva e dependéncia afetiva. Colomina e Onrubia
(2004) salientam que as situacdes de monitoria caracterizam-se por baixos niveis de
discussdo e expressam hierarquia, em funcdo da competéncia requerida do
estudante monitor e da receptividade do estudante monitorado. Em vista disso, a
partir de 2017, optou-se pela formacdo dos grupos sem presenca de monitores. As
observacdes e reflexdes a partir da pratica da professora, ocasionadas pelo
desenvolvimento do trabalho pedagodgico nos encontros do MEPT, evidenciaram
possibilidades na interacdo entre pares para o processo de aprendizagem da
matematica.

A cada ano surgem mais estudantes interessados em participar do projeto.
Em pouco tempo, de sete estudantes passaram para mais de 40! Nao cabiam em

uma sala. A adesdo e a participacdo sado voluntarias, ndo ha recompensas e

7 A resolucao de problemas tem sido desenvolvida em sala de aula regular, no entanto, ainda nédo se
configura como instrumento de base para o trabalho pedagdgico.
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tampouco agregacdo de nota por participacdo, sendo que tém participado do MEPT
estudantes que apresentam dificuldades de aprendizagem nos mais diversos graus,
estudantes fora do fluxo, estudantes NEE etc.

Outrossim néo se trata de escolher ou indicar estudantes que tenham bom ou
mau desempenho, trata-se de ofertar aos estudantes a oportunidade de participar de
uma atividade de matematica livre do juizo de valor que impregna, ainda, o status
quo da matematica. Trata-se de partilhar da ideia de que a matematica é para todos
e para, além disso, promover acdes que levem os estudantes a comprovarem essa

ideia.

2.1.1 Participacédo dos estudantes no projeto MEPT

No inicio de cada ano, a professora explica aos estudantes sobre como o
projeto MEPT funciona. Inicialmente as vagas sdo oferecidas para os estudantes
das turmas nas quais a professora pesquisadora é regente. No entanto, tém surgido
cada vez mais estudantes de outros anos e turmas interessados em participar e, a
medida que surgem demandas, contempla-se todos os estudantes que se
voluntariarem e que couberem no espaco disponibilizado, uma sala de aula; em
consequéncia, a média de participacédo tem sido de aproximadamente 50 estudantes
ao longo do ano. A tabela 1 apresenta os dados referentes a participacdo dos

estudantes por ano de 2014 a 2019.

Tabela 1 - Quantitativo de estudantes participantes do MEPT

Ano 6%°ano | 7°ano | 8°ano | 9°ano Total
2014 08 - - - 08
2015 06 04 - - 10
20168 55 29 - - 84
2017 02 45 02 - 49
2018 02 02 49 - 53
2019 03 03 02 49 57

Fonte: Tabela elaborada pelos autores a partir de dados do
arquivo da professora pesquisadora.

O projeto acontece desde 2014 em uma escola publica de Brasilia, de ensino

fundamental, anos finais. Os encontros acontecem as segundas e tercas-feiras no

8 Em 2016, os estudantes participavam apenas um dia por semana, segunda-feira ou terca-feira. A
partir de 2017, os encontros passaram a ser nas segundas e tercas-feiras.
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contraturno, no horario de 13h as 14h15min, no periodo de mar¢co a novembro de
cada ano. Conforme acontece em escolas que tém atividades no contraturno, é

oferecido almoco para os estudantes participantes.

2.1.2 Dinamica dos encontros no projeto MEPT

A dinamica dos encontros € fundamentada na estratégia pedagogica
resolucdo de problemas com énfase no desenvolvimento de interagdo entre os
estudantes. A estrutura de formacéo de pares é pensada com a intencionalidade de
promover e facilitar os processos de dialogo e discussdo, em concordancia com
Santos (2004), sobre a importancia da predisposicdo dos estudantes envolvidos no
que vao fazer.

Organizados em pares, preferencialmente mais de dois estudantes e néo
mais que quatro®, os estudantes recebem alguns problemas!® e se pdem a
resolucdo. Nesse processo surgem duvidas, discussdo, argumentacdes sobre
possibilidades de resolugéo entre eles. Em raras ocasioes, quando algum estudante
insiste em querer auxilio da professora pesquisadora, esta indaga sobre quais foram
as opinides dos colegas sobre a duvida e, em seguida, estimula-o a dialogar e
discutir com seus pares.

N&o h& monitores e tampouco lideres nos grupos, uma vez que a prevaléncia
de hierarquias de conhecimento reivindica atitudes de submissédo cognitiva e
dependéncia afetiva entre os estudantes. Sobressai o espirito de ajuda muatua entre
os pares. Nesse sentido, Coll (2004) esclarece sobre a importancia de que o0s
estudantes se percebam congéneres diante do desafio imposto pelos problemas.

Além dos problemas, por vezes sdo utilizadas videoaulas para situar algum
objeto do conhecimento ainda n&o conhecido formalmente pelos estudantes.
Futuramente!!, intenciona-se incrementar 0s encontros com estratégias de

reformulacdo de problemas, constru¢cdes geométricas e magica matematica.

° A organizacdo dos pares € pensada na quantidade maxima de quatro estudantes para facilitar a
interacdo entre todos, uma vez que foi detectado, durante os encontros, que uma quantidade maior
gue essa impossibilita o didlogo entre os estudantes de forma uniforme.

10 Apéndice E e F, geralmente blocos de problemas entregues aos estudantes.
11 A partir de agosto de 2019.
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2.1.3 Participacédo da professora pesquisadora nos encontros do projeto
MEPT

A participacdo da professora pesquisadora se da de forma a interferir o
minimo possivel nas atividades dos encontros do projeto MEPT. A elaboracdo das
atividades desenvolvidas no projeto € uma tarefa da professora pesquisadora, no
entanto séo influenciadas e orientadas pela observacdo e andlise constante dos
comportamentos dos estudantes e, principalmente, pela significacdo que
apresentam em relacdo a abordagem de um conteddo matematico especifico.
Portanto ha interferéncia, principalmente no planejamento das atividades
(elaboracéo, reelaboracéo e selecéo dos problemas).

Durante os encontros, as intervencbes acontecem de forma circunstancial,
uma vez gue se incentiva que os estudantes interajam com seus pares. Isso posto, a
atuacao e intervencdo nos encontros pode ser classificada como mediadora, no
sentido do que sugere Demo (2004, p. 13) e Freire (2010), de estimular a construgéo
da autonomia e promover a emancipacdo dos estudantes, uma vez que
esporadicamente ha intervencdes, e estas, quando acontecem, sdo para esclarecer
algum conceito ainda n&do conhecido dos estudantes ou amenizar discussdes
geradas pelos conflitos cognitivos, discordancia de ideias e empolgacdo no processo
de construcéo das solucgdes.

N&do had um mestre explicador, segundo Ranciére (2005, p. 21), ndo ha aulas
sobre qualquer coisa, apenas estudantes que interagem na busca de solucdo para
os problemas e desafios matematicos propostos. Privilegia-se a fala dos estudantes,
a habilidade de argumentar, uma vez que conhecer é “questionar, verificar, duvidar”
(DEMO, 2004, p. 23); forca-se o estudante a tomada de decisbes e ao
desenvolvimento da autonomia. Para além disso, ndo ha ambiente social autbnomo,
isto €, sem um sujeito que o interprete, para que o contexto faca sentido, como
afirma Vigotsky (2001), ao que enfatiza Tunes (2001, p. 11): “toda aprendizagem é
um fenémeno singular, intransferivel e nao reprodutivel”.

Portanto, a pesquisa de campo pode ser caracterizada como um processo de
pesquisa-acdo, por se desenvolver em um contexto de colaboracdo e negociacéo

(ELLIOT, 1998) entre os sujeitos envolvidos.



56

2.2 A aprendizagem da matemaética

A aprendizagem da matematica € “um processo de construgcdo socialmente
mediada” (ONRUBIA; ROCHERA; BARBERA, 2004, p. 332), que se origina em
contexto de interagao social (POZO, 2002, p. 192), no qual “os alunos aprendem por
meio de um processo ativo de elaboragédo de significados e atribuicdo de sentidos”
(ONRUBIA; ROCHERA; BARBERA, 2004, p. 332). Nesse contexto, ha clara
interferéncia do campo afetivo sobre os processos de aprendizagem.

No entanto, pouca ou nenhuma importancia tem sido dada a afetividade na
organizacdo do trabalho pedagdgico de aulas de matematica. Gasta-se muita
energia com curriculos e programas, no que se constata que uma das grandes
dificuldades do trabalho pedagdgico na disciplina matematica se assenta em
guestdes relacionadas a esses topicos. Sobre isso, Brito e Gongalez (2005, p. 223)
lembram que “um dos aspectos negligenciados, do processo de ensino e
aprendizagem, é o cumprimento do planejamento, independente da compreensao
dos alunos”.

Huete e Bravo (2006, p. 16) afirmam que “toda disciplina curricular marcada
por um carater de cientificidade possui uma hierarquia em seu conteudo”, além do
que ha ainda a heranca das reformas que influenciadas pela importacdo de modelos
buscaram por tecnologia e mao de obra especializada. “Esse problema agrava-se na
tendéncia pedagodgica tradicional do ensino da matematica porque prioriza o
formalismo (linguagem) em detrimento da compreensao” (PAIS, 2006, p. 77). Brito e
Pirola (2005, p. 86) ressaltam que “muitas escolas, hoje, usam métodos de ensino
que induzem a uma aprendizagem ligada a memorizacdo. Muitos professores
apresentam, em suas aulas, o conteudo matematico desvinculado do cotidiano”.

Além disso, de acordo com Perrenoud (1999, p. 82), “o curriculo formal
enfatiza mais os contelddos a ensinar, as nocdes a estudar e a trabalhar do que os
conhecimentos propriamente ditos” e seus significados e aplicagbes. Ratificando,
Willougby (2000, p. 8) relata que a matematica que se tem ensinado nas escolas, da
forma que é ensinada, tem levado o0s estudantes a ndo gostarem nem da
matematica e nem da aprendizagem da matematica.

Dessarte, 0s movimentos no sentido de mudangas no ensino e aprendizagem
dessa disciplina tém ocorrido, principalmente, devido aos avang¢os do campo da

Educacdo Matematica que, “por ser plural, permite novas maneiras de olhar seus
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objetos, novas operacdes para compreendé-los em suas historicidades” (PINTO,
2008, p. 39). Todavia, mudancas na educacado levam tempo para serem digeridas,
aceitas e, principalmente, vivenciadas e aplicadas, e “a pratica revela que o0s
estudantes tém crencas e sentimentos negativos em relacdo a matematica e sobre
si mesmos como estudantes dessa disciplina” (POWELL; BAIRRAL, 2006, p. 15),
fato que se fundamenta em virtude “da apresentacdo da matematica de forma
preconcebida e atomizada, em que predominam regras”; portanto, no ch&do da sala
de aulas, as mudancgas acontecem, ainda, morosamente.

Ademais o curriculo reflete a necessidade organizacional da sociedade na
busca de padronizar o conhecimento gerado pela escolarizacdo obrigatéria, com a
expansdo das massas. Essa padronizagcéo requer uma medida, 0 que acarreta, junto
ao cumprimento do curriculo, a exigéncia dos processos de avaliagdo que, por sua
vez, tem se centrado mais nos resultados que nos processos. Conforme Morin
(2011, p. 45), “o parcelamento e a compartimentacdo dos saberes impedem
apreender o que esta tecido junto”.

Uma situacdo de aprendizagem limitada por um conteudo especifico, no qual
ha prazos tanto para ensinar como para aprender, dificulta que o trabalho
pedagogico seja organizado de modo a contemplar perspectivas variadas e
metodologias diferenciadas, quais sejam resolucdo de problemas, proposta de
colaboracgédo entre os pares. O curriculo verticalizado e ordenado, no qual um objeto
do conhecimento tem data de validade, ndo permite o diferente, o desafio, o
desejavel.

No sentido de cogitar mudancas, a BNCC enfatiza a necessidade de que “as
escolas precisam elaborar propostas pedagdgicas que considerem as necessidades,
as possibilidades e os interesses dos estudantes” (BRASIL, 2018, p. 15), de que as
aprendizagens sejam significativas e sirvam para enfrentar os problemas do
cotidiano. Essa necessidade fica ampliada quando “acgdes repetitivas passam a ser
feitas pelas maquinas” (PAIS, 2006, p. 11). A BNCC enfatiza a necessidade de
promover acdes que possibilitem destacar aspectos afetivos da aprendizagem como
“‘interesse”, “aprendizagem significativa” e “problemas do cotidiano”.

Destarte, a aprendizagem deveria minimamente significar (TAPIA;
MONTERO, 2004, p. 178) a elaboracdo das competéncias dos estudantes,
permitindo que estes sejam capazes de regular seu processo de aprendizagem.

Essa ocorréncia requer que os estudantes percebam o “significado ou a utilidade
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intrinseca do que devem aprender, nesse caso, O interesse aumenta
exponencialmente, essa motivagao contribui ndo apenas para maior aprendizagem”
(TAPIA; MONTERO, 2004, p. 179) e desenvolvimento, mas também para o
sentimento de satisfacdo do estudante.

No entanto, confronta-se com problemas estruturais, ndo apenas com 0
sistema de selecao e de orientacdo, com a rede de possibilidades e de op¢bes, mas
com a organizagdo das turmas, 0os espacos, 0os horarios, os modos de agrupamento
dos alunos (PERRENOUD, 1999, p. 149). Ndo obstante, as atividades e as
situacbes propostas sao constantemente Ilimitadas por tempo, espago’
(PERRENOUD, 2000, p. 48). Ratificando, Sadovsky (2010, p. 24) lamenta o fato de
a escola impor um modo de trabalho em que os saberes s6 podem durar certo
tempo na vida da sala de aula “porque em seguida havera necessidade de ocupar
outros saberes” (SADOVSKY, 2010, p. 24).

Por outro lado, para que o estudante demonstre interesse pelo que aprende,
deve perceber uma autonomia na determinagdo das metas de sua aprendizagem e
nos meios para alcanca-la, além de estar em um ambiente emocionalmente
benéfico, pois quando o que “move a aprendizagem € o desejo de aprender, seus
efeitos sobre os resultados obtidos parecem ser mais solidos e consistentes do que
quando os motivos sao externos” (POZO, 2002, p. 141).

Ademais, é necessario pensar em uma génese do trabalho pedagdégico que
motive os estudantes a investir em um trabalho de reconstru¢ao de ideias; “é preciso
pensar em um processo de producdo na sala de aula que considere as condi¢cdes da
instituicdo escolar” (SADOVSKY, 2010, p. 23). Para além do que, o vazio de sentido
que tem se baseado na mecaniza¢do da aprendizagem da matematica acaba por
gerar um relaxamento da exigéncia intelectual que, querendo facilitar e incluir, exclui.
Ao contrario, deve-se desafiar os estudantes, visto que “desafiar um estudante
significa propor situagcdes que ele considere complexas, mas nao impossiveis”
(SADOVSKY, 2010, p. 14).

Trata-se de gerar nele uma certa tenséo, que o anime, que convide a
pensar (...) a testar sua capacidade para a tarefa que tem em maos.
Trata-se ainda de motiva-lo a interagir com seus colegas (...) ao
lancar esse desafio, € necessario acreditar no potencial dos
estudantes, mas essa crenca ndo pode ser inventada. Tem que estar
respaldada em conhecimentos que possibilitem refletir sobre qual
serd o ponto de partida para a atuacdo (SADOVSKY, 2010, p. 14-
15).
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Na impossibilidade, ocasionada por aspectos estruturais e organizacionais, de
desenvolver de forma continua a organizacéao do trabalho pedagoégico pautado mais
especificamente em metodologias diferenciadas, uma possibilidade sao tanto os
espacos disponibilizados pela escola no contraturno quanto os horarios destinados
ao projeto interdisciplinar, por esses espacos nao serem delimitados por prazos e
curriculos.

Salienta-se que, em hipétese alguma, defende-se que seja ampliada a carga
da disciplina de matematica. Nao € questdo de quantidade, e sim de qualidade. A
organizacao do trabalho pedagdgico deve ser ancorada na resolucéo de problemas,
quais sejam as possibilidades de atividades interdisciplinares, conquanto sejam
atividades que despertem o “desejo de aprender” (POZO, 2002, p. 141), que é o que

verdadeiramente move a aprendizagem.

2.3 Possibilidades - Espaco integral

A utilizacao dos diferentes tempos e espacos da escola deve ser organizada de
forma a oferecer aos estudantes possibilidades de desenvolvimento de suas
capacidades para além das atividades disciplinares curriculares. Sobre isso, a BNCC
“‘expressa o compromisso do Estado Brasileiro com a promog¢ao de uma educacao
integral voltada ao acolhimento, reconhecimento e desenvolvimento pleno de todos
os estudantes” (BRASIL, 2018, p. 5). Quando se refere ao “acolhimento” e “pleno
desenvolvimento” a BNCC, mais uma vez, enfatiza a necessidade de dar lugar aos
aspectos afetivos da aprendizagem. Isso posto, apresenta-se o0 projeto Matematica
E Para Todos - MEPT, cujas ideias norteadoras vdo no sentido de oferecer aos
estudantes atividades configuradas de forma a promover a democratizacdo da
matematica e a potencializacdo das aprendizagens dos estudantes, as quais, por

acontecerem no contraturno, se alinham a BNCC, que explicita:

Independentemente da duragédo da jornada escolar, o conceito de
educacao integral com o qual a BNCC estad comprometida se refere a
construcdo intencional de processos educativos que promovam
aprendizagens sintonizadas com as necessidades, as possibilidades
e 0s interesses dos estudantes e, também, com os desafios da
sociedade contemporénea (BRASIL, 2018, p. 14).
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Para além disso, as Diretrizes da Educagao Integral enfatizam que “a
Educacdo em Tempo Integral propfe a utilizacdo dos espacos fisicos, bem como
das potencialidades da Unidade Escolar” (DISTRITO FEDERAL, 2018b, p. 28).

Concernente a isso, € importante enfatizar que todas as atividades do MEPT
sdo desenvolvidas com base na estratégia pedagodgica resolucdo de problemas a
partir da interacdo entre pares, mediante a qual o dominio cognitivo (resolucdo de
problemas) é perpassado pelo dominio afetivo e contextual (interacdo entre pares),
em consonancia com a BNCC, que reconhece que a Educac¢éo Basica deve visar a
formacgao e ao desenvolvimento humano global “rompendo com visées reducionistas
que privilegiam ou a dimensao intelectual (cognitiva) ou a dimensao afetiva’
(BRASIL, 2018a, p. 14).

Em vista disso, o trabalho pedagdgico deve assentar-se em atividades que
concatenam tanto o dominio cognitivo quanto o afetivo. A aprendizagem precisa ter
significado e sentido para os estudantes, pois “o desenvolvimento da inteligéncia é
inseparavel da afetividade” (MORIN, 2011, p. 20).

A necessidade de estruturar o trabalho pedagdgico em atividades que
valorizem os aspectos afetivos e sociais é salientada por Danyluk (2002, p. 23), ao
enfatizar que a afetividade, a compreensao, a interpretacdo e a comunicacdo fazem
parte do modo de ser do ser humano, com o que concorda Vygotsky (2001), quando
reafirma que a afetividade é um componente do sistema conceitual que nos foi dado

e imposto pelo meio que nos rodeia.

Quem separa desde o comego o0 pensamento do afeto fecha para
sempre a possibilidade de explicar as causas do pensamento,
porqgue uma analise determinista pressupde descobrir seus motivos,
as necessidades e interesses, 0s impulsos e tendéncias que regem o
movimento do pensamento em um ou outro sentido. De igual modo,
guem separa o0 pensamento do afeto nega de antemdo a
possibilidade de estudar a influéncia inversa do pensamento no plano
afetivo, volitivo da vida psiquica, porque uma analise determinista
dessa ultima inclui tanto atribuir ao pensamento um poder magico
capaz de fazer depender o comportamento humano Unica e
exclusivamente de um sistema interno de individuos, como
transformar o pensamento em um apéndice inatil do comportamento,
em uma sombra sua desnecessaria e impotente (VYGOSTKY, 1993,
p. 25).

Em vista disso, para além de toda a formalidade tanto da organizacédo da

escola quanto da organizacdo do trabalho pedagdgico, ha que se desenvolver acdes
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e projetos efetivos que tenham potencial para despertar nos estudantes o desejo de

aprender.

2.4 Procedimentos metodoldgicos

A escolha da metodologia fundamentou-se no pressuposto empirico da trama
subjetiva que permeia o objeto de estudo, no caso o projeto MEPT. Para além da
carga afetiva que transita entre e contagia todos, ha ainda o componente cognitivo.
Nesse sentido, Brito (2005) enfatiza a necessidade de uma abordagem integradora
de aspectos cognitivos e afetivos.

O percurso de pesquisa implica construir e indicar possibilidades diante dos
diferentes espacos e tempos da escola, portanto a constru¢éo da pesquisa perpassa
pela compreensdo da teia de relacbes sociais e culturais que se estabelecem no
microespaco da sala de aula (GODOY, 1995, p. 63). Por conseguinte, esta pesquisa
se configura na abordagem qualitativa, cuja estratégia € a pesquisa-acao.

O enfoque qualitativo justifica-se pelas caracteristicas nas quais o foco esta
nos significados das formas de constituicdo das relagdes entre os estudantes e 0s
processos de aprendizagem. Consoante Minayo (2001, p. 14) explica, a pesquisa
qualitativa trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracdes, crencas,
valores e atitudes, o que corresponde a um espaco mais profundo das relacdes, dos
processos e dos fenbmenos.

A opcdo pela estratégia pesquisa-acdo se deve ao fato de o projeto ser
desenvolvido pela professora, entdo pesquisadora, que por sua vez elabora as
atividades e realiza as intervencdes necessarias. No entanto, as atividades e
intervengbes ndo se constituiram como um fim em si mesmo para serem
consideradas nas andlises. N&o obstante, McNiff (2002) enfatiza que a pesquisa-
acado implica tomar consciéncia dos principios que conduzem o pesquisador, ter
clareza a respeito tanto do que se esta fazendo, quanto do porqué se esta fazendo.
Pode-se pensar na pesquisa-acdo tanto no sentido de aprimora-la quanto nos
aspectos referentes a sua compreensdo, 0 que pode provocar mudancas
significativas na pratica pedagogica.

Em face do propédsito da pesquisa, o delineamento dos objetivos resultou em
analisar as percepcbes dos estudantes em relacdo ao projeto Matematica E Para
Todos — MEPT, enquanto coadjuvante das aprendizagens da matematica, verificar o
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engajamento dos estudantes no projeto e identificar potencialidades para as
aprendizagens da matematica.

Para a coleta de dados, utilizou-se questionario aberto constituido por quatro
perguntas. A construcdo do questionario foi viabilizada apoOs entrevista
semiestruturada, na qual solicitou-se aos estudantes que falassem sobre o projeto.
Na entrevista semiestruturada, detectou-se forte presenca do componente afetivo, o
que corroborou para o enfoque desse dominio na constru¢do das perguntas. A partir
da pré-analise do material resultante das falas dos estudantes, estruturou-se o
guestionario em quatro temas: motivacdo, importancia para as aprendizagens,
autoavaliacdo e autoestima. Esses temas deram origem as perguntas: a) Por que
vocé participa do MEPT?; b) Em relacdo a sua aprendizagem em matematica, qual a
importancia do MEPT?; ¢) Como vocé avalia sua participagcdo no MEPT?; d) Como
vocé se sente quando participa dos encontros do MEPT?

Participaram dessa pesquisa 49 estudantes dos oitavos anos. A pesquisa foi
desenvolvida em uma escola de ensino fundamental, anos finais, com um total
aproximado de 36 turmas por ano, do matutino e do vespertino. A amostra da

pesquisa compds-se de 49 estudantes do 8° ano, do turno matutino.

2.5 Resultados e analises

O material resultante do instrumento questionario aberto, apés passar pela pré-
analise dos dados brutos, na qual utilizou-se elementos da andlise de contetdo de
Bardin (descricdo, reducdo e interpretacdo), originou categorias de analise
provenientes das afericdes de sentido do que se aprende a partir da capacidade de
elaborar resposta a perguntas do tipo “Qual a importancia de participar do projeto
MEPT para mim? Tenho alguma razao pessoal que valha a pena aprendé-lo? Como
me sinto quando estou participando? Como avalio a minha participacao?” As
respostas remetem, em ultima andlise, a uma dimenséo mais afetiva e emocional da
aprendizagem” (MIRAS, 2004, p. 209). Consoante, a dimensédo afetiva da
aprendizagem traz subjacentes processos que interferem na construcdo do
conhecimento.

Para efeitos de analise, as respostas ao questionario foram separadas em
dois grupos. O primeiro consistiu no material das respostas consideradas atinentes

ao constructo engajamento (autoavaliacdo e autoestima) dos estudantes no projeto
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MEPT, e o segundo foi referente as respostas relativas a potencialidade (importancia

e motivacdo) do MEPT para as aprendizagens da matematica.

2.5.1 Sobre as categorias

Os processos de aprendizagem sao resultantes das interacdes dos
estudantes no contexto social. Nesse sentido, Brito (2005, p. 69) explica que “a
aprendizagem € um processo que envolve os dominios cognitivo, afetivo e
contextual”, inter-relacionados, que pode ser inferida a partir de mudangas
relativamente permanentes no comportamento, resultantes da pratica. Tacca (2006)
acrescenta a impossibilidade de pensar o processo de aprendizagem fora da relacéo
com as pessoas, € preciso “captar suas emocgdes para, a partir dai, colocar o seu
pensamento na conjungdo de novas aprendizagens” (TACCA, 2006, p. 49). Por
conseguinte, a aprendizagem se configura como processo repleto de interferéncias
afetivas.

N&o obstante, pelas caracteristicas da atividade resolu¢cdo de problemas,
pode-se depreender que essa, quando se mostra como eixo da organizacado do
trabalho pedagogico com dinadmica de interacdo entre pares, constitui-se por
exceléncia resultado das relagdes desenvolvidas nesse contexto e, por reivindicar a
subjetividade dos estudantes, um emaranhado de afetividade e cognicdo. Sobre
isso, Chacon (2003, p. 24) salienta que a atividade resolucdo de problemas, por
demandar tomada de atitude, autonomia e mobilizacdo de estratégias e
procedimentos, “leva os alunos a atuarem dentro de uma complexa rede de
influéncias afetivas”. A resolugcédo de problemas é uma atividade complexa, na qual
estdo envolvidos aspectos do tipo cognitivo, afetivo e contextual. (VILA; CALLEJO,
2006, p. 71). Em vista disso, é pertinente que o dominio afetivo se sobressaia a
observacédo nesse tipo de contexto.

Isso posto, no decorrer do tratamento dos materiais de analise, obtiveram-se
categorias que foram classificadas componenciais dos dominios cognitivo e afetivo:
conhecimento (dominio cognitivo), motivacdo, autoavaliacdo e autoestima. Estas
foram aglutinadas em conformidade com 0s objetivos da pesquisa. Para esses fins,

foram consideradas para identificar potencialidades para o0 processo de
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aprendizagem, as categorias dominio cognitivo e motivacdo!?, e para verificar o
engajamento dos estudantes no projeto, as categorias autoavaliacdo e autoestima.
Para efeitos de representatividade textual, consideraram-se trés excertos das
respostas dos estudantes para cada subcategoria. No entanto o quantitativo de
material bruto submetido a andlise de conteldo!® (descricdo, reducdo e

interpretacdo) totalizou 49 producdes de respostas por questao.

2.5.2 Engajamento dos estudantes no projeto MEPT

Nesta pesquisa, 0 constructo engajamento é compreendido como o
envolvimento ativo do estudante em situacdo, cuja demanda envolve diversos
fatores como interesse, esforgo, autoconceito, autonomia, negociacao conjunta, etc.
Portanto, fica evidenciado que se trata do que ocorre na situacdo em que se
encontra o estudante, sobre o que concordam Price, Handley e Millar (2011), ao
afirmarem que o engajamento ndo é um produto, mas um processo e (PEREIRA,;
OLIVEIRA, 2016, p. 103) diz respeito ao “reconhecimento do que ocorre na
situacao”.

Para Harper e Quaye (2009), engajamento € mais do que apenas o
envolvimento do estudante ou sua participacdo na atividade, envolvendo também a
percepcdo do aluno em sentir-se pertencente ao contexto da situacdo. Bzuneck
(2001) afirma que consiste de envolvimento e ades&o, sendo comportamentos
reveladores: iniciar logo as ac¢des exigidas, participar em classe, aplicar esforco, ter
persisténcia, intensidade, atencdo e concentracdo. Ainda de acordo com esses
autores, “alunos motivados para aprender demonstram engajamento de qualidade
nas atividades académicas” (BZUNECK, 2001, p. 18).

Para verificar o engajamento dos estudantes, foram consideradas as analises
das categorias autoavaliacdo e autoestima. Essa juncdo se justifica a partir da
compreensao de engajamento que se refere ao envolvimento do estudante na
situacao de resolucéo de problemas junto aos pares. Isto posto, pode-se inferir que

tanto a autoavaliagdo (consciéncia de seus processos de aprendizagem) quanto a

12 Apesar de a motivacdo ser considerada um componente da afetividade, nesta pesquisa, as
caracteristicas que a compuseram permitiram que a mesma fosse anexada ao dominio cognitivo
(potencialidade) na lente da professora pesquisadora.
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autoestima (sentimento sobre as caracteristicas que se atribui) confluem para as

qualidades do engajamento do estudante na atividade.

2.5.3 Autoavaliagéo

A autoavaliacdo é entendida como um processo mental interno mediante o
qual o estudante toma consciéncia dos diferentes momentos e aspectos da sua
atividade cognitiva. Para Hadji (2001, p. 95), é a atividade de autocontrole refletido
das agdes e comportamentos do aluno”, sobre o que opina Lima (2017, p. 173), ao
mencionar que se “trata do processo pelo qual o estudante toma conhecimento de
como andam suas aprendizagens, percebe-se aprendendo e procura aprender
mais”.

A subcategoria autoavaliagdo surgiu a partir da pergunta Como vocé avalia
sua participacdo no MEPT? A extracdo da esséncia das respostas resultou, por
redugéo, nas subcategorias autocritica - A1; envolvimento - A2 e autonomia/reflexao -
As.

Tabela 2 - Subcategorias da categoria autoavaliagéo

Classificacao Subcategorias Recorréncia
A1 Autocritica 05
A Decisado de aprender — 34
Esforco
As Autonomia — Reflex&o 07

Fonte: Tabela elaborada pelos autores.

A subcategoria autocritica - A1 refere-se a capacidade de percepcédo de que a
parcialidade da participacdo interfere na qualidade do desenvolvimento das
atividades, e Hoffmann (2006) explica que a autoavaliacao diz respeito a tomada de

consciéncia e autocritica sobre aprendizagens e condutas cotidianas.
“Tem como ser melhor, eu participo do projeto para aprender mais e
eu quero que até o final do ano, eu esteja melhor.”

“Regular, eu converso mais sobre os problemas do que fago... mas té
aprendendo.”

13 Nesta pesquisa, o procedimento de andlise aproximou-se da Analise de Conteldo de Bardin
(2016), todavia, metodologicamente assume-se a utilizacdo de elementos da Analise de Contetdo,
0 que se justifica pelo formato metodolégico da dissertacdo, multipaper, ndo permitir um maior
aprofundamento e descrigdo detalhada dos procedimentos de andlise.
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“Minha participacdo é razoavel, faco todos os problemas, mas so6
posso ficar na segunda-feira.”

Em relacdo a envolvimento - A2, o envolvimento e a consciéncia do proprio
engajamento explicitam a reflexdo e consequente “superagdo das limitagdes ou
dificuldades inerentes ao processo de aprender” (LIMA, 2017, p. 172). Para que haja

autoavaliacdo, supfe-se necessario ao estudante um motivo forte, desafios, “um
desejo de saber e uma decisao de aprender’” (PERRENOUD, 1999, p. 97).

‘A minha participagdo é abundante e meus desempenhos estdo
aumentando.”

“Uma boa participagdo, converso com meus colegas e todos nés
pensamos juntos.”

“Eu acho que minha patrticipacdo é boa, porque tento resolver todos
os problemas, discuto com o meu grupo, tiro duvidas.”

A terceira subcategoria, autonomia/reflexdo - As, sobre a capacidade de se
perceber analisando os processos de pensamento tanto proprios como dos pares,
evidencia “a busca de fortalecimento da autonomia” (LIMA, 2017, p. 172). Nesse
sentido, para Villas Boas (2017), a autoavaliacdo consiste em orientar o estudante a

refletir sobre os objetivos de sua aprendizagem.

“‘Boa, eu sempre fui mais na minha, sempre fui de resolver
problemas, equag¢Bes sozinha, mas agora no projeto eu td
descobrindo mais sobre o que as outras pessoas pensam, mostro a
minha linha de raciocinio e também vejo a linha de raciocinio dos
outros.”

“Muito boa, eu tenho aprendido muita coisa com o0s outros, té
descobrindo que tem muita coisa que eu ndo sabia que sabia.”

“Cada dia melhor, meu grupo mesmo com dificuldade dé um jeito,
pensa, pensa e no final conseguimos.”

Em relacdo as analises da categoria autoavaliacdo, pode-se inferir que ha
“busca de uma meta de forma intencional, mesmo que nao explicita, essa avaliagcao
que o estudante realiza “da distadncia que o separa da meta e de sua capacidade de
alcanga-la € a de que a consecucdo da meta interesse diretamente do estudante”
(TAPIA; MONTERO, 2004, p. 185).



67

Hoffmann (2006, p. 36) explica que a autoavaliacdo € um processo de
aprendizagem, pelo qual o estudante toma conhecimento de como andam suas

aprendizagens, “percebe-se aprendendo e procura aprender mais”.

2.5.4 Autoestima

‘A autoestima refere-se a avaliacdo afetiva que fazemos de nosso
autoconceito em seus diferentes componentes, ou seja, como a pessoa se valoriza e
se sente em relagdo as caracteristicas que se autoatribui” (MIRAS, 2004, p. 211).
‘No que se refere a autoestima, as definigbes dizem respeito ao valor e a
competéncia de um individuo” (DA ROCHA FALCAO, 2003, p. 13).

Destarte, a autoestima pode ser definida como juizo pessoal de valor que o
individuo tem de si mesmo. Sua importancia é grande na relagdo do individuo com
ele mesmo e com os outros, influenciando sua percepcdo dos acontecimentos e
principalmente seu comportamento. Seu sucesso frente a um desafio dependera
muito do seu estado emocional, no que se refere a qualidade de sua autoestima e
ao seu nivel de confianga (ASSIS, 2003, p. 16).

A partir disso, a categoria autoestima definiu-se em razdo da pergunta Como
vocé se sente quando participa dos encontros do MEPT? As respostas geraram

duas subcategorias, Aceitacéo - E1 e Autoconceito - Ez.

Tabela 3 - Subcategorias da categoria autoestima

Classificacéo Subcategorias Recorréncia
E1 Aceitagdo — 25
Valorizacdo
E2 Autoconceito 21

Fonte: Elaborado pelos autores.

A subcategoria aceitacéo/valorizagdo — E1, com 25 respostas, refere-se a
forma como o estudante se sente, “sensagao de gratificacido e de bem-estar diante
de uma situagcdo e de um grupo” (MIRAS, 2004, p. 218). Refere-se também ao
englobamento dos aspectos relativos ao modo como o estudante se percebe
perante o grupo, ou seja, “a maior parte dos alunos tem necessidade de ser
reconhecida e valorizada como pessoa unica” (PERRENOUD, 2000, p. 151).
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“Me sinto bem, é interessante porque matematica vira diversdo com
todo mundo se ajudando e conversando, fora que a gente aprende
mais.”

“Eu me sinto acolhido.”

“Eu me sinto outra pessoa, as vezes é cansativo ficar depois da aula,
mas quando estamos resolvendo os problemas ficamos téo
concentrados que esquecemos o tempo.”

O autoconceito — E2, que gerou 21 respostas, compreende “os processos
relativos & forma como o estudante se percebe como aprendiz, como pessoa dotada
de determinadas caracteristicas ou habilidades para enfrentar a aprendizagem”
(MIRAS, 2004, p. 211). Chacon (2003, p. 75) explica que o autoconceito em
matematica influencia as atitudes do estudante diante da tarefa. Esses aspectos

podem ser observados nos excertos a seguir.

“Me sinto desafiado pelos problemas e com entusiasmo para fazer as
guestbes. Quando acertamos ficamos felizes e nos achamos muito
inteligentes e quando erramos tentamos de novo e de novo... até
acertarmos.”

“Me sinto inteligente e que realmente tenho capacidade.”

‘Eu me sinto muito bem, apesar de ser meio barulhento é um
ambiente agradavel e tenho melhorado muito em desempenho.”

As analises da subcategoria autoestima apresentaram elementos que indicam
atitudes positivas em relagcdo a si mesmo quando da resolucdo de problemas. A
respeito disso, Chacon (2003, p. 75) explica que o autoconceito em matematica esta
relacionado com as atitudes do estudante. Brito e Souza (2008, p. 196) salientam
que o autoconceito matematico envolve as autopercep¢bes do aluno enquanto
aprendiz dessa disciplina. Esses aspectos podem ser observados nos excertos
transcritos.

Para Chacén (2003), o autoconceito em matematica €& formado por
conhecimentos subjetivos, as emocdes e as intencbes de acbes sobre si mesmo
referentes a matematica. “A percepgao da competéncia atua como profecia de
autocumprimento em relagédo a si mesmo” (MIRAS, 2004, p, 219), o que pode
determinar as expectativas do estudante diante das aprendizagens, pois “a leitura
que o estudante faz de seus resultados esta fortemente condicionada por seus
interesses e o valor que atribui a tarefa” (MIRAS, 2004, p. 219), e a valorizagdo dos

pares e do professor.
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2.6 Potencialidades para as aprendizagens da matematica

Nesta pesquisa, 0 termo potencialidades refere-se as possiblidades que o
projeto MEPT pode representar para o desenvolvimento das aprendizagens dos
estudantes. Em vista disso, foram descritas as caracteristicas que contemplam o

letramento matematico definido, conforme a BNCC, como

[...] as competéncias e habilidades de raciocinar, representar,
comunicar e argumentar matematicamente, de modo a favorecer o
estabelecimento de conjecturas, a formulagdo e a resolucdo de
problemas em uma variedade de contextos, utilizando conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas (BRASIL, 2018, p.
264).

Além do mais, a BNCC estabelece que o letramento matematico deve
assegurar aos alunos “reconhecer que os conhecimentos matematicos sao
fundamentais para a compreensdo e a atuacdo no mundo, perceber o carater de
jogo intelectual da matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do
raciocinio logico e critico, estimula a investigacédo” (BRASIL, 2018, p. 264).

Ademais, conforme explicitam Powell e Bairral (2006, p. 53), a cognicéo
matematica deve ser inserida num contexto de producdo que va além da
expressividade, ou seja, que envolva reflexdo critica e preconize processos
colaborativos de diferentes dimensdes e de tomada de consciéncia sobre as
experiéncias individuais e coletivas. Ao investir no desenvolvimento das
potencialidades, segundo Perrenoud (2000, p. 125), “transformam espetacularmente
ndo sO nossas maneiras de comunicar, mas também de trabalhar, de decidir, de
pensar’.

Para identificar potencialidades para o processo de aprendizagem da
matematica, foram consideradas as categorias conhecimento (dominio cognitivo) e
motivacdo. Essa composicdo estruturou-se em razdo da compreensao das
subcategorias geradas por meio das respostas dos estudantes ao serem
guestionados sobre a importancia do projeto MEPT para sua aprendizagem e o
motivo de participarem do projeto.

As subcategorias que se sobressairam da primeira questdo (compreensao,
sintese, analise, aplicacdo), quando justapostas as subcategorias da segunda

questdao (aprender mais - melhores oportunidades - reforco), indicaram
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complementaridade na acepcdo do constructo potencialidade, no sentido de

possibilitar o desenvolvimento das aprendizagens matematicas'4.

2.6.1 Conhecimento (dominio cognitivo)

O material resultante da segunda questdo, apés passar pelo processo de
descricdo, reducdo e interpretacdo, explicitou, de modo geral, algumas
subcategorias, que foram nomeadas compreensao - Cy; - sintese - Cp; analise - Cz e
aplicacao - Ca.

Por conseguinte, denominou-se a categoria como conhecimento (dominio
cognitivo) pela aproximacdo evidenciada com a taxonomia revisada dos objetivos
educacionais de Bloom (ANDERSON; KRATHWOHL, 2001), no caso a do dominio
cognitivo. O tipo de conhecimento (dimensdo do conhecimento) a ser adquirido é
designado por substantivos, e 0os processos (dimensdo do processo cognitivo) para
atingi-los sédo descritos por verbos. Para efeitos dessa pesquisa, foi considerada a
dimensao do conhecimento que indica “algo a ser feito”.

A aproximagédo da dimenséao do conhecimento se fundamenta na natureza da
pergunta geradora do material analisado e, conforme pode ser observado, essa
pode suscitar respostas relativas as aprendizagens Em relacdo a sua aprendizagem
em matematica, qual a importancia do projeto MEPT? Desse modo, as
subcategorias sdo componentes do dominio cognitivo, expressos por substantivos

gue indicam o tipo de conhecimento explicitado nas respostas.

Tabela 4 - Subcategorias da categoria dominio cognitivo

Classificacéo Subcategorias Recorréncia
Ci Compreensao 26
Cz Sintese 08
Cs Analise 02
C4 Aplicacéo 13

Fonte: Elaborado pelos autores.

De acordo com Solé e Teberosky (2004, p. 321), compreensao € o resultado
da interacdo dos conhecimentos prévios com os atuais, do contexto, sendo essa

subcategoria, compreensao — Ci, a que abrangeu a maior parte das respostas, 26

14 Ndo se intencionou, nesta pesquisa, separar 0s aspectos cognitivos dos afetivos, uma vez que se
compreende que esses aspectos se encontram atrelados no processo de aprendizagem da
matemaética.
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das 49, referindo-se a processos que indicam apropriagdo de objetos do
conhecimento pelos estudantes. Miras (2004, p. 218) explica que “o sentimento de
competéncia é definido como o conjunto de crencas que o aluno tem a respeito de
suas préprias habilidades para aprender em uma situagao concreta”, o que pode ser

aferido de alguns excertos das respostas.

“A matematica parece cada vez mais facil, eu consigo entender e
resolver os problemas.”

“T6 conseguindo aprender matematica agora.”

“Melhora meu desempenho nas aulas de matematica.”

A segunda subcategoria sintese — C,, que agrupou oito respostas, indica
processos de esquematizacdo e organizacdo do pensamento para explicitar o
conhecimento para o outro, sobre o falar e explicar dos estudantes a respeito da
forma de resolucdo dos problemas e dos objetos do conhecimento (conteudos)
sobre os quais os estudantes tém propriedade. Indica, ainda, processo de
metacogni¢cdo, uma vez que a explicitacdo do pensamento para 0s pares requer
pensar sobre o préprio pensamento.

Nessa subcategoria, a qualidade expressa pelo contetudo sobre a capacidade
de falar sobre o proprio conhecimento é relevante em detrimento da quantidade de
recorréncias (nove, que representam aproximadamente 18%), visto que a
matematica ainda € considerada pelos estudantes e ensinada por alguns
professores como disciplina formal, com aplicacédo de algoritmos e resultados, ainda
conservando os aspectos absolutistas (FISCHER, 2008, p. 90), em detrimento da
capacidade de explicitar pensamentos por meio da fala, de argumentar, de
evidenciar os processos, muito embora reconhecendo as modificacdes que vém
sendo apontadas para o ensino da matematica.

Em face do exposto, apresentam-se 0s excertos que revelam o
desenvolvimento da habilidade de falar sobre o fazer, sobre o pensamento

matematico dos estudantes.

“Com a ajuda do que aprendo no projeto eu consigo pensar e
explicar sobre 0s problemas para meus colegas.”

“.. agora posso aprender e ensinar explicando e discutindo a matéria
para os outros.”
“A melhor parte é falar de matematica.”
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A subcategoria analise — Cs que, apesar de englobar apenas cinco respostas,
foi considerada por acrescentar algo para além do habitual em alusdo a matematica,
no caso a referéncia a capacidade de interpretacdo de textos. Como salientam
Powell e Bairral (2006, p. 15) sobre a percepgao dos estudantes, “a matematica é
algo que se faz, ndo alguma coisa de se entender’. Nesse sentido, a analise esta
relacionada a dividir a informacao em partes relevantes e irrelevantes, importantes e
menos importantes e entender a inter-relagdo existente entre as partes. Além disso,
“a reflexdo sobre os processos da matematica que estdo aprendendo leva os
estudantes a importantes avangos cognitivos e afetivos” (POWELL; BAIRRAL, 2006,
p. 28).

“As atividades do projeto nos ajuda na interpretagao de texto.”

“Como temos varias formas de resolver os problemas eu estou
ficando cada vez melhor em todas as matérias que tem que analisar
e interpretar texto.”

“Antes da matematica tem que interpretar os problemas.”

Em relacdo a subcategoria aplicacdo — Cs, esta explicita a capacidade de
perceber a matematica nos diversos contextos, e ndo apenas no conteddo da sala
de aula. Trata-se de ampliacdo dos horizontes dos estudantes sobre os objetos de
conhecimento da matemética, o que explicita reconhecimento da importancia da
matematica para além das provas e notas, além do que evidencia a capacidade de
transposicdo do conhecimento para situagoes reais.

Essa subcategoria teve 13 recorréncias, do que se pode inferir que o0s
estudantes comecam a perceber a matematica como instrumento necessario para o
bom desempenho em outros contextos que ndo o da escola, ou seja, revela

percepcao da utilizacdo da matematica na vida.
“A importéncia de aprender a resolver problemas e que consigo
levar para a vida, pois tudo que aprendo aqui levo la pra fora.”

“Aumenta minha capacidade de resolver problemas de fisica,
quimica e dos outros problemas do dia a dia.”

“A importéncia é que vocé sai daquele mundinho que vocé conhece
para aprender coisas além do seu conhecimento na pratica.”
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As analises das subcategorias compreensédo, sintese, analise e aplicacdo
evidenciaram processos cognitivos subjacentes ao pensamento dos estudantes.
Pozo (2002, p. 49) explica que o conhecimento é uma constru¢do, uma mudanca,
sendo que essa construcdo acontece quando o que se aprende é resultado da
interacdo entre a nova informacao e os conhecimentos prévios. Para acontecer essa
interacdo, é necessario que haja compreensao, por parte dos estudantes, sobre os
processos envolvidos na atividade, ou seja, o estudante, “ao compreender, traduz
para as proprias palavras, reconstréi a partir dos proprios conhecimentos”.

Consoante a isso, 0 dominio cognitivo, conforme Anderson e Krathwohl
(2001), apresenta categorias na dimensdao do conhecimento, que foram descritas
nas andlises dos excertos, tais como compreensao, sintese, analise e aplicacdo. O
surgimento, nas analises, desses componentes pode indicar construcdo de
conhecimento, sendo manifestada a partir dos extratos do pensamento explicitados
nas respostas dos estudantes quando arguidos sobre a importancia do projeto
MEPT para suas aprendizagens, o que indica evidéncias de sentimento de
autoeficacial® diante da propria aprendizagem, ou seja, de competéncia diante da

aprendizagem da matematica.

2.6.2 Motivacao

O constructo motivagdo deriva do verbo latino movere, que significa mover
para desenvolver determinada tarefa. Segundo Bzuneck (2001, p. 9), “motivagdo ou
motivo € aquilo que move uma pessoa ou que a pde em agao ou faz mudar o curso”.
A motivacao esta ligada a interacdo dinamica entre as caracteristicas pessoais e 0s
contextos em que as tarefas escolares se desenvolvem. De acordo com Pozo (2002,
p. 146), “sem motivagdo ndo ha aprendizagem”.

A definicdo da categoria surgiu em conformidade com os excertos analisados
da segunda pergunta Por que vocé participa do projeto MEPT? A intencionalidade
era buscar os motivos que levam os estudantes a participarem do projeto MEPT.
Desse modo, o tratamento do material das respostas gerou quatro subcategorias,
quais sejam: aprender mais, Mi; melhores oportunidades - My, reforco - Ms e

identificagcéo - M4, apresentadas na tabela 5.

15 Autoeficacia € um julgamento da capacidade de alcancar certo nivel de desempenho, enquanto

uma expectativa de desempenho é um julgamento da provavel consequéncia que tal
comportamento produzira (COLL, 2004, p. 391).



Tabela 5 - Subcategorias da categoria motivacao

Classificacéo Subcategorias Recorréncia
M1 Aprender mais 26
Mz Melhores 12
oportunidades
M3 Reforco 6
Mg Identificacéo 5
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Fonte: Tabela elaborada pelos autores.

A subcategoria M1, que engloba os processos de aprender mais, reteve 26
das 49 respostas, ou seja, mais da metade dos estudantes que participaram do
projeto MEPT. Essa subcategoria diz respeito ao desejo de aprender, o que remete
a motivacao intrinseca, ou seja, 0 motivo de aprender é o que se aprender — a
aprendizagem (POZO, 2002, p. 139). Nesse sentido, “quando o que move a
aprendizagem € o desejo de aprender, seus efeitos sobre os resultados obtidos
parecem ser mais solidos e consistentes” (POZO, 2002, p. 141). A explicitagédo
motivadora da vontade de aprender pode ser observada nos trechos das respostas a

seqguir.

“Quero melhorar na matematica, quero ter mais conhecimentos,
aprender a resolver problemas e levar pra vida toda.”

“Quero melhorar meu raciocinio (...) para mim é muito gratificante
conseguir esse desenvolvimento do meu cérebro.”

“Para melhorar meu desempenho na matéria.”

Em relacdo a subcategoria M2, sobre oportunidades advindas pela
participagcdo no MEPT, pode-se inferir que as 12 respostas agregadas a essa
subcategoria indicam como motivacao explicita a busca de oportunidades melhores
de vida a partir do desenvolvimento da competéncia em matematica. A motivacéo &
intrinseca, sendo que Tapia e Montero (2004) enfatizam que um dos fatores que
levam os estudantes a investirem esforco e interesse em uma atividade sao “os tipos
de metas ou de objetivos cuja obtengcdo consideram importante” (TAPIA;
MONTERO, 2004, p. 178), e, sobretudo, que proporcione ao “aluno a experiéncia de
que seu trabalho esta sendo util porque permite progredir” (TAPIA; MONTERO,
2004, p. 181).

Ha ainda o valor social vinculado a aprendizagem da matematica, sobre o que

reafirma Charlot (2000), no sentido de que uma relagdo com o saber depende
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sempre de uma representagao das praticas sociais nas quais ela se investe, “muitas
vezes, com base no desempenho em matematica, os alunos sao rotulados como
mais ou menos inteligentes” (BRITO; PIROLA, 2005, p. 85).

‘Estudando matematica a gente tem mais oportunidades na vida
relacionado a matematica...”

“Para ter um futuro melhor, pois para ter um bom emprego é preciso
saber matematica.”

“Pode me dar muitas oportunidades no futuro.”

Sobre a participagdo por buscar uma forma de complementacdo para as
aprendizagens, a subcategoria reforco - M3z obteve seis agregacdes. Nessa
perspectiva, pode-se inferir a busca dos estudantes por “possibilidades que julgam
ter para superar as dificuldades que implicam alcancgar as aprendizagens” (TAPIA;
MONTERO, 2004, p. 178). A capacidade de compreender suas dificuldades e
“superar a ansiedade, buscando informagao espontaneamente e pedindo ajuda, se
coloca como o éxito de um projeto pessoal” (TAPIA; MONTERO, 2004, p. 179), e
ainda “sentindo que atua de forma autébnoma, controlando a propria conduta, é
positivo e facilita a regulagdo da propria aprendizagem” (TAPIA; MONTERO, 2004,
p. 181).

‘Eu sempre tive dificuldade em matematica, entdo eu queria
aprender mais e ter mais facilidade na matéria.”

“No ano passado eu reprovei por causa da matematica, precisava
fazer o projeto para me ajuda na matéria.”

“Tenho dificuldades, mas também aprendo coisas avangadas que eu
néo aprendo na sala.”

A subcategoria identificagdo M4, que obteve cinco posicoes, referindo-se a
participacdo por gostar de matematica, antecipa o interesse e o esforco empenhado
por ser “percebida como algo que o aluno escolhe de bom grado (TAPIA,
MONTERO, 2004, p. 181). Acerca da motivacdo, Pozo (2002, 141) ressalta que “os
motivos intrinsecos ou o desejo de aprender estdo vinculados a busca do significado
e sentido do que fazemos”, ou seja, a razao para aprender esta no que se aprende,

0 que se apresenta destacado nos excertos:
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“Porque eu gosto de matematica e quero aprender cada vez mais...”
“Eu gosto muito de matematica e hoje usamos matematica em tudo.”

“Porque eu gosto muito de matematica e queria aprender além do
que eu estava aprendendo nas aulas normais.”

As andlises da categoria motivacdo indicam que “o fato de os alunos
perceberem que um resultado da aprendizagem é significativo “possibilita o
incremento de suas capacidades, tornando-os mais competentes” (TAPIA;
MONTERO, 2004, p. 178), o que permite que eles enfrentem a aprendizagem
atribuindo-lhe significado e produzindo efeitos altamente positivos”.

Isto posto, aprender exige esforgo, requer altas doses de motivacédo (POZO,
2002, p. 138) e, para consentir em tal investimento, € necessario que o estudante
desenvolva autonomia na determinacdo de metas de sua aprendizagem.
Concordando, Perrenoud (2000, p. 70) ratifica que, para “tomar a decisdao de
aprender e conserva-la, € preciso uma boa razdo. O prazer de aprender é uma

delas, o desejo de saber € outra”.

2.7 Algumas consideracdes

Quando os alunos percebem o significado ou a utilidade intrinseca do
gue devem aprender, seu interesse aumenta em praticamente todos
0s casos, embora mais naqueles que tendem a atuar buscando o
desenvolvimento da competéncia pessoal e o desfrute da tarefa,
motivacdo que contribui ndo apenas para maior aprendizagem e
desenvolvimento, mas também para um maior bem-estar pessoal
(TAPIA; MONTERO, 2004, p. 179-192).

Os resultados desta pesquisa evidenciaram que o projeto MEPT pode ser
uma possibilidade coadjuvante para o processo de ensino e aprendizagem da
matematica, uma vez que foi possivel verificar o engajamento dos estudantes no
projeto e identificar algumas potencialidades.

O engajamento dos estudantes no projeto MEPT foi evidenciado pelas acdes
gue mostram envolvimento e persisténcia do estudante na atividade. Isto posto, a
explicitacdo das subcategorias autocritica (capacidade de tomar consciéncia e
analisar a propria acdo), envolvimento (reflete a capacidade de se doar a atividade)
e autonomia (capacidade de agir diante dos conflitos) podem ser indicadores de

engajamento do estudante. “O sentimento de competéncia, definido como o
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conjunto de crencas que o aluno tem a respeito de suas proprias habilidades para
aprender em uma situacdo concreta, configura-se assim como um novo fator
determinante da possibilidade de atribuir sentido a aprendizagem” (MIRAS, 2004, p.
218).

O afloramento das subcategorias aceitacdo (como o estudante se percebe
diante dos pares) e autoconceito (como se percebe como aprendente) se revelam
importantes no contexto da autoestima, contribuindo para o engajamento do
estudante na situagao.

A identificacdo de potencialidades para as aprendizagens da matematica,
considerando o letramento matematico que visa ao desenvolvimento das
competéncias e habilidades de raciocinar, argumentar, comunicar, podem ser
reconhecidas nas subcategorias compreensdo (compreendem os objetos do
conhecimento matematico); sintese (sintetizar a compreenséao acerca dos objetos do
conhecimento e comunicar/explicar aos pares); analise (capacidade de interpretacao
de textos); e aplicacdo (dos conhecimento a situa¢des novas).

A motivagcdo, cujas subcategorias sdo aprender mais, melhores
oportunidades, reforco e gostar de matematica, pode ser identificada como
potencialidades para ‘“reconhecer que o0s conhecimentos matematicos sao
fundamentais para a compreensdo e a atuacdo no mundo, perceber o carater de
jogo intelectual da matematica, como aspecto que favorece o desenvolvimento do
raciocinio légico e critico, e estimula a investigacao” (BRASIL, 2018, p. 264). A
motivacdo € classificada como uma das categorias da afetividade, por Vila e Callejo
(2005, p. 33). Esses autores enfatizam a importancia de se levar em conta, junto
com a cognicéo, o papel dos afetos e do contexto (VILA; CALLEJO, 2005, p. 34).

Os resultados e as analises apontam que o0s aspectos afetivos tém
interferéncia nos processos de aprendizagem, uma vez que nao parece possivel
separa-los do dominio cognitivo no contexto do desenvolvimento da atividade. As
categorias conhecimento, motivagao, autoavaliacdo e autoestima confluem de modo
complementar no contexto do projeto MEPT, viabilizando sua efetividade enquanto
elemento coadjuvante das aprendizagens da matematica. A medida que se produz a
aprendizagem, ndo apenas se constroem significados mais complexos, como
também se atribui aos conteudos um sentido progressivamente mais integrado na
propria estrutura pessoal” (CABANI, 2004, p. 198).
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Ademais, ha indicios provenientes dos resultados e analises de que
atividades que apresentam certo grau de dificuldade e complexidade, no caso
problemas, demandam interagcdes entre 0s pares por exigir que estes trabalhem em
ajuda mutua na busca da resolucdo. Essas interacdes, em contextos de
aprendizagem, séo discutidas no capitulo trés.

Reitera-se que a pratica da professora pesquisadora ndo se constituiu objeto
de investigacdo. No entanto, h& inegavel discernimento das influéncias ocasionadas

tanto pelas observac¢des quanto do préprio contexto para a préatica pedagodgica.
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CAPITULO 3 A COLABORACAO ENTRE PARES NO DESENVOLVIMENTO
DAS HABILIDADES MATEMATICAS EM CONTEXTO DE RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

Resumo: O tema de pesquisa deste artigo versa sobre as interagbes entre os pares
em situacdo de resolugdo de problemas e o desenvolvimento de habilidades
matematicas. Intenciona-se, de forma ampla, analisar se as interacdes entre pares,
no momento da resolucdo de problemas, podem favorecer o desenvolvimento de
habilidades mateméticas e, de forma restrita, identificar se as interacdes apresentam
elementos componenciais da colaboracdo e verificar se essas interagdes podem
favorecer o desenvolvimento de habilidades matematicas. A pesquisa de abordagem
qualitativa foi desenvolvida a partir dos registros de observacao de 16 estudantes do
8° ano de uma escola publica de Brasilia no periodo compreendido entre marco e
novembro de 2018. Os resultados revelaram indicios de que as interacfes
suscitadas em contextos de resolucdo de problemas constituem-se por elementos
componenciais da colaboracdo e que as colaboracdes entre pares podem auxiliar o
desenvolvimento de habilidades matematicas. Observou-se também que houve
compartiihamento de informacdes e mutualidade de contribuicbes, indicios de
apropriacdo do problema, sentimento de pertencimento e inclusdo advindos das

trocas ocorridas entre os pares em situacao de resolucao de problemas.

Palavras-chave: Interagcdo entre pares. Resolucdo de problemas. Habilidades
matematicas. Colaboragéo.
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3.1 Predmbulo

Ao colaborarem, eles langam luzes sobre o mundo que 0s cerca e
sobre o0s problemas que os unem e os desafiam. (ALRG;
SKOVSMOSE, 2006, p. 14).

A leitura matematica do mundo parece ser uma das caracteristicas mais
antigas da espécie humana (DANYLUK, 2002). “o homem age matematicamente e,
assim como falamos, matematizamos” (DANYLUK, 2002, p. 11). Nesse sentido,
Devlin (2005) defende que a capacidade de lidar com a matematica surge a partir da
necessidade de comunicagéo entres Nn0oSsos ancestrais,

O sujeito se constitui histérico e culturalmente na relagdo que estabelece com
0 outro, por conseguinte os significados das coisas do mundo séo construidos pelas
relacfes estabelecidas pelo estudante ao estar com seus pares, ou seja, ao indagar,
discutir e comunicar, o estudante ndo age isoladamente, e sim em razdo de um
outro. E por meio das trocas e das experiéncias sociais que se configura 0 processo
de aprendizagem. Vigotsky (2004) defende que a aprendizagem de conceitos deve
ter origem nas relacdes e nas praticas sociais. Nesse processo de construcdo do
conhecimento, “a transi¢cao do individual para o social foi, e continua sendo, o ponto
crucial na evolugéo do individuo e da espécie” (DANYLUK, 2002, p. 11).

Se consciente da importancia das relacdes sociais para a aprendizagem, a
organizacdo do trabalho pedagdgico deve se ancorar em atividades que tenham
potencial para despertar nos estudantes a necessidade de interagir, 0 que néo se
obtém por um exercicio de aplicacdo de algoritmo. E necessario que a demanda
cognitiva seja de niveis complexos, no caso situacdes que apresentem desafios e
gue regueiram maior esforco para serem solucionadas. Outrossim, o trabalho
pedagdgico focado na resolucdo de problemas tem sido considerado eixo norteador
por documentos orientadores e/ou curriculares internacionais e nacionais, quais
sejam o National do National Council of Teachers of Mathematics — NCTM (1980,
1983 e 1990), os Parametros Curriculares Nacionais PCN (1998) e, mais
recentemente, a Base Nacional Curricular Comum — BNCC (2018), desde o inicio da
década de 80.
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A interacdo'® é outro aspecto que tem sido enfatizado por sua importancia
para o processo de aprendizagem da matematica. Nesse sentido, uma das
competéncias especificas de matemética, proposta pela Base Nacional Comum
Curricular — BNCC (2018), € que as atividades levem os estudantes a “interagir com
seus pares, trabalhando coletivamente no planejamento e desenvolvimento de
pesquisas para responder a questionamentos e na busca de solucbes para
problemas” (BRASIL, 2018, p. 265).

No entanto, o fato de os termos resolucao de problemas e interagdo estarem
presentes nos documentos orientadores e nas diretrizes pedagodgicas ndo tem
garantido, ainda, que facam parte regularmente da organizacdo do trabalho
pedagdgico. O instrucionismo ndo privilegia a habilidade de argumentar; “ao aluno
cabe escutar, tomar nota e fazer prova, dentro de um contexto reprodutivo” (DEMO,
2004, p. 33).

Ressalta-se que ndo € possivel preparar alunos capazes de solucionar
problemas ensinando conceitos matematicos desvinculados da realidade, esperando
que saibam como utilizd-los no futuro (BIAGGI, 2000) e, menos ainda, que esse
modelo seja utilizado de forma que possa promover a aprendizagem da matematica.
A utilizacdo da metodologia de resolucdo de problemas comumente se da de forma
superficial e equivocada e, conforme explica Fonseca (2004, p. 22), os problemas
tém servido apenas para treinar certos procedimentos.

Elucubrando sobre a importadncia de que o trabalho pedagdgico seja
canalizado para a promocdao da aprendizagem da matematica por meio da estratégia
resolucado de problemas com incentivo a interacdo entre 0s pares, esta pesquisa
intenta estabelecer o link entre os temas propostos no sentido de evidenciar a
viabilidade do desenvolvimento de habilidades matematicas, utilizando-se da
estratégial’ resolucdo de problemas por meio da colaboracdo entre pares. Nesse

sentido a Base Nacional Comum Curricular traz como fundamento pedagoégico que:

16 A interacdo € um componente do processo de comunicacao, de significacdo, de construcdo de
sentido e que faz parte de todo ato de linguagem. E um fenémeno sociocultural, com caracteristicas
linguisticas e discursivas passiveis de serem observadas, descritas, analisadas e interpretadas
(BRAIT, 2001, p. 194).

17 Estratégias pedagoégicas de aprendizagem sdo os procedimentos que implicam uma relacdo
pedagdgica cujo objetivo é captar a motivacdo do aluno, suas emocdes, para, a partir dai, colocar
seu pensamento na conjuncdo de novas aprendizagens” (TACCA, 2006, p. 49).
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No novo cenario mundial, reconhecer-se em seu contexto historico e
cultural, comunicar-se, ser criativo, analitico-critico, participativo,
aberto ao novo, colaborativo, resiliente, produtivo e responsavel
requer muito mais do que o acumulo de informacbes. Requer o
desenvolvimento de competéncias para aprender a aprender, saber
lidar com a informagdo cada vez mais disponivel, atuar com
discernimento e responsabilidade nos contextos das culturas digitais,
aplicar conhecimentos para resolver problemas, ter autonomia para
tomar decisbes, ser proativo para identificar os dados de uma
situacao e buscar solugbes, conviver e aprender com as diferencas e
as diversidades (BRASIL, 2018, p. 14).

A BNCC reforca a importancia tanto das interagcdes quanto da capacidade de
mobilizar diferentes estratégias para o desenvolvimento das competéncias
necessarias aos estudantes. Nessa perspectiva, esta pesquisa escolheu como
dispositivo'8, para provocar interacdes entre os estudantes em situacdo de resolugéo
de problemas, atividades, na forma de problemas, de bancos de atividades dos sites
de olimpiadas de matematica?®.

Consubstanciando, esta pesquisa se circunscreve na busca de apontar
possibilidades de praticas que apresentem potencialidades para promover o
desenvolvimento das habilidades matematicas. A limitacdo do assunto resultou no
tema A colaboracdo entre pares no desenvolvimento das habilidades matematicas
em contexto de resolucdo de problemas. Buscando contextualizar teoricamente a
pesquisa, apresenta-se um apanhado sobre os termos que constituem o tema
pesquisado, quais sejam habilidades e consequentemente competéncias, resolucao

de problemas e colaboracéo

18 Esse dispositivo poderia ser advindo de qualquer fonte, seja de sites de desafios matematicos,
problemas de livros paradidaticos, didaticos ou mesmo formulados por professores e
pesquisadores, no entanto as atividades disponiveis nos bancos de Olimpiadas de Matematica,
além de serem de facil acesso, séo diversificadas e elaboradas para grupos dispares e apresentam
graus de dificuldades que contemplam diversos estagios de desenvolvimento em que se encontram
a grande maioria dos estudantes. Além do que, os bancos sdo constituidos por atividades que
apresentam certo grau de dificuldades, o que as torna desafiadoras e instigantes.

19 QOlimpiada de Matematica das Escolas Publicas - OBMEP; Olimpiadas de Maio; Olimpiada
Canguru; Olimpiada de Matemética do Distrito Federal - OMDF; Olimpiada Brasileira de Matematica
- OBM; etc.
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3.2 Habilidades e competéncias

Na literatura atual sobre educacéo, os termos habilidade e competéncia séo
entendidos de forma interligada e ciclica. No entanto, as habilidades estdo
relacionadas a aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas aos
estudantes, sendo expressas por verbos que explicitam 0s processos cognitivos
envolvidos, e as competéncias estdo relacionadas a processos complexos que
exigem a mobilizagdo, conforme a BNCC, “de conhecimentos anteriores,
habilidades, atitudes e valores. Essas competéncias sdo mobilizadas para resolver
problemas do cotidiano, para atuar no mundo do trabalho e o exercicio da cidadania”
(BRASIL, 2018, p. 8).

Para garantir o desenvolvimento das competéncias, a BNCC estabelece que
cada componente curricular seja composto por um conjunto de habilidades, sendo
que essas habilidades estao “relacionadas a diferentes objetos de conhecimento que
sdo entendidos como conteudos, conceitos e processos” (BRASIL, 2018, p. 29). Os
componentes das competéncias centram-se geralmente nos campos do saber, do
ser e do saber fazer. Perrenoud (2000); Sodré e Gontijo (2018); Roldao (2003);
Zabala e Arnau (2010); Pozo (2002) apontam competéncia como capacidade de
mobilizar, selecionar e utilizar esquemas e recursos cognitivos adequados diante de
situacdes?.

Uma competéncia, conforme Perrenoud (2000), torna-se estavel quando a
mobilizacdo dos conhecimentos néo requer reflexdo, apenas se acionam esguemas
ja constituidos, ou seja, ao ser integrada ao repertério cognitivo do estudante, a
competéncia assume o status de habilidade.

A palavra habilidade, cujo prefixo hab, em latim, d& origem as palavras
habilitas e habitus, que significam, respectivamente, “habil” e “habito”, sao
entendidas como ser habil para executar uma acéo habitual. Zabala e Arnau (2010)
definem habilidade como componente da competéncia, constituindo-se como um
conjunto de acdes que visam alcancar um objetivo; corroborando, Perrenoud
(1999b) assume habilidade como uma sequéncia de modos operatdrios e que, de
acordo com a BNCC, esta relacionada a objetos do conhecimento “conteudos,
conceitos e procedimentos” (BRASIL, 2018, p. 28).

20 Situacao é entendida como algo que requer uma resposta que ndo esta disponivel inicialmente,
mas que pode ser produzida, ou seja, um problema a ser resolvido.



88

A habilidade geralmente € solicitada a partir do que se percebe como
exercicio, e ndo de uma situacdo complexa. Segundo Pozo (1998, p. 17), “quando a
pratica nos proporcionar a solucdo direta para a solucdo de um problema,
acabaremos aplicando essa solug&o rotineiramente, servindo, simplesmente, para
exercitar habilidades ja adquiridas”. Nesse contexto, o problema tem carater de
exercicio irrefletido e mecanico, no que concorda Perrenoud (2000), que entende
que, quando o sujeito passa a mobilizar conhecimentos e capacidades para resolver
uma situacdo-problema?!, sem necessitar de mobilizar estratégias, entéo ele esta
utilizando a habilidade.

As habilidades cognitivas sdo expressas por objetivos de aprendizagem, o
que remete aos conteudos curriculares; por outro lado, as competéncias séo
centradas no estudante, o que fica evidenciado pela énfase na capacidade do
estudante de mobilizar ndo somente habilidades, mas também atitudes, valores e
esquemas, e de ser capaz de reconhecer em que situacdes utiliza-las. Zabala e

Arnau (2010) ressaltam que:

E necessario que o aluno seja cognitivamente “capaz’ e, sobretudo,
em outras capacidades: motoras, de equilibrio, de autonomia pessoal
e de insergdo social. Nao é suficiente saber ou dominar uma técnica,
nem ¢é suficiente sua compreensdo e sua funcionalidade, é
necessario que o que se aprende sirva para poder agir de forma
eficiente e determinada diante de uma situacdo real (ZABALA,
ARNAU, 2010, p. 11).

‘De forma progressiva e gradual, mas em um processo irreversivel, os
curriculos se deslocaram das matérias para o aluno” (ZABALA; ARNAU, 2010, p. 9).
As habilidades e competéncias matematicas Sa0 necessarias para que 0S
estudantes tenham condicdes de ler, interpretar e atuar sobre o mundo, de forma
que, conforme D’Ambrosio (2007), proporcionem ao estudante o desenvolvimento da
criatividade e da capacidade de atuar em situacbes novas, ao que completa
Skovsmose (2009, p. 107), que destaca a importancia de “oportunizar a reflexao
sobre as acgles, estabelecer relagbes entre os fatos e construir o conhecimento
matematico”. Sobre o conhecimento que dever ser desenvolvido ao longo do ensino
fundamental, a Base Nacional Curricular Comum — BNCC apresenta como

CoOmpromisso:

21 Nesta pesquisa, os termos problema, situacdo-problema e situagéo sao utilizados como sinénimos.
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O letramento mateméatico22 definido como as competéncias e
habilidades de raciocinar, representar, comunicar e argumentar
matematicamente, de modo a favorecer o estabelecimento de
conjecturas, a formulacdo e a resolucdo de problemas em uma
variedade de contextos, utilizando conceitos, procedimentos, fatos e
ferramentas matematicas (BRASIL, 2018, p. 264).

A BNCC, ao sublinhar a importancia do letramento matematico, estabelece a
afluéncia entre o desenvolvimento de habilidades, a comunicacdo verbal e a
resolucdo de problemas, e nas competéncias especificas de matematica para o
ensino fundamental (BRASIL, 20018, p. 265) reitera a importancia da interacao entre
pares na busca de solucdes para problemas.

Destarte, para que sejam desenvolvidas as competéncias demandadas pela
sociedade atual, € necessario que a organizacdo do trabalho pedagogico seja
ancorada na resolucao de problemas, a respeito do que Perrenoud (1999b) ressalta
gue o estudante construira competéncias de alto nivel somente se confrontado com
problemas complexos e realistas, que mobilizem diversos tipos de recursos
cognitivos. Onuchic (1999) enfatiza que o processo de aprendizagem da matematica
deve ocorrer por meio da Resolucdo de Problemas.

Concordando com a literatura que, de modo geral, apresenta habilidade como
algo estavel do repertério cognitivo do estudante, esta pesquisa propde-se ao
desenvolvimento de habilidades a partir da compreenséo do que apresentam Zabala
e Arnau (2010) e Perrenoud (1999b), de que a habilidade é um componente da
competéncia, sendo necessaria a mobilizacdo de um conjunto de habilidades para

resolver um problema. Estavel, no sentido que explica Pozo (2002):

Quando uma nova informacgéo é processada ou organizada através
de certas estruturas de conhecimento prévio, o grau de reconstrugcéo
a que se veem submetidas essas estruturas depende de como o
aluno percebe a relagdo entre essa nova informacdo e seus
conhecimentos prévios [...] a constru¢do do conhecimento requer que
se tome consciéncia das diferencas entre essa nova informacéo e as
estruturas que tentam assimila-la ou compreendé-la (POZO, 2002, p.
130).

Nessa pesquisa o0 termo estavel é utilizado para qualificar a habilidade, em

conformidade com Pozo (2002), e compreendida como algo com que o estudante

22 Letramento matematico é a capacidade individual de formular, empregar e interpretar a matematica
em uma variedade de contextos. Isso inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos,
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tenha tido contato e manipulado, que é solicitado em novas situacfes. Essas novas
situacdes se configuram pela demanda da mobilizacdo de conceitos, procedimentos
e esquemas que possibilitem a acdo do estudante na busca de respostas para a
situagdo posta. Sendo assim, o termo desenvolver habilidades?® é empregado no
sentido de elaborar e reelaborar esquemas, procedimentos e acfes a partir de
conhecimentos prévios, mas que da forma que se encontram, por si sO, ndo
possibilitam a resolugéo do problema. Sintetizando, desenvolver habilidades implica
a acado de mobilizar habilidades reelaborando-as para aplicar na resolugédo de um
novo problema.

Isto posto, o desenvolvimento de habilidades, a partir da proposta de
interacdo entre pares, evidencia a acep¢do do lugar que a estratégia resolucédo de
problemas ocupa no processo de aprendizagem da matemética, sendo a mesma

nomeada como cerne para a organizacao do trabalho pedagogico.

3.3 A estratégiaresolucdo de problemas como cerne para a organizacao do
trabalho pedagdgico

A estratégia Resolucdo de Problemas para a aprendizagem da matematica
tem sido, h&4 algumas décadas, topico de interesse e discussbes, tanto de
pesquisadores (como Polya (2006); Onuchic (1999); Onuchic e Avellato (2005);
Smole (2001); Dante (2003, 2009); Brito (2010); Perrenoud (1999); Branca (1997);
Shoenfeld (1997); Schroeder e Lester Jr. (1989); Kilpatrick (1985);) quanto de
entidades e documentos com foco na aprendizagem da matematica (NCTM (1980,
1981, 1990); PCN (1998); BNCC (2018) etc.).

A demanda pela estratégia de resolucédo de problemas surge em resposta a
problematica advinda apO6s mudancas estruturais no ensino da matematica,
ocasionadas, principalmente, por mudancas sociais oriundas dos modos de
producdo capitalista que requeriam formacdo de méo de obra especializada e
técnica, sustentadas pelo formalismo e pela légica. O interesse pela resolucdo de

problemas surge, entédo, “devido as falhas dos programas anteriores para o ensino

procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para descrever, explicar e predizer fenébmenos.
Isso auxilia os individuos a reconhecer o papel que a matematica exerce no mundo (PISA, 2012).

23 Esse aparte se faz necessario em funcao de esclarecer que a palavra desenvolvimento, encontrada
no titulo desta pesquisa, refere-se a aprimorar, elaborar, potencializar a habilidade.
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da Matematica” (SCHOENFELD, 1989, p. 8) e aos problemas surgidos em relacéo
ao ensino e aprendizagem dessa disciplina.

Estando o ensino da matematica, até as ultimas décadas do século XX,
conforme Roxo (2004), sob a influéncia quase exclusiva de preconceitos de
organizacado excessivamente logica e sistematica causada, ainda, pela influéncia
grega dos Elementos de Euclides?*, isso fez com que a aprendizagem da
matematica se tornasse quase inacessivel para a grande maioria dos estudantes.
Em Euclides Roxo e a modernizacdo do ensino da Matemética no Brasil, Valente
(2004) explica que:

As estruturas dos sistemas educacionais, as matérias de estudo, os
métodos de instrugdo e os curriculos se viram desafiados pelas
dramaticas mudancas sociais ocorridas no final do século XIX. A
Matemadtica, nesse contexto, costumava servir como um paradigma
para o pensamento légico, de modo que o0s conteddos eram
usualmente bastante elementares e o0s métodos de ensino
enfatizavam aspectos formais. A Mateméatica escolar tinha um
caracter estéatico e desligado das aplicacdes préticas. Por outro lado,
a industria e o comércio demandavam ndo apenas uma instrucéo
matematica mais ampla como também conhecimentos mais
modernos e avancados que servissem de base para aplicacdes
técnicas (VALENTE, 2004, p. 12).

Nessa conjuntura, despontaram movimentos de pesquisas e entidades que
somam esfor¢cos na tentativa de encontrar meios e recursos metodologicos para
subsidiar melhorias das/nas aprendizagens diante do fracasso do ensino da
matematica. “A nocdo de que a matematica € um canone de regras e formalismos
inventados pelos especialistas que todo o mundo tem que memorizar e usar para

obter respostas unicas e corretas deve mudar” (NCTM, 1991, p. 433).

Por acaso ensinamos calculos aritméticos, calculos algébricos e
algoritmos apenas porque s&o coisas interessantes por si mesmas?
E evidente que n&o, e é isso que estdo querendo dizer os alunos
guanto rejeitam o ensino de matematica que enfatiza essas coisas.
Por isso, direta ou indiretamente, as aplicacbes da matematica
deveriam ser priorizadas em sala de aula. (HIGINO, 1997,
apresentacao).

De acordo com Onuchic e Avellato (2005), apds tentativas fracassadas de

melhorar 0 ensino e a aprendizagem da matematica, se iniciam, em meados da
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década de 70, investigacfes sistematicas sobre resolucdo de problemas e suas
implicacdes curriculares®. No fim dessa década, a resolucédo de problemas ganha
espaco mundialmente e, na década de 80, o National Council of Teachers of
Mathematics — NCTM, no documento Agenda for Action, recomenda que a “A
resolucdo de problemas seja o foco do ensino e aprendizagem da matematica
escolar” (NCTM, 1980, p. 1). Essa recomendacgado influenciou os Parametros
Curriculares Nacionais — PCN, que posicionaram a resolucdo de problemas
enquanto ponto de partida para o processo de ensino e aprendizagem da
matematica (BRASIL, 1998, p. 41-42). Nessa direcdo, 0 ensino via resolucdo de
problemas, conforme Schroeder e Lester Jr. (1989), € a forma mais coerente para

promover a aprendizagem da matematica.

A aprendizagem da matematica por meio da resolucao de problemas
pode ser vista como um movimento do concreto (um problema do
mundo real que serve como exemplo do conceito ou da técnica
matematica) para o abstrato (uma representacdo simbdlica de uma
classe de problemas e técnicas para operar com esses simbolos)
(SCHROEDER; LESTER JR., 1989, p. 33).

Na perspectiva de Brito (2010, p. 19):

7

A solucdo de problemas é, portanto, geradora de um processo
através do qual o aprendiz vai combinar, na estrutura cognitiva, 0s
conceitos, principios, procedimentos, técnicas, habilidades e
conhecimentos previamente adquiridos que sao necessarios para
encontrar a solugdo com uma nova situagdo que demanda uma
reorganizacao conceitual cognitiva.

No entanto, ndo basta que a resolucdo de problemas faca parte da
organizacdo do trabalho pedagdgico como estratégia de apoio, da qual se faz uso
vez ou outra. Como ja explicitado na introducdo, para além de ser pauta das
pesquisas da Educacdo Matematica, constar dos documentos orientadores
educacionais e dos planejamentos escolares, a estratégia resolucao de problemas
carece ser o alicerce para a organizacao de todo o trabalho pedagdgico.

Para além de pautar a organizacdo do trabalho pedagogico na estratégia de

resolucdo de problemas, € ainda necessario que haja um ambiente adequado para

24A influéncia dos Elementos no ensino da matematica era justificada pela organizacdo légica e
fortalecimento do raciocinio (ROXO, 2007, p. 152).

25 O curriculo formal enfatiza mais os contetidos a ensinar, as nogdes a estudar e a trabalhar do que
os conhecimentos propriamente ditos (PERRENOUD, 19994, p. 82).
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as demandas cognitivas exigidas no processo de resolucdo. Diversos autores, como
Orunbia, Rochera e Barbera, (2004); Pozo (1998, 2002); Boavida e Ponte (2002);
Perrenoud (1999a, 2000); Fiorentini (2006), Alrg e Skovsmose (2006), Damiani
(2008); Torres, Alcantara e lIrala (2004) explicitam recorréncia a utilizacdo da
estratégia da resolucdo de problemas em contextos de interacdo entre o0s
estudantes.

Concernente a isso, a BNCC recomenda que os problemas sejam resolvidos
de forma que haja interacdo entre os pares de forma cooperativa (BRASIL, 2018, p.
265). A aprendizagem da matematica, segundo Orunbia, Rochera e Barbera (2004)
€ um processo de construcao socialmente mediada, no qual os alunos aprendem por
meio de um processo ativo de elaboragdo de significados e de atribuicdo de
sentidos.

Entre os critérios recorrentes de estudo das pesquisas em Educacgéo
Matematica estdo contextualizar a aprendizagem da Mateméatica em
atividades significativas; orientar a aprendizagem dos estudantes
para a compreensao e resolucéo de problemas; pautar o processo de
ensino na interagdo e cooperacao? entre os estudantes e oportunizar
aos estudantes falar matematicamente em sala de aula (ONRUBIA,
ROCHERA; BARBERA, 2004, p. 334-338).

A colaboragao, conforme Pozo (2002), ndo fomenta a aprendizagem por si
mesma, é apenas uma condicdo que torna mais facil a ativacdo dos processos de
aprendizagem por favorecer o surgimento de conflitos cognitivos. Conflitos
cognitivos surgem diante de situacfes que sejam entendidas pelo estudante como
problemas.

Em concordancia com as demandas atuais, assume-se, nesta pesquisa, a
resolucdo de problemas como estratégia para o desenvolvimento das habilidades
matematicas e, como forma de organizacdo dos estudantes, propde-se que as
atividades sejam entre pares. Destarte, a resolucao problema é compreendida, nesta
pesquisa, como acao diante de situacdo para a qual ndo se tem uma resposta
pronta, sendo necessario mobilizar habilidades e competéncias cognitivas como ler,
interpretar, analisar, expor, discutir, avaliar, comunicar, criando estratégias e

procedimentos para a construcdo do processo de resolucdo e, devido a

26 O termo cooperacdo € utilizado por Orunbia, Rochera e Barberd (2004) como sinénimo de
colaboracéo.
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complexidade da demanda cognitiva, em contextos de sala de aula, seja

preferencialmente proposto meio da interacao entre pares.

3.4 Proposicao de atividades a partir da interagdo entre pares

A realidade é construcdo constante, continua e interminavel. O
homem torna-se homem quando afetado pelo que o cerca, vivendo
com os outros homens e com as outras coisas desse mundo,
compreendendo isso pelo que é afetado e comunicando suas
compreensodes, compartilhando-as (GARNICA, 1999, p. 62).

A interacdo social € compreendida como condicdo de possibilidade da
existéncia do sujeito, porque este s6 se constitui como tal na relacdo com os outros,
segundo Colaco (2004), sendo “a aprendizagem escolar concebida como um
processo construtivo que tem um caracter intrinsecamente social, interpessoal e
comunicativo” (COLOMINA; ONRUBIA, 2004, p. 280), portanto, de interagao,
havendo que se considerar a importancia de promover interacdes entre 0s
estudantes no contexto da sala de aula.

No entanto, nem toda atividade, em pares ou em grupos, tem por
caracteristica agir como catalizadora do processo de aprendizagem. “O simples fato
de diversas pessoas atuarem em conjunto nao significa que se esteja,
necessariamente, perante uma situacao de colaboragao” (BOAVIDA; PONTE, 2002,
p. 3). Desse modo, considerando a complexidade em relacdo aos aspectos sociais
que tangenciam o0 processo da aprendizagem, apresentam-se algumas
consideracdes em relacdo as interacbes sociais nomeadas como cooperacao e
colaboracéo.

Para Torres, Alcantara e Irala (2004), a literatura sobre o tema permite
constatar que frequentemente utilizam-se os termos cooperacdo e colaboracao

como sindnimos. Damiani (2008) argumenta que:

Embora tenham o mesmo prefixo (co), que significa acdo conjunta,
os termos se diferenciam porque o verbo cooperar é derivado da
palavra operare — que, em latim, quer dizer operar, executar, fazer
funcionar de acordo com o sistema — enquanto o verbo colaborar é
derivado de laborare — trabalhar, produzir, desenvolver atividades
tendo em vista determinado fim (DAMIANI, 2008, p. 214-215).

Damiani (2008) compreende cooperagdo como processo no qual ha ajuda

muatua na execucdo de tarefas, mas “podendo existir relagdes desiguais e
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hierarquicas entre os pares”; por outro lado, na colaboragao, os pares se apoiam na
busca de resolver o desafio sem se pautar em uma lideranca, estabelecendo
relacbes de confianca mutua e corresponsabilidade pela conducdo das acdes
(DAMIANI, 2008, p. 215).

De acordo com Torres, Alcantara e Irala (2004), a aprendizagem colaborativa
parte da ideia de que o conhecimento resulta das trocas comunicativas nas quais 0s
pares trabalham juntos na busca de solucdo de problemas, projetos etc. Panitz
(1996) entende a colaboracdo como um processo mais aberto, no qual os
participantes do grupo interagem para atingir um objetivo compartilhado. Esses
autores visualizam a aprendizagem colaborativa como uma estratégia que estimula
0 envolvimento de todos os estudantes no processo de aprendizagem.

Por outro lado, a “cooperacao apresenta-se como um conjunto de técnicas e
processos que grupos de individuos aplicam para a concretizacdo de um objetivo
final ou a realizacdo de uma tarefa especifica” (TORRES; ALCANTARA; IRALA,
2004, p. 132). Na cooperacao, ha uma organizacdo dentro do grupo para realizar
uma tarefa, na qual ha uma hierarquizagéo de acoes.

Tanto a colaboracdo quanto a cooperacdo estdo relacionadas a atividades
desenvolvidas em pares ou grupos. No entanto, a literatura apresenta indicios de
gue a cooperacdo esteja mais centrada na tarefa, enquanto a colaboracdo esta
centrada nos estudantes. As divergéncias acontecem em relacdo a dinamica de
cada uma delas, j& que na cooperacdo os estudantes tém papéis definidos e na
colaboracdo todos interagem sem hierarquia. Alguns autores, como Pozo (2002);
Colomina e Onrubia (2004); Coll (2004); Perrenoud (2010), ndo apresentam
diferenciacdo entre cooperagao e colaboracdo, entendendo-as como sinbnimos no
sentido do que se exibe nessa pesquisa para colaboracéo.

Para Pozo (2002, p. 257), a proposta de atividade em cooperagédo “s6é tem
sentido quando as tarefas constituem problemas”. “Na colaboragdo, dois ou
eventualmente mais alunos com o mesmo nivel de competéncia trabalham no
desenvolvimento e na resolugédo de uma tarefa” (COLOMINA; ONRUBIA, 2004, p.
282).

A proposicdo de situagOes-problema torna a atividade colaborativa mais

eficaz, pois ha o aparecimento de uma situacéo de conflito cognitivo?’, provocando a

27 Conflito sociocognitivo € uma interagdo social que se mostra construtiva, quando induz a uma
confrontacéo entre solugdes divergentes dos sujeitos participantes (DOISE, 1991).
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necessidade de que os pares interajam de forma colaborativa (MOYSES, 2006),
sendo a situacdo tomada pelos estudantes como um desafio a ser solucionado.
Desse modo, “a discussdo em grupo ajuda os alunos a identificarem lacunas nos
seus conhecimentos e a entenderem como a nova informagdo se relaciona com
conceitos mais amplos e inclusivos” (ALMEIDA, 2002, p. 160).

Face ao exposto, esta pesquisa se alinha com o entendimento de Damiani
(2008); Torres, Alcantara e Irala (2004); Panitz (1996); Pozo (2002); Colomina e
Onrubia (2004); Fiorentini (2006); Alrg e Skovsmose (2006), sobre a
conceitualizacdo?® de colaboracdo. Entretanto, pela especificidade da pesquisa,
compreende-se 0 termo colaboracdo em funcédo do processo de aprendizagem da
matematica, como “proposta de organizagdo das atividades, na qual os estudantes
trabalhem em pares ou pequenos grupos e sejam participes, independentes e
autbnomos na execucdo da tarefa, sendo o propdsito potencializar o
desenvolvimento de habilidades matematicas, com foco na resolucédo de problemas
que exijam processos cognitivos complexos como interpretar, analisar, avaliar,
relacionar, formular, criar e adaptar, comunicar e discutir etc.”.

Por conseguinte, esta pesquisa elege a colaboracéo entre pares como forma
de organizacao da atividade de resolucdo de problemas, cujo objetivo € otimizar o

desenvolvimento de habilidades matematicas.

3.5 Trajeto da Pesquisa

O caminho percorrido, conforme Perrenoud (1999a, p. 117), pressupde
centrar a observacdo mais sobre 0s processos do que sobre os resultados obtidos,
na busca de informacdes alternativas e potenciais de melhoria dos processos de
aprendizagem da matematica. A pesquisa assume a perspectiva de que observar é
construir uma representacdo realista das aprendizagens, segundo Perrenoud
(1999a), sendo considerada, portanto, como formativa que, de acordo com
Manrique, Moreira e Maranhdo (2016), preocupa-se com a formacéo integral do

estudante.

28 Em alguns trechos, a partir das andlises, o termo cooperagdo foi utilizado com sinénimo de
colaboracéo.
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Trata-se de uma pesquisa qualitativa na qual se utiliza a analise de
contéudo?®. A investigacdo gira em torno da seguinte indagacéo: As interacdes entre
pares, em situacdo de resolucdo de problemas, podem se constituir elemento
catalizador do desenvolvimento de habilidades mateméticas? Objetiva-se analisar se
as interacdes entre pares, em situacdo de resolucdo de problemas, se constituem
enquanto colaborativas e se representam potencialidades para o desenvolvimento
de habilidades mateméticas.

A analise de conteudo foi realizada a partir das interagfes observadas e
registradas por escrito®. Utilizaram-se alguns protocolos de resolucdo para
respaldar as analises das interacfes, apenas como ilustracdo. De posse das
observacbes registradas, procedeu-se as andlises na busca de elementos
componentes das interagcbes que apontassem evidéncias que as constituissem
enquanto colaboracdo. Posteriormente, analisaram-se as interacfes, buscando
indicios favoraveis ao desenvolvimento de habilidades matematicas.

Da pesquisa, que acontece no cenario do projeto Matematica E Para Todos,
objeto de estudo contextualizado e descrito no capitulo dois®!, foi necessario fazer
um recorte do material produzido para as analises. Assim, constituiram a amostra da
pesquisa 0s registros de observagdes e alguns protocolos produzidos em 2018,
sendo, portanto, a amostra composta por 16 estudantes do 8° ano de uma escola
publica de Brasilia, no periodo compreendido entre marco e novembro de 2018.

A pesquisa concebeu-se como pesquisa-acdo, uma vez que as atividades
propostas e intervencBes foram elaboradas e realizadas pela professora

pesquisadora, como pode ser verificado no capitulo dois deste estudo.

3.6 Resultados e anélises

Neste tdpico, sdo apresentados os registros das interacdes entre 0s pares em

situacdo de resolucdo dos problemas e suas respectivas analises. O processo de

29 As analises foram feitas com base em alguns elementos da Analise de Contetdo de Bardin (2009,
p. 31), que define esse instrumento como um conjunto de técnicas de analise das comunicacdes,
gue utiliza procedimentos objetivos e sisteméticos de descricdo de conteddo das mensagens,
visando obter indicadores que possibilitem inferir conhecimentos relativos a essas comunicagées.

80 A principio, a ideia era gravar as falas/interacdes dos estudantes, no entanto, devido a
especificidade da proposta de discussdo entre os pares, € ao consequente ruido das vozes, as
gravagdes iniciais evidenciaram a impossibilidade de uso de tal instrumento.

31 Como o cendrio desta pesquisa é referente ao capitulo dois, ndo se realizou uma pormenorizagao
dos dados referentes ao mesmo.
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analise foi dividido em duas etapas. A primeira etapa trata de identificar se as
interacOes entre 0s pares apresentam elementos componenciais da colaboracdo. A
segunda etapa refere-se a verificar se essas interagbes favorecem o
desenvolvimento de habilidades matematicas.

Na primeira etapa, buscou-se extrair sentido dos dados coletados, a partir do
registro das observacdes das situacdes de interacdo, procedendo-se a andlise
preliminar dos dados com o intuito de construir significados, passiveis de serem
analisados mediante a teoria.

A partir da leitura da transcricdo dos registros das interacbes entre 0s
estudantes, foi possivel identificar elementos recorrentes, entre aqueles
considerados relevantes para esse estudo. Buscando respaldo em Fiorentini (2006)
e Alrg e Skovsmose (2006), que pesquisaram grupos cooperativos®?, foi possivel
estabelecer elementos componenciais das interacdes entre os estudantes.

O tratamento das transcricbes pode ser, de acordo com Martins e Bicudo,
(1989) e Bardin®® (2009), apresentado como descricdo, reducdo e interpretacao.
Foram, portanto, considerados elementos componenciais da colaboracdo, apos
passarem pelo tratamento de descricdo, reducdo e interpretacdo, as unidades de
significado3* descritas como/em: Perceber/Reconhecer (P/R); Reformular (R);
Posicionar (P); Desafiar/Questionar (D/Q); Avaliar/Validar (AV) e Compreender (C).

A unidade de significado Perceber/Reconhecer € entendida no sentido de
descobrir alguma coisa no contexto em que esta inserida e fazé-la conhecida dos
pares. Delinear uma ideia matematica, que significa ser capaz de reconhecer um
principio ou algoritmo matematico. Perceber, dentro de um processo de
colaboracédo, “significa expor suas préprias perspectivas para o grupo no bojo do
processo de colaboragéo” (ALR@; SKOVSMOSE, 2006, p. 106).

Reformular (R) refere-se a dizer algo ja conhecido de outra forma, com outras
palavras, levando a repensar sobre algo. Dessa maneira, 0s pares podem confirmar

que possuem um entendimento comum sobre algo, conforme Alrg e Skovsmose

32 Cooperacgéo € empregada como sindnimo de colaboracao.

33 Descrigdo - descrever o sentido amplo das interacdes; reducdo — classificagdo por exaustao das
descricBes, dentro de cada tema, que se apresentaram mais relevantes no ambito da pesquisa;
interpretacdo — parte na qual se analisa o sentido das unidades de significado dentro do contexto
investigado.

34 Unidade de significado, de acordo com Bardin (2010, p. 104), é o elemento unitario de contedo a

ser submetido posteriormente a classificacdo. Toda categorizacdo necessita definir o elemento
unitario a ser classificado.
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(2006). O elemento reformular € importante para o acompanhamento dos demais
estudantes.

Posicionar (P) significa, neste estudo, ter atitude diante de uma situagéo,
expressar opinido para os pares, compartilhar no sentido de discutir. “Posicionar-se
pode contribuir para a constru¢cdo de uma perspectiva comum” (ALR;
SKOVSMOSE, 2006, p. 106), levando a promocéo de atitudes positivas em relacao
a si mesmo e aos pares.

Desafiar/Questionar (D/Q) diz respeito a buscar outras perspectivas do
conhecimento, indagar se o percurso percorrido esta correto, divergir, associar a
outras ideias, examinar outras possibilidades. Ndo ter medo de errar, procurar
alternativas. Nesse sentido, um problema deve oferecer certa resisténcia que leve o
estudante a investir seus conhecimentos anteriores disponiveis, de maneira que
conduza ao questionamento e a elaboracédo de novas ideias (PERRENOUD, 1999a,
p. 58).

Avaliar/Validar (A/V), esse elemento da colaboracdo, pode assumir diversos
significados, entre eles apoiar uma ideia, sugerir algo, investigar o caminho
percorrido, verificar o que se apresenta, testar o algoritmo utilizado, elogiar, fazer
consideracdes construtivas etc. Nesse elemento, de acordo com Alrg e Skovsmose
(2006), os aspectos emocionais e cognitivos convivem lado a lado.

Compreender (C), neste estudo, diz respeito ao processamento dos
pensamentos resultantes de conclusfes elucidativas acerca dos processos
demandados nos procedimentos de busca de resolucdo. Pensar, verbalizar e
compartilhar o pensamento com os pares. Apreender, entender e compreender 0s
conceitos e procedimentos provenientes da situacdo. Compreensao, de acordo com
Orunbia, Rochera e Barbera (2004), € um constructo conceituado a partir do
resultado da interacdo dos conhecimentos prévios do estudante com o0s
proporcionados pela situacao.

Na segunda etapa das analises, buscou-se, a partir das transcricbes das
interacOes entre os pares, elementos que apontassem indicios de desenvolvimento
de habilidades matematicas. Essas habilidades sao as que se encontram na BNCC,
de forma que, para garantir o0 desenvolvimento das competéncias especificas, cada
componente curricular apresenta um conjunto de habilidades. Essas habilidades

estdo relacionadas a diferentes objetos de conhecimento — entendidos como
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conteludos, conceitos e processos, que por sua vez sao organizados em unidades
tematicas (BRASIL, 2018, p. 28).

As unidades tematicas sdo distribuidas em numeros, algebra, geometria,
grandezas e medidas e probabilidade, analise combinatoria e estatistica. Em funcéo
das peculiaridades apresentadas devido ao formato metodologico utilizado nesta
pesquisa, multipaper, ndo foi possivel considerar todos os registros para analise.
Destarte, elegeu-se um registro referente a cada uma das unidades teméticas
propostas na BNCC, perfazendo um total de cinco (5), de modo que, para cada
unidade tematica, haja possibilidade de ser desenvolvida, ao menos, uma habilidade
matematica.

Apés andlise da estrutura conceitual dos problemas e com fundamento na
BNCC, identificou-se a possibilidade de desenvolvimento das habilidades

relacionadas no quadro 2.

Quadro 2 - Habilidades referentes as unidades tematicas identificadas nos
problemas

dC HABILIDADE

(EFO7MAQ1)% Resolver e elaborar problemas com niimeros naturais, envolvendo
as noc¢des de divisor e de mltiplo, podendo incluir maximo divisor comum ou
minimo multiplo comum, por meio de estratégias diversas, sem a aplicacdo de
algoritmos.

(EFOBMAO3) Resolver e elaborar problemas de contagem cuja resolucéo envolva
a aplicacdo do principio multiplicativo.

(EFOBMAO06) Resolver e elaborar problemas que envolvam calculo do valor
numeérico de expressodes algébricas, utilizando as propriedades das operagdes.
(EFO8MAL0) Identificar a regularidade de uma sequéncia numérica ou figural ndo
recursiva e construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar
0S numeros ou as figuras seguintes.

(EFO8MAL7) Aplicar os conceitos de bissetriz como lugares geométricos na
resolucdo de problemas.

(EFO7MA27) Calcular medidas de angulos internos de poligonos regulares, sem o
uso de férmulas, e estabelecer relacdes entre angulos internos e externos de
poligonos, preferencialmente vinculadas a construcao de mosaicos.

(EFOBMAL9) Resolver e elaborar problemas que envolvam medidas de area de
figura.

(EFO7MAS31) Estabelecer expressdes de calculo de area de triangulos e de
quadrilateros.

(EFO7MA32) Resolver e elaborar problemas de célculo de medida de area de
figuras planas que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou
triAngulos, utilizando a equivaléncia entre areas.

SoJaWnNN

rigably

RI)OWO099)

sepIpsi\
o sezapuelo

35 Cada objetivo de aprendizagem e desenvolvimento é identificado por um cdédigo alfanumérico
(BRASIL, 2018, p. 26). O verbo explicita o processo cognitivo envolvido na habilidade (p. 29).
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HC HABILIDADE

(EFOBMAO03) Resolver e elaborar problemas de contagem cuja resolucéo envolva
a aplicacao do principio multiplicativo.

ap
epljigeqo.d
wabreiuo)d

Pode-se observar que algumas das habilidades descritas sé@o referentes ao 1°
bloco, no entanto, consideramos o exposto pela BNCC, que “os critérios de
organizacdo das habilidades expressam um arranjo possivel” (BRASIL, 2018, p. 31),

e consideramos a ideia de curriculo espiralado.

Na definicdo das habilidades, a progressdo ano a ano se baseia na
compreensdo e utlizacdo de novas ferramentas e também na
complexidade das situagBes-problema propostas e tendo em vista
gue as nogdes matematicas sdo retomadas ano a ano, com
ampliacdo e aprofundamento crescentes (BRASIL, 2018, p. 297-
298).

Para algumas unidades tematicas, ha mais de uma habilidade e, no decorrer
das andlises, habilidades de diferentes unidades teméaticas se inter-relacionam.
Desse modo, as andlises concernentes a verificacdo de habilidades, como ja
explicitado na BNCC, estdo correlacionadas, ndo sendo possivel, em algumas

situacdes, relaciona-las somente a uma unidade tematica.

3.6.1 Andlises das interacfes para identificar elementos componenciais da
colaboracéao

Nesta pesquisa, a colaboracdo é concebida como um processo de interacdo
entre pares que apresenta certas qualidades. Como especificado anteriormente, 0
tratamento inicial dos conteldos referentes aos registros possibilitou identificar
elementos componenciais da colaboracdo. Dessa forma, apresentam-se a seguir 0
problema gerador das interacbes, um protocolo de resolucdo, os registros das

interacbes referentes a resolucdo dos problemas e as respectivas analises,

organizadas por unidade tematica.

3.6.1.1 Registros e andlises referentes as interagcbes geradas na resolugcdo do
problema da unidade tematica grandezas e medidas e o protocolo de
resolucao
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Problema gerador das interacdes - A figura mostra um poligono ABCDEF no qual dois lados
consecutivos quaisquer sao perpendiculares. O ponto G esta sobre o lado CD e sobre a reta que
passa por A e E. Os comprimentos de alguns lados estdo indicados em centimetros. Qual é a area do
poligono ABCG ?

Figura 4 - Problema gerador
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Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Figura 5 - Protocolo de resolucdo do problema area do trapézio e do retangulo

e
v = r—.g

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.

Quadro 3 - TranscricOes referentes a unidade temética grandezas e medidas

R Nic: Esse quadrilatero é um trapézio ou losango? N&o tenho certeza...
P Beto: E um trapézio porque dois lados ndo séo paralelos...
P/R | Nic: Entdo déa para usar aguela formula, que usa as 2 bases, ali do banner né?
AV Fa: E, mas ta faltando esse nimero da parte menor de cima da figura.
Como que vamos fazer entdo pra calcular?
= Beto: Hum... se a altura vale 6, e de A até F vale 3 entdo de E até o D também
vale 3.
P Nic: T4 certo Beto, mas esse valor ndo resolve nada! FE é 2 mas falta DG.
P/R | Fa: Vixi... esse t& complicado... tem que resolver sem usar a férmula da area...
P Beto: E se a gente completar o retdngulo?!
D/Q | Fa: Qual retdngulo vocé ta falando? T6 vendo sé o trapézio... me mostra aqui...
P Beto: Aqui 0, Fa, se completar essas linhas vira um retangulo...
C Fa: Ah, entendi, vou fazer...
P Nic: Pera, acho que d&.... esse desenho vale entdo 3 vezes 2 que da 6...
P/R | Fa/Beto: E tem dois desse retadngulo né?! Entdo tem que tirar 12, fica...
C Nic: Isso, fica 48 — 12, d& 36!

Perceber/Reconhecer (P/R); Reformular (R); Posicionar (P); Desafiar/Questionar (D/Q);
Avaliar/Validar (A/V); Compreender (C).
Fonte: Quadro elaborado pelos autores.

No processo de resolugcdo do problema, referente a unidade tematica
grandezas e medidas, no qual é preciso descobrir a area do trapézio ABCG, a

unidade de significado Reformular evidencia processos de reflexdo a respeito de
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conhecimentos prévios dos estudantes. Nesse sentido, a “reflexdo sobre os atos
mentais pode gerar representacdes e heuristicas®® para o aprendiz desenvolver
maneiras mais eficazes de pensar” (POWELL; BAIRRAL, 2006, p. 48).

A unidade de significado Posicionar, que gerou seis classificagfes, indica
utilizacdo de conhecimento adquirido sobre o qual se esclarecem duavidas, revela
posicionamento a partir de percepcdes sobre informacgdes constatadas, demonstra
atitude e reflexdo. O ato de posicionar-se, de acordo com Alrg e Skovsmose (2006),
pode contribuir para a construcdo de uma perspectiva comum, tomar posicao
significa fazer declaracfes ou apresentar argumentos sobre determinado objeto do
conhecimento.

Em relacao a Perceber/Reconhecer, que gerou trés classificacdes, ha indicios
de identificacdo e discernimento a respeito do objeto de conhecimento adequado a
situacdo e compartilhamento com os pares. A unidade de significado Avaliar/Validar
indica avaliacdo sobre os procedimentos tanto proprios quanto dos pares. Ao
enfrentar a resolucdo de wum problema, o estudante tenta acessar
conhecimentos/conceitos que ja possui, relacionados, de algum modo, com a
situacao proposta, conforme Vila e Callejo (2006).

A unidade de significado Desafiar/Questionar revela busca de entendimento
sobre o0 exposto pelos pares, manifestando coragem de demonstrar nao
compreensao do exposto, o que pode indicar sentimento de pertencimento. Suscita
guestionamento/indagacdo e consequente reflexdo sobre o processo do
pensamento. De acordo com Alrg e Skovsmose (2006), a aprendizagem depende da
qualidade do contato das relacdes interpessoais que se manifesta durante a
comunicacao entre os participantes.

A unidade de significado Compreensdo aponta entendimento dos
procedimentos a serem realizados quanto aos adotados, a aprendizagem
construtiva®’, de acordo com Pozo (2002), se da a partir da consciéncia do
estudante sobre os conflitos entre seus conhecimentos prévios e a nova informacao.
Na resolucdo do problema referente a unidade tematica grandezas e

medidas, as andlises das unidades de significado geradas a partir das interacdes

3 Arte de inventar ou descobrir. Método que pretende levar a inventar, descobrir ou a resolver
problemas, "heuristica", no Dicionario Priberam da Lingua Portuguesa [em linha], 2008 2013.
Disponivel em: https://dicionario.priberam.org/ Acesso em: 26 fev. 2019.
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entre 0s pares apontam indicios de colaboracdo, uma vez que sao construcdes que
se deram a partir dos diadlogos suscitados no contexto de busca de possibilidades e
procedimentos para a resolucdo do problema, nos quais 0s estudantes
desenvolveram, juntos, estratégias que possibilitaram construir um processo de
resolugcdo. “A colaboragcdo envolve negociacdo cuidadosa, tomada conjunta de
decisbes, comunicacao efetiva e aprendizagem mutua num empreendimento que se
foca na promogéao do dialogo” (BOAVIDA; PONTE, 2002, p. 4).

3.6.1.2 Registros e andlises referentes as interagbes geradas na resolugcdo do
problema da unidade tematica nimeros e o protocolo de resolucéo

Problema gerador das interacdes - A, B, C, D, E, F, G e H s&o os fios de apoio que uma
aranha usa para construir sua teia, conforme mostra a figura. A aranha continua seu trabalho. Sobre
qual fio de apoio estara o nimero 118?

Figura 6 - Problema gerador

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.

37 Aprendizagem construtiva — processo em que o0 que aprendemos é o produto da informagdo nova
interpretada a luz de, ou a através do que ja sabemos.
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Figura 7 - Protocolo de resolucéo do problema unidade tematica numeros
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Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.

Quadro 4 - Transcricdes referentes a unidade temética numeros

P/R | Manu: Eij, ei! esse ta facil! Olha s6, é s6 contar que chega na letra!

P Rick: Para né?! Tem que ter um jeito mais facil, a professora néo ia pér um que desse esse
trabalho todo néo!

P Rick: Acho que j& sei... vé aqui Manu, a teia th em 8 pedacos...

C Bia: E depois comega outra vez... ah! Mdltiplos de 8 entéo!

R Manu: Ué, é mais facil fazer a divisao...

D/Q | Bia: Que divisdo? De 118 por 87

A/V | Bia/Rick: Deu errado, da resto... com virgula...

D/Q | Rick/Manu: N&o! D& 14 e sobra 6! Se d& certo sempre € letra A?!?

A/V | Manu: Mas tinha que dar exato né?! Fizemos errado entao?!

C Bia: Entendi, ta certo! Olha?! 14 é no final, se contar o resto chega na letra...
P Rick: Vou contar...

C Manu: Ah!!! Isso mesmo, d& no G!

R Bia: E s6 encontrar o padr&o ent&o, se sobrasse 3 seria letra D, tipo isso!?!

Perceber/Reconhecer (P/R); Reformular (R); Posicionar (P); Desafiar/Questionar (D/Q);
Avaliar/Validar (A/V); Compreender (C).

Fonte: Quadro elaborado pelos autores.

Na resolucdo do problema sobre Numeros, a unidade de significado
Perceber/Reconhecer indica percepcdo quanto ao procedimento que pode ser
utilizado para a construgado da resolugdo. “Indica processo metacognitivo, que é um
componente da reflexao” (POWELL; BAIRRAL, 2006, p. 49-50).

Em relacdo a Posicionar (P), na qual houve trés ocorréncias, ha indicacao de
exposicdo de opinido a respeito dos procedimentos expostos pelos pares e,
consequentemente, reflexdo sobre o caminho percorrido pelos outros e por si
mesmo, visto que, “ao abordar um problema, € preciso adotar uma atitude aberta e
buscar estratégias de resolugao” (VILA; CALLEJO, 2006, p. 97).

A unidade de significado Compreensédo (C), que teve trés classificacoes,

revela entendimento sobre o procedimento exposto pelos pares, inferéncias sobre a
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possibilidade de percursos, sendo o estudante forcado a refletir sobre os proprios
conhecimentos implicitos, que, conforme Pozo (2002), pode levar a producdo de
estratégias de solugéo.

A unidade de significado Reformular (R), que teve duas classificagbes, revela
apreensdo e entendimento de possibilidades de modificar o procedimento utilizado
pelos pares, mudancas de parametro a partir da reflexdo sobre o processo utilizado
na resolugdo. “A interagdo possibilita que os pares ajustem suas ideias ao processo
de compreensao (COLL, 2004, p. 277).

A unidade de significado Desafiar/Questionar (D/Q), com duas ocorréncias,
indica indagacao sobre o caminho percorrido, questiona e expde, a0 mesmo tempo,
possibilidades de resolucédo, busca de outras perspectivas ao questionar-se sobre o
proprio percurso percorrido, ou dos pares, se esta correto. Nesse sentido, Zabala e
Arnau (2010) explicam que conflito cognitivo é o processo por meio do qual o aluno
guestiona suas ideias, como primeiro passo para a construcdo de significados.

E, por ultimo, a unidade de significado Avaliar/Validar (A/V) revela avaliacao
sobre o proprio processo de construcao, investigacdo do percurso e percepcao dos
erros e outras possibilidades de construcdo desse percurso. Ha evidéncias de fala
exploratdria, que conforme Coll (2004), é aguela na qual os estudantes interagem de
forma critica, mas construtiva, tanto em relacéo as contribuicées préprias quanto dos
pares.

Considerando as andlises referentes a resolugcdo do problema sobre
Numeros, pode-se inferir que as mesmas indicam que houve colaboracéo, entre os
pares, na atividade de resolugdo do problema, pois “os estudantes constroem um
conhecimento compartilhado que se justifica abertamente e que se manifesta de

forma perceptivel na interagdo” (COLL, 2004, p. 277).

3.6.1.3 Registros e andlises referentes as interacbes geradas na resolucdo do
problema da unidade tematica algebra e o protocolo de resolucao
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Problema gerador das interacées — Otavio mostrou para Gabriela um truque com trés dados,
cujas faces estdo numeradas de 1 a 6. Ele fica de costas, pede a ela que jogue um dado de cada vez
e que, em seguida:

Figura 8 - Problema gerador

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

» dobre 0 numero obtido no primeiro dado,

some 3 e multiplique por 5;

» some ao resultado encontrado o nimero obtido no segundo dado e multiplique por 10;
» some ao ultimo resultado o niumero obtido no terceiro dado;

* anuncie o resultado final.

Otéavio entdo dira, em ordem, quais foram os nimeros obtidos nos dados.

a) Se Gabriela obtiver os niumeros 4, 6 e 1, nessa ordem, qual resultado ela anunciara?

b) Se Gabriela anunciar o resultado 273, o que Otavio vai dizer?
c) Explique por que Gabriela ndo pode anunciar o resultado 432.

Figura 9 - Protocolo de resolucédo do problema da unidade tematica algebra
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Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.

Quadro 5 - Transcricdes referentes a unidade teméatica algebra

D/Q | Biel: Cé t4 conseguindo fazer essa aqui?

A/V | Leo: 100x+150+10y+ z?! mas a gente ndo aprendeu esse com esse tanto de
letra...

R Paulinho: E como com isso a gente vai saber 0 nimero dos dados?!

P Samuka: Hum... vamos pensar... 0 que pode mexé daqui...

P/R | Biel: E se tira ele fica os com as letras, da para montar duas equacdes, perai...
vamos testar no sistema...

A/V | Paulinho: Fiz agui um sistema... olha, ndo tem como solucéo...

P Leo: Tentei também e ndo dé& por sistema...

D/Q | Leo: Hum.. e esse tird 150 e deixar s6 os dos dados?!
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A/V | Samuka: E mesmo.. vamos fazer de outro jeito, que cé ta fazendo, Paulinho?

AV | Paulinho: Testando o que o Leo falou... olha ai, sem o 150 fica o0 1° dado vezes
100, o 2° vezes 10 e o dltimo sozinho!

AV | Leo/Biel: Da certo?! Fazendo aqui... tira a prova ai também Samuka,

C Samuka: Da certo sim,x=1,y=2ez=3!

Perceber/Reconhecer (P/R); Reformular (R); Posicionar (P); Desafiar/Questionar (D/Q);
Avaliar/Validar (A/V); Compreender (C).

Fonte: Quadro elaborado pelos autores.

A resolucdo do problema sobre Algebra (expressées algébricas), no que se
refere a unidade de significado Desafiar/Questionar (D/Q) indica, nas interacfes da
unidade tematica algebra, questionamento sobre as tentativas de resolucdo do
problema, sobre o préprio procedimento e compartilhamento desse com os pares e,
de acordo com Vila e Callejo (2006), esse processo de busca em interacdo, assim
como os achados, as perguntas, os bloqueios e as diferentes maneiras de chegar a
solucéo podem ser compartilhados.

Avaliar/Validar (A/V) revela andlise e avaliagdo sobre a utilizacdo de
procedimentos de resolucédo, sobre o procedimento executado e a validacdo desse
procedimento, sendo que, para Perrenoud (2000), o choque das representacdes
obriga cada um a precisar seu pensamento e a levar em conta o dos pares.

A unidade de significado Posicionar (P) indica expressao de opinido sobre o
procedimento, compartilhamento com os pares sobre o processo de pensamento,
exposicao do processo de procedimento utilizado e percepcédo da impossibilidade de
utilizacdo e compartilhamento com os pares sobre o processo de pensamento.
Nesse sentido, a verbalizagcdo e a comunicacdo do pensamento desempenham um
papel muito importante para melhorar os processos de resolucdo de problemas,
“porque o esforco de explicitar as ideias ajuda a torna-las claras, pois se aproxima
de outras formas de pensamento” (VILA; CALLEJO, 2006, p. 70).

A unidade de significado Perceber/Reconhecer (P/R) indica exposicdo das
ideias para os pares e percepcao de possibilidades; Pozo (2002), enfatiza que a
explicacdo do ponto de vista, a explanacdo do préprio pensamento SA0 processos
importantes para a aprendizagem.

A unidade de significado Compreender (C) aponta apropriacdo do
procedimento executado e apreensdo do conhecimento, no que se pode observar
que ocorre a devolucdo do problema, ou seja, conforme Perrenoud (2000), os
estudantes apropriam-se dele, sua mente pde-se em movimento, constroem-se

hipoteses, procede-se a exploragdes, propdem-se tentativas de resolucao.



109

As andlises das unidades de significado, nas quais foram classificadas as
interacOes entre os pares no processo de resolucédo do problema relativo a unidade
tematica algebra, foram: Desafiar/Questionar (D/Q), Avaliar/Validar (A/V), Posicionar
(P), Perceber/Reconhecer (P/R), Compreender (C). Como as classificagcbes sao
provenientes das interacdes resultantes dos processos de interacdo que surgiram na
resolucdo do problema, infere-se que essas interacfes sdo colaborativas. Nesse
contexto, os estudantes, em interacdo, desfrutam da oportunidade de regular a
comunicacdo e mediar seus processos de construgdo compartilhada de
conhecimento, o que, de acordo com Colomina e Orunbia (2004), impde a
necessidade de explicitar, estruturar e formular mais claramente suas ideias,

apoiando-se para isso na possibilidade de coordenar e controlar suas contribui¢ées.

3.6.1.4 Registros e andlises referentes as interacdes geradas na resolucao do
problema da unidade tematica geometria e o protocolo de resolucéo

Problema gerador das interagdes - Seja ABC um triangulo tal que ACB = 50° A altura
correspondente ao vértice A e a hissetriz do angulo ABC se encontram em P, com P no interior do
triangulo ABC e APB = 105°. Encontre as medidas dos angulos BAC e ABC.

Figura 10 - Problema gerador

A

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Figura 11 - Protocolo de resolucéo referente ao problema de geometria
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Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.

Quadro 6 - Transcri¢cdes referentes a unidade tematica geometria

P Gabi: A gente sabe que a soma dos angulos de dentro da 180, entao...

D/Q | Ly: Essaaqui, do T ao A, faz formar o de 90 né?!

P/R | Theus: E.. entdo o do A da 40 e esse do outro lado da 90 também...

A/V | Ly: Acho que sim, os dois juntos tém que dar 180...

D/Q | Gabi: O que é bissetriz?é o que divide o angulo ou o lado?

P Theus: E o que divide o angulo em 2 partes iguais, acho...

P/R | Gabi: Bom, se esse ai vale 105, entédo o de baixo da 75...

R Gabi: Entdo esse do T, 90 mais o de 75, fica 15 para o da metade do B, B é 30
graus!

C Ly: Pronto! 30 mais 50 € o que falta de A d&a 60!!!

Perceber/Reconhecer (P/R); Reformular (R); Posicionar (P); Desafiar/Questionar (D/Q);
Avaliar/Validar (A/V); Compreender (C).

Fonte: Quadro elaborado pelos autores.

A unidade de significado Posicionar (P) indica acdo e iniciativa diante do
problema a ser resolvido, demostra conhecimento sobre a situacdo exposta. Quando
h4 mais de um estudante envolvido no processo de aprendizagem, torna-se
essencial compartilhar pontos de vista, o que, para Alrg e Skovsmose (2006),
pressupde justificar atitudes e posicionamentos.

Desafiar/Questionar (D/Q) aponta indagacao sobre a leitura dos elementos do
problema, questionamento e possibilidade de conclusdes, reflexdo e apresenta
possibilidade de resposta. Pozo (2002) explica que, nesse sentido, os pares
costumam apresentar contradicdes implicitas em nosso discurso, obrigando-nos a
explicitad-lo, defendendo explicacdes alternativas as nossas.

A unidade de significado Perceber/Reconhecer (P/R) revela andlise e
percepcdo sobre os elementos apresentados, reconhecimento de conhecimentos
prévios e posterior utilizacdo na situacdo exposta. Para Pozo (2002), trata-se de

integrar a informacdo aos conhecimentos anteriores, e a representacdo de uma
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tarefa pode mudar porque se estabelecem novas conexdes entre as informacoes
novas e as anteriores.

Avaliar/Validar (A/V) indica validagcdo do processo apresentado. Reformular
(R), correspondendo a reflexdo e reestruturacdo dos elementos na busca de
resolucdo do problema. Desse modo, os estudantes, de acordo com Colomina e
Orunbia (2004), tém oportunidade para regular seus pares mediante a propria
linguagem que, por sua vez, lhes impbe a necessidade de explicitar, estruturar e
formular mais claramente seus requisitos e seus pontos de vista.

Compreender (C) aponta apreensdo, apropriacdo e entendimento dos
conhecimentos utilizados no processo de resolucdo. Pozo (2002) enfatiza que a
compreensao ajuda a reorganizar os elementos, relacionando-os com o0s
conhecimentos prévios dos estudantes.

O processo de resolucdo referente a unidade tematica geometria equivale
aguele no qual as unidades de significado que geraram classificacdo dos processos
de interacdo entre os pares foram Perceber/Reconhecer (P/R), Reformular (R),
Posicionar (P), Desafiar/Questionar (D/Q), Avaliar/Validar (A/V), Compreender (C).
Essas unidades de significado, conforme as andlises, apontam que as interacdes
entre os pares foram colaborativas. Os estudantes encontram na interacdo entre
iguais amplas oportunidades para se envolverem em processos de construcao
conjunta de metas, ideias e conceitos, “apoiando-se para isso na possibilidade de
coordenar e controlar mutuamente suas contribuicdes, seus pontos de vista e seus
papéis na interagcao” (COLOMINA; ONRUBIA, 2004, p. 285).

3.6.1.5 Registros e andlises referentes as interacbes geradas na resolucdo do
problema da unidade tematica probabilidade, combinatéria e estatistica e o
protocolo de resolucao
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Problema gerador das interagdes — Manuela quer pintar as quatro paredes de seu quarto
usando as cores azul, rosa, verde e branco, cada parede de uma cor diferente. Ela ndo quer que as
paredes azul e rosa figuem de frente uma para a outra. De quantas maneiras diferentes ela pode
pintar seu quarto?

Figura 12 - Problema gerador

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora

Figura 13 - Protocolo de resolucédo do problema de analise combinatéria

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.

Quadro 7 - Transcricdes referentes a unidade temética anélise combinatéria

P/R Nat: Hum.. esse é combinar e possibilidade...

P Mila: Parece que é sim, bem, mas da para fazer come¢ando com uma parede rosa e a do
lado azul e depois verde ou azul e depois branca...

D/Q Nat: Mas ta dizendo aqui que ndo pode ser azul e rosa?!

C Nat: Ah entendi... deixa eu fazer agui no meu...

AN Ana: Se tem 4 cores para a 12 parede sobra 3 para a segunda? é isso mesmo né?!

P Mila: N&o, se pensar que tem 3 pro lado ai pode ter que usar a cor azul e rosa na frente
uma da outra... 0 que ndo pode...

R Nat: Perai.. entdo tem 4 e depois 2 e 2...

P Ana: Eu fiz a conta aqui... olha?!

D/Q Nat: Fica 4 vezes 3 vezes 2 vezes 1? Nao... é... 4 vezes 2 vezes 2, certo?

AV Mila: Acho que €, deu aqui 16...

AV Mila: Confere com o do esquema que fiz aqui, deu certo

Perceber/Reconhecer (P/R); Reformular (R); Posicionar (P); Desafiar/Questionar (D/Q);
Avaliar/Validar (A/V); Compreender (C).

Fonte: Quadro elaborado pelos autores.

A unidade de significado Perceber/Reconhecer (P/R) aponta percep¢ao do
objeto de conhecimento de que trata o problema, no caso principio multiplicativo da

analise combinatoria. Para Colomina e Onrubia (2004), nessas situacbes o0s
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estudantes tém oportunidades para regular os pares a partir de sua propria
linguagem.

Posicionar (P) indica atitude e acdo em relagdo ao conhecimento demandado
no problema, utilizagdo de conhecimentos prévios e compartiihamento com os
pares, ao que reforcam Alrg e Skovsmose (2006), que posicionar significa
argumentar em favor de uma ideia, defender um ponto de vista.

A unidade de significado classificado como Desafiar/Questionar (D/Q) indica
indagacdes sobre elementos do texto-base, aponta entendimento sobre o enunciado
e apresenta questionamentos reflexivos que indicam a necessidade de auxilio dos
pares. Sobre isso, Carvalho e César (2000) explicam que a disparidade de opinides
entre estudantes pode ocasionar um conflito sociocognitivo, que € relevante para o
processo de aprendizagem.

Compreender (C) indica apreensdo e compreensao sobre o procedimento a
ser utilizado na busca de formas de resolucdo do problema e, conforme Zabala
(2010), a compreenséao ocorre quando o aluno, mediante um processo que sempre é
pessoal, reconstréi ou elabora o objeto de estudo por meio de atividades as quais
exigem dele uma grande atividade mental.

Reformular (R) aponta reflexdo sobre o conhecimento e posterior adequacéo
desse a situacdo apresentada. Para Colaco (2004), ao representar as acdes usando
a comunicacdo, os estudantes reorganizam o seu raciocinio e compartilham entre si
suas novas construgdes.

A unidade de significado Avaliar/Validar (A/V) aponta processo de avaliacdo
do procedimento utilizado, indica validagcdo do procedimento proprio e dos pares.
Nesse sentido, Boavida e Ponte (2002) enfatizam a importancia da exposicéo das
ideias e apontam o didlogo como instrumento de confronto de ideias e de construcéo
de novas compreensoes.

As analises referentes a unidade teméatica probabilidade, combinatéria e
estatistica cujas interacfes entre os estudantes indicam que a resolucdo do
problema foi construida a partir das trocas de informacgao, das duvidas geradas e da
busca por possibilidades de resposta, do dialogo, oriundos da situacdo de resolucao
do problema proposto, suscitados a partir das dificuldades e conflitos cognitivos
enfrentados pelos estudantes, evidenciam, em concordancia com as analises, que
as interagdes foram colaborativas. Boavida e Ponte (2002) ressaltam a importancia

da forma como os estudantes se relacionam uns com 0S outros, em uma troca



114

continua de dar e receber, assumindo uma responsabilizacdo conjunta pela
orientacdo do trabalho e sendo capazes de construir solu¢des para 0os problemas no

respeito pelas diferencas e particularidades individuais.

3.6.2 Andlises das interacOes para verificar o desenvolvimento de habilidades
matematicas

As habilidades expressam as aprendizagens essenciais que devem
ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares
(BRASIL, 2018, p. 29).

Nesta parte, sdo apresentadas as interacdes entre pares, oriundas das
situacbes de resolucdo de problemas pertinentes a cada uma das unidades
teméaticas da BNCC. ApGs cada transcricao, expdem-se as analises referentes aos
excertos e ao objeto do conhecimento ao qual se faz referéncia no processo de

interacdo e apresentam-se algumas consideragoes.

3.6.2.1 Registros e andlises referentes as interacdes geradas na resolucdo do
problema da unidade tematica grandezas e medidas (area do trapézio e
retangulo)

A unidade temética grandezas e medidas, ao propor o estudo das medidas e
das relagcbes entre elas — ou seja, das relagdes métricas, contribui ainda para a
consolidacédo e ampliacdo da nocdo de numero, a aplicacdo de nocdes geométricas

e a construcdo do pensamento algébrico (BRASIL, 2018, p. 271).

Nic: Esse quadrilatero € um trapézio ou losango?

O excerto da interacdo indica que ha davidas sobre as definicbes das
propriedades de alguns quadrilateros, referente a habilidade (EFO6MA20) de
identificar caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em relacdo a lados e a
angulos e reconhecer a inclusdo e a interseccéo de classes entre eles. No entanto, o
conflito cognitivo gerado leva a reflexdo sobre o processo do pensamento e a

indagacao que provoca a verbalizacao.

Beto: Acho que é um trapézio porque esses dois lados ndo séo
paralelos...
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O fragmento da interacdo aponta dominio da definicdo de diferentes
quadrilateros e ainda posicionamento a respeito do entendimento do que seja
paralelo, uma vez que a utilizacdo do termo é adequada para distinguir um trapézio
de um losango, sendo as habilidades envolvidas (EFO6MAZ20): identificar
caracteristicas dos quadrilateros, classifica-los em relacdo a lados e a angulos e
reconhecer a inclusdo e a interseccdo de classes entre eles e (EFO9MALO0)
demonstrar relagdes simples entre os angulos formados por retas paralelas cortadas
por uma transversal (BRASIL, 2018, p. 301).

Nic: Entdo da para usar aquela formula ali do banner né?

O excerto revela apreensdo do exposto pelo colega, o que Polya (2006)
denomina de raciocinio plausivel, ou seja, que se situa no contexto da busca de
ideias para encontrar a solucdo. Observa-se também a apropriacdo correta da
definicdo do quadrilatero trapézio, o que pode ser verificado pelo reconhecimento
imediato da férmula da &rea do trapézio que poderia ser utilizada, que se refere a
habilidade (EFO6MA24) Resolver e elaborar problemas que envolvam as grandezas
comprimento, massa, tempo, temperatura, area (triangulos e retangulos) (BRASIL,
2018, p. 301). Ha, nesse trecho, indicios de adequacéao e utilizacdo de conhecimento

prévio na resolucdo do problema.

Fa: E, mas ta faltando esse nimero da parte menor de cima da
figura. Como que vamos fazer entdo pra calcular?

Beto: Hum... se a altura vale 6, e de A até F vale 3, entdo de E até o
D também vale 3.

A indagacao de Fa demonstra conhecimento sobre a utilizagdo adequada da
férmula do trapézio, revelada como um “pensar alto” que parece sugerir a busca de
possibilidades para a construgcdo da resolucdo. A afirmativa de Beto aponta
processo de analise e reflexdo gerados pela indagacdo de Fa. A reflexdo parece
implicar a conclusdo em relagdo ao que “falta” do comprimento do segmento 6.2.1

referente a altura do trapézio.

Nic: Ta certo, Beto, mas esse valor ndo resolve nada! FE é 2 mas
falta DG.
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Evidencia compreensdo em relacédo a afirmativa sobre os demais segmentos
gque compdem o trapézio e a necessidade de descobrir o valor de DG, o que
demonstra dominio sobre os elementos da férmula da area do trapézio, indica
‘processo metacognitivo, que € um componente da reflexdo critica” (POWELL,;
BAIRRAL, 2006, p. 50).

Fa: Vixi... esse ta complicado... tem que resolver sem usar a formula
da éarea...
Beto: E se a gente completar o retangulo?!?

O trecho interacdo indica a percepcao da necessidade de buscar uma forma
diferenciada para a resolucdo do problema e percepcdo da possibilidade de
composicdo e decomposicdo dos quadrilateros em outros poligonos, ou seja,
apresenta uma conjectura (p. 97) na busca de argumentos para comprovar sua
ideia. Observando o 2° protocolo, fica perceptivel a compreenséo das razdes entre o
retangulo e o triangulo, o que referencia a habilidade (EFO7MA32) Resolver e
elaborar problemas de célculo de medida de &rea de figuras planas que podem ser
decompostas por quadrados, retangulos e/ou triangulos, utilizando a equivaléncia
entre areas (BRASIL, 2018, p. 307).

Fa: De qual retangulo cé ta falando? T6 vendo s6 o trapézio...

me mostra aqui...

Beto: Aqui 6, Fa, se completar essas linhas vira um retangulo...

Fa: Ah, entendi, ai fica um retadngulo de 8 x 6 certo?! Vou fazer aqui...

A verbalizacdo de Fa evidencia eminente conflito cognitivo, gerado pela
visualizacdo da decomposicdo do desenho geométrico. Conforme Pozo (2002), o
conflito cognitivo € uma condigcdo necessaria para promover a aprendizagem
construtiva®®, Na verbalizacdo de Beto, pode-se observar o raciocinio demonstrativo,
(VILA; CALLEJO, 2006, p. 95), que se situa no contexto da justificacdo. Na
interacdo, ha indicios de desenvolvimento da compreenséao a partir da indagacao, na

busca da solucéo.

38 Aprendizagem construtiva, de acordo com Pozo (2002, p. 126), € um processo em que 0 que
aprendemos € o produto da informacéo nova interpretada a luz de, ou a através do que ja sabemos.
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Nic: Pera, acho que da.... esse desenho formado pelo triangulo do
canto vale entdo 3 vezes 2 que da 6, que é metade do retangulo.

Fa: E tem a area desses outros dois tridangulos juntos que é igual ao
retdngulo né?! Entdo a parte que completou o retdngulo vale 6 + 6,
dai tem que tirar 12, fica...

Nic: Isso, fica 48 — 12, da 36!

O excerto da verbalizacdo de Nic releva analise e conclusédo gerados a partir
da reflexdo causada pelas interacBes. A fala de Fa indica percepcdo em relacdo a
decomposicdo do retangulo em 2 triangulos e, consequentemente, a possibilidade
do calculo da area do triangulo como metade da area do retangulo. As interacdes
evidenciam o desenvolvimento da habilidade (EFO8MA14) de demonstrar
propriedades de quadrilateros por meio da identificacdo da congruéncia de
triangulos. As interacdes apontam processos conjuntos de construcao da resolucao
dos problemas, ja& que no trajeto dessa construcdo os estudantes foram levados a
buscar ferramentas e estratégias para a reelaboracdo dos proprios conhecimentos.

A interacdo entre os estudantes evidencia percepcdo sobre composicdo de
poligonos (figuras planas) e da possibilidade de resolucao de problemas envolvendo
o calculo da area, no caso do trapézio, sem utilizacdo da férmula dada. A deducao
do calculo da area do trapézio a partir da mobilizacdo do campo conceitual de areas
de outras figuras planas. H& indicios de promocédo e desenvolvimento da habilidade
(EFO7MA32) relativa a “resolver e elaborar problemas de célculo de medida de area
de figuras planas que podem ser decompostas por quadrados, retangulos e/ou
triangulos, utilizando a equivaléncia entre areas” (BRASIL, 2018, p. 307).

As andlises demonstram reconhecimento dos elementos e também
compreensao das propriedades do trapézio, apropriacdo da definicdo de diferentes
quadrilateros, compreensao do que significam os segmentos paralelos nos
quadrilateros, conexdo entre os dados do problema e a formula correta. H4, nesse
trecho, indicios de apropriacdo de conceitos e conhecimento pelo estudante que
implicam a conclusdo em relagdo ao que “falta” do comprimento do segmento
referente a altura do trapézio.

O processo evidencia busca de compreensdo em relagédo a afirmativa sobre
os demais segmentos que compdem o trapézio e a necessidade de descobrir o valor
do segmento DG, o que demonstra dominio sobre os elementos tanto componentes
da formula como da area do trapézio. Aponta compreensao sobre possibilidades de

composicdo e decomposicdo dos quadriladteros em outros poligonos, das razbes
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entre o retangulo e o triangulo, o que evidencia percepcdo em relacdo a
decomposicdo do retangulo em dois triangulos e consequentemente a possibilidade
do célculo da area do triangulo como metade da area do retangulo e deducgdo do
calculo da area do trapézio a partir da mobilizacdo do campo conceitual de &reas de
outras figuras planas. As analises apresentam indicios de desenvolvimento da
habilidade (EFO8MA19) referente a “resolver e elaborar problemas que envolvam
medidas de &rea de figura” (BRASIL, 2018, p. 313). De acordo com o Curriculo em
Movimento, “Grandezas e Medidas é um bloco de contelldos muito importante por
ser presente no cotidiano, por isso € preciso que a unidade escolar realize praticas
pedagogicas para a compreensdo e a sistematizagao desse saber’ (DISTRITO
FEDERAL, 2018, p. 162).

Além disso, os objetos de conhecimento da unidade tematica “grandezas e
medidas” estdo diretamente relacionados a outros objetos de conhecimento de
unidades tematicas como “Numeros”, ndo sendo antecedente, mas paralelo e
concomitante, conforme o Curriculo em Movimento (DISTRITO FEDERAL, 2018, p.
162). “Contribui, ainda, para a consolidagdo e ampliagdo da no¢gdo de numero, para
a aplicacdo de nocbes geométricas e para a construcdo do pensamento algébrico”
(DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 163).

3.6.2.2 Registros e analises referentes as intera¢des geradas na resolucdo do
problema da unidade tematica nUmeros

Com referéncia ao Ensino Fundamental — Anos Finais, a expectativa € a de
que os alunos resolvam problemas com nUmeros naturais, inteiros e racionais,
envolvendo as operagbes fundamentais, com seus diferentes significados, e
utilizando estratégias diversas, com compreensdo dos processos neles envolvidos
(BRASIL, 2018, p. 267).

Manu: Ei, ei! esse ta facil! Olha s6, é s6 contar que chega na letra!
Rick: Para né?! Tem que ter um jeito mais fécil, a professora néo ia
pér um que desse esse trabalho todo néo...

Bia: Verdade, pensa se fosse para achar a letra que ta, sei la, no
3007?! Credo!

O excerto da interacdo revela que, apesar de Manu ter no¢do da ideia de
construgdo de uma sequéncia, 0 mesmo ndo apresentou, a principio, visualizacéo

de um algoritmo para determinacdo de termos aleatorios, no que é arguido por Rick
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e Bia. No entanto, no processo e interacdo entre 0s pares, surgem evidéncias de
reconhecimento de uma sequéncia enquanto um algoritmo que possibilite encontrar
o resultado sem necessidade de calculo exaustivo, o que pode ser observado, tanto
na fala de Rick quanto de Bia, recorréncia da habilidade (EFO7MALS)
correspondente a utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades
encontradas em sequéncias numéricas. O Curriculo em Movimento salienta que “o
planejamento do trabalho com as operacgdes precisa oportunizar o desenvolvimento
de estratégias proprias elou pessoais para resolucdo de situagBes-problema”
(DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 160-161).

Rick: Acho que ja sei... vé aqui Manu, a teia th em 8 pedacos...
Bia: E depois comeca outra vez... ah! Mdltiplos de 8 entéo!
Manu: Ué, é mais facil fazer a divisao!

O fragmento da interacéo indica processo de analise em relacdo ao problema,
conduzindo-os a reflexdo e compreensdo da utilizagcdo do objeto de conhecimento
“‘multiplos e divisores” e da relagéo entre eles, (EFO7MAO1) que consiste em resolver
e elaborar problemas com numeros naturais, envolvendo as nocdes de divisor e de
multiplo (...) por meio de estratégias diversas, sem a aplicacdo de algoritmos. Ha
também indicios de reconhecimento de um padrdo e da razdo entre os termos da
sequéncia, ou seja, sua construgédo, sendo que “o desenvolvimento dos processos
mentais é fundamental para o desenvolvimento do pensamento, fruto da construcéo
dos sujeitos em situagdes de proposicdo de respostas reflexivas” (DISTRITO
FEDERAL, 2018, p. 158).

Bia: Que divisdo? De 118 por 87?

Manu: Sim, faz ai...

Bia/Rick: Deu errado, d4 resto... com virgula...

Rick/Manu: Nao! Da 14 e sobra 6! Se da certo sempre € letra Al
Manu: Mas tinha que dar exato né?! Fizemos errado entao...

A interacao revela conflito cognitivo ocasionado pelo procedimento da divisdo
e pela percepcéo de que conjunto universo utilizado € dos naturais, pois sendo uma
sequéncia formada pelas teias de aranha nao ha possibilidade de haver um fio da
teia que seja fracionado, ou seja, que seja representado como um decimal ou fragéo,
0 que sinaliza para a habilidade (EFO7MAO8) de comparar e ordenar fracdes

associadas as ideias de partes de inteiros, resultado da divisdo, raz&o e operador.
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Corroborando, o Curriculo em Movimento enfatiza que “os estudantes resolvam
problema com ndameros naturais e numeros racionais, argumentem e justifiquem os
procedimentos utilizados para a resolucdo e avaliem os resultados encontrados,
considerando as diferentes estratégias de resolu¢do” (DISTRITO FEDERAL, 2018b,
p. 159).

Bia: Entendi, t4 certo! Olha?! 14 é no final, se contar o resto chega
na letra.

Rick: Vou contar...

Manu: Ah!ll |sso mesmo, da no G!

Bia: E s6 encontrar o padrdo entdo, se sobrasse 3 seria letra D, tipo
isso nél?

O excerto da interagéo apresenta evidéncias de ampliagdo dos conceitos em
relacdo a construcdo de sequéncias, do significado de resto e padronizacdo. Ha,
ainda, indicacdo de abstracdo do conceito do particular para o geral, o que pode ser
comprovado pela conclusao explicitada na fala de Bia, que indica a compreenséao da
sequéncia recursiva. As habilidades sinalizadas “(EFO7MA15) equivalem a utilizar a
simbologia algébrica para expressar regularidades encontradas em sequéncias
numeéricas” (BRASIL, 2018, p. 305) e “(EFO8MA11) identificar a regularidade de uma
sequéncia numeérica recursiva e construir um algoritmo por meio de um fluxograma
que permita indicar os numeros seguintes” (BRASIL, 2018, p. 311).

As interacdes entre estudantes/pares indicam indicios de utilizacdo de
conhecimentos prévios, reconhecimento e selecdo de estratégias adequadas para a
construcdo da resolucédo do problema, uso apropriado das letras em uma sequéncia
numerica, que remete a habilidade “(EFO8MA10) Identificar a regularidade de uma
sequéncia numérica ou figural ndo recursiva e construir um algoritmo por meio de
um fluxograma que permita indicar os numeros ou as figuras seguintes” (BRASIL,
2018, p. 311). Observa-se, ainda, estabelecimento da relacdo entre mdltiplos e
divisores enquanto razdo entre o0s termos, compreensdao sobre padronizacao
numeérica e transferéncia conceitual para a algebra e representacdo de uma
sequéncia por um termo geral, no que se percebe o recurso da habilidade de
“(EFO8MAL1) identificar a regularidade de uma sequéncia numérica recursiva e
construir um algoritmo por meio de um fluxograma que permita indicar os hiumeros
seguintes” (BRASIL, 2018, p. 311).
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A proposta da unidade tematica numeros € levar os estudantes a
desenvolverem o pensamento numeérico, utilizando, para isso, diferentes formas de
analisar e interpretar quantidades. Nesse sentido, problemas tém potencial para
contextualizar a construgdo das ideias relativas a numeros, que podem ser de
proporcao, aproximacdo, sequenciamento etc., para 0S numeros dos varios
conjuntos. De acordo com o Curriculo em Movimento, os estudantes devem utilizar
estratégias diversas, com compreensdo dos processos nelas envolvidos (DISTRITO
FEDERAL, 2018b, p. 160-161).

3.6.2.3 Registros e andlises referentes as interacbes geradas na resolucdo do
problema da unidade tematica algebra

A unidade tematica 4&lgebra, por sua vez, tem como finalidade o
desenvolvimento de um tipo especial de pensamento — pensamento algébrico — que
€ essencial para utilizar modelos matematicos na compreensao, representacdo e
andlise de relacdes quantitativas de grandezas e, também, de situacdes e estruturas

matematicas, fazendo uso de letras e outros simbolos. (BRASIL, 2018, p. 269).

Biel: Cé ta conseguindo fazer essa aqui?

Leo: Esse treco parece aqueles de adivinhacao...

Joao Paulo: Parece mesmo, kkkk! Montei aqui, oh?!

Samuka/Leo: 100x +150+10y+ z?! mas a gente ndo aprendeu esse
com esse tanto de letra...

Biel: E como com isso a gente vai saber o numero dos dados?!
Paulinho: Hum... vamo pensar... o que pode mexé daqui...

As interacdes expressam que, a partir da tentativa de encontrar uma forma de
resolucdo para o problema, os estudantes identificaram a possibilidade de utilizacéo
da algebra. A colocacédo de Samuka/Leo, em relacdo ao esboco de Paulinho, aponta
identificacdo das possibilidades de utilizacdo de processos algébricos,
provavelmente referente a sistemas de 1° grau com duas variaveis. A fala/
verbalizacdo tanto de Samuka quanto de Leo e Biel demonstra processo cognitivo
de andlise relativa as variaveis apresentadas por Paulinho, e ha indicacdo de
recorréncia da habilidade de “(EFO7MA13) compreender a ideia de variavel,
representada por letra ou simbolo, para expressar relacdo entre duas grandezas,
diferenciando-a da ideia de incégnita” (BRASIL, 2018, p. 305). Nesse sentido, é
importante reconhecer expressdes algeébricas, equacgbes, sistemas de equacdes
(DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 161).
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Biel: E se tira ele fica os com as letras, d4 para montar duas
equacdes, perai... vamo testar no sistema...

Paulinho: Fiz aqui um sistema... olha, ndo tem como resolver...

Leo: Tentei também e ndo da por sistema...

As interagbes evidenciam apropriagdo do objeto de conhecimento “sistemas
de equacgdes”, que remete a habilidade de “(EFO8MAOQ7) associar uma equagao
linear de 1° grau com duas incognitas a uma reta no plano cartesiano” (BRASIL,
2018, p. 311). E importante que os estudantes compreendam “os diferentes
significados das incégnitas em uma expressdo, estabelecendo uma generalizacao
de uma propriedade” (DISTRITO FEDERAL, 2018b, p. 161).

Leo: Hum... e se tirar 150 e deixar s6 os dos dados?!

Samuka: E mesmo... vamo fazer de outro jeito, que cé ta fazendo,
Paulinho?

Paulinho: Testando o que o Leo falou... olha ai, sem o 150 fica o 1°
dado vezes 100, o 2° vezes 10 e o ultimo sozinho!

Leo/Biel: D& certo?! Fazendo aqui... tira a prova ai também,
Samuka,

Paulinho: Uh!!l Acho que conseguimos!!!

Samuka: Da certo sim,x=1,y=2e z=3!

Revela percepcao dos processos que podem ser utilizados para resolucao do
problema e reconhecimento das propriedades de uma expressdo algébrica,
remetendo a habilidade de “(EFO8MAOQ6) resolver e elaborar problemas que
envolvam calculo do valor numérico de expressdes algébricas, utlizando as
propriedades das operagdes” (BRASIL, 2018, p. 311). De acordo com o Curriculo
em Movimento, “é importante que os estudantes realizem conexdes entre variavel e
funcao e entre incognita e equacao, por meio de resolucao de equacgdes” (DISTRITO
FEDERAL, 2018b, p. 161).

As analises das interacdes apontam recorréncia a objetos de conhecimento
algébricos, como“(EFO8MAO06) resolver e elaborar problemas que envolvam calculo
do valor numérico de expressdes algébricas, utilizando as propriedades das
operagdes” (BRASIL, 2018, p. 311), utilizacdo correta da propriedade aditiva das
equacgdes “(EFO7MA13) compreender a ideia de variavel, representada por letra ou
simbolo, para expressar relagédo entre duas grandezas, diferenciando-a da ideia de
incégnita” (BRASIL, 2018, p. 305) e “(EFO8MAO06) resolver e elaborar problemas que

envolvam calculo do valor numérico de expressdes algébricas, utlizando as
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propriedades das operagbes” (BRASIL, 2018, p. 311), o que implica transito
conceitual entre os campos numéricos e algébricos.

A importancia da algebra se fundamenta no desenvolvimento do pensamento
algébrico essencial para compreender e fazer uso de modelos mateméticos, e é
nessa perspectiva que a algebra generaliza a aritmética e possibilita a deducao e
uso de formulas. Esses aspectos sao revistos e aprofundados proporcionalmente ao
fechamento de cada ciclo da educacéo basica. Essa unidade tematica se configura
como conjunto de importantes objetos de conhecimento, pois contribui para o

letramento matematico dos estudantes.

3.6.2.4 Registros e analises referentes as interacdes geradas na resolucdo do
problema da unidade tematica geometria

Nessa unidade tematica, estudam-se posicdo e deslocamentos no espaco,
formas e relacbes entre elementos de figuras planas e espaciais que podem
desenvolver o pensamento geométrico dos alunos. Esse pensamento é necessario
para investigar propriedades, fazer conjecturas e produzir argumentos geométricos
convincentes (BRASIL, 2018, p. 269).

Gabi: A gente sabe que a soma dos angulos de dentro da 180,
entao...

Ly: Essa aqui, do T ao A, faz formar o de 90 né?!

Theus: E... entdo o do A da 40 e esse do outro lado da 90 também?
Ly: Acho que sim, os dois juntos tém que dar 180...

A interacfes indicam apropriacdo do objeto de conhecimento angulos e
medidas, o que fica evidenciado pelo estabelecimento de relagdes entre os angulos
e célculo de valores de angulos internos do triangulo, sem o uso de formulas, ha
recorréncia das habilidades de “(EFO7MA27) calcular medidas de angulos internos
de poligonos regulares, sem o uso de férmulas, e estabelecer relacdes entre
angulos internos e externos de poligonos...” (BRASIL, 2018, p. 307), e “(EF07MA24)
[...] verificar que a soma das medidas dos angulos internos de um triangulo é 180°”
(BRASIL, 2018, p. 307).

Gabi: O que é bissetriz? Esqueci...

Theus: E o que divide o &ngulo em 2 partes iguais, acho...
Gabi: Bom, se esse ai vale 105, entdo o de baixo da 75...
Ly: Mas precisa p0r isso aqui?

Theus: Sim, pra achar os do B.
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Gabi: Entdo esse do T, 90 mais o de 75, fica 15 para o da metade do
B, B é 30 graus!
Ly: Pronto! 30 mais 50 € o que falta de A da 60!!!

A indagacao de Gabi gera o cenario para a analise e reflexdo apresentados
pelos pares, 0s excertos revelam mobilizacdo de conceitos elementos e
propriedades dos éangulos de um tridngulo, o que remete a habilidade de
“(EFO8MAL7) aplicar os conceitos [...] bissetriz como lugares geométricos na
resolucao de problemas” (BRASIL, 2018, p. 313).

As interacdes apontam apropriacdo do objeto do conhecimento angulos de
um triangulo, utilizacdo das propriedades dos angulos internos de um triangulo e
elementos, o que reporta as habilidades de “(EFO7MAZ27) calcular medidas de
angulos internos de poligonos regulares sem o uso de férmulas, e estabelecer
relagdes entre angulos internos e externos de poligonos” (BRASIL, 2018, p. 7), do
elemento bissetriz “(EFO8MAL17) aplicar os conceitos de bissetriz como lugares
geométricos na resolugdo de problemas” (BRASIL, 2018, p. 313). Ha indicacdo
guanto a percepcao, por parte dos estudantes, de possibilidades de estruturacdo do
processo de resolucdo do problema a partir do compreensédo dessas propriedades.

Para além de ser a Geometria um conjunto de objetos de conhecimento, ela
se faz presente no cotidiano em varios aspectos sem que nos apercebamos disso,
desde a locomocao até a forma como culturalmente as pessoas se alojam etc.
Quanto a geometria das medidas e proporc¢des, o Curriculo em Movimento do DF
ressalta que essa € uma “area do saber em estreita relagcdo com as grandezas e
medidas” (DISTRITO FEDERAL, 2018b, p. 162).

3.6.2.5 Registros e andlises referentes as interacbes geradas na resolucdo do
problema da unidade tematica probabilidade, combinatoria e estatistica

Para essa unidade tematica, os problemas de contagem devem, inicialmente,
estar restritos aqueles cujas solu¢des podem ser obtidas pela descricdo de todos os
casos possiveis, mediante a utilizacdo de esquemas ou diagramas, e,
posteriormente, aqueles cuja resolucdo depende da aplicacdo dos principios
multiplicativo e aditivo e do principio da casa dos pombos (BNCC, 2018, p. 273). O
problema, que gerou as interagbes e cujos excertos sdo analisados abaixo, foi
classificado como objeto de conhecimento “Analise combinatéria — principio

multiplicativo”. Esse enquadramento se deu com base no Curriculo em Movimento
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(DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 163), que inclui a Analise Combinatoéria dentro do

bloco de contelidos “Probabilidade e Estatistica3?”.

Nat: Hum... esse é combinar e possibilidade...

Mila: Parece que é sim, bem, mas da para fazer comecando com
uma parede rosa e a do lado azul e depois verde ou azul e depois
branca...

Nat: Mas t& dizendo aqui que nédo pode ser azul e rosa?!

Mila: Nao pode na frente, mas do lado pode...

Nat: Ah entendi... deixa eu fazer aqui no meu...

Ana: Se tem 4 cores para a 12 parede sobra 3 para a segunda? é
iISSO mesmo né?!

Mila: N&o, se pensar que tem 3 pro lado ai pode ter que usar a cor
azul e rosa na frente uma da outra... 0 que nao pode...

As interacfes apontam processos de andlise, interpretacao e reflexdo sobre
os dados apresentados na tentativa de descobrir um procedimento para resolugéo.
As falas de Nat e Ana indicam recorréncia a ideia do principio multiplicativo sem
restricdo, ja Mila demonstra perceber ser uma combinacdo que apresenta restricao
em relacdo a posicdo das cores e, portanto, ndo sendo apenas um processo de
multiplicagdo simples, a interagdo entre as estudantes parece ampliar o conceito
sobre a problematica que envolve o desenvolvimento da habilidade de “(EFO8MAOQ3)
resolver e elaborar problemas de contagem cuja resolucédo envolva a aplicacdo do
principio multiplicativo” (BNCC, 2018, p. 311). Pozo (2002) salienta que, nesse
processo, na tentativa de compreender novas situacdes ocorrem tanto a expansao
dos conhecimentos prévios quanto a reflexdo sobre o préprio conhecimento, o que
pode provocar um ajuste na estrutura dos conceitos, aumentando assim o nivel de

compreensao do estudante.

Nat: Perai... entdo tem 4 e depois 2 e 2...

Mila: Acho que é...

Ana: Eu fiz a conta aqui... olha?!

Mila: T6 fazendo o desenho também...

Nat: Fica 4 vezes 3 vezes 2 vezes 1? Nao... é... 4 vezes 2 vezes 2,
certo?

Mila: Acho que é, deu aqui 16...

Nat/Ana: Isso!!l 16!

39 Apesar da unidade tematica “Probabilidade e Estatistica” na BNCC dar énfase a objetos do
conhecimento relacionados a estatistica e eventos de probabilidade, optou-se por um problema
concernente ao objeto do conhecimento Analise Combinat6ria (principio multiplicativo). Isso se deve
ao fato de haver muita recorréncia aos problemas referentes a esse objeto nas atividades
desenvolvidas.
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Mila: Confere com o do esquema que fiz aqui, deu certo.

As falas/verbalizagbes apontam processos significativos de compreensao
acerca do objeto de conhecimento, e além de analise do processo de
desenvolvimento do protocolo escrito ha também o esquema na forma de desenho,
gue serviu como parametro para avaliar as resolu¢gbes das estudantes. Sobre isso,
Alrg e Skovsmose (2006) salientam que, durante o processo de interacdo, 0S
estudantes aprendem a pensar juntos.

As analises revelam que, na resolucdo do problema, houve demanda de
analises, reflexfes, explicitacdes do pensamento, elaboracdo de ideias, validacdo do
exposto pelos pares, avaliagbes e tomadas de atitudes no sentido de encontrar uma
forma de resolucédo. Os conflitos cognitivos provocaram reflexdes e exposicdo de
argumentos. Nesse sentido o processo de resolucdo explicita indicativos de
desenvolvimento da habilidade de “(EFO8MAOQ3) resolver e elaborar problemas de
contagem cuja resolucdo envolva a aplicagdo do principio multiplicativo” (BNCC,
2018, p. 311), da mesma forma o Curriculo em Movimento apresenta como objetivo
de aprendizagem “elaborar e resolver situacdes-problema de contagem cuja solucao
envolva a aplicagao do principio multiplicativo” (DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 204).

Conforme o Curriculo em Movimento, esse bloco de conteudos é responsavel
por “desenvolver uma proposta de leitura, interpretacdo, levantamento, producéo e
analise de dados, desenvolver o pensamento combinatério [...]” (DISTRITO
FEDERAL, 2018, p. 163), salientando, ainda, que os conteddos matematicos desse
bloco de conteudos “exigem uma organizacdo e estratégias que colocam o
estudante em acao, favorecendo a aprendizagem, possibilitando julgamentos bem
fundamentados e a tomar as decisdes adequadas” (DISTRITO FEDERAL, 2018, p.
163).

3.7 Consideragoes

7

A colaboracdo em um grupo € um processo dinamico, criativo,
mutével, onde por diversas vezes € preciso parar para pensar e, se
necessario, reajustar o rumo. Estes reajustamentos de rumo podem
requerer modificacdes nos papéis dos participantes, que tém, muitas
vezes, de ser renegociados durante o desenvolvimento dos
processos de resolucdo do problema (BOAVIDA; PONTE, 2002, p.
11).
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Nada melhor para aprender do que a descentracdo que nos produzem o0s
outros, “como focos de conhecimento alternativo que podem levar a perceber a
relatividade dos saberes de cada estudante” (POZO, 2002, p. 258). Nesse contexto
a colaboragédo, de acordo com Boavida e Ponte (2002), constitui-se importante
estratégia diante de problemas complexos. A vista disso, para que a atividade
proposta realmente demande colaboracdo entre os pares, a mesma deve
representar um verdadeiro problema, para o qual ndo se veja de imediato uma
solucéo. Sobre isso Schoenfeld (1989) afirma que a interagéo social € a componente
central da aprendizagem, reiterando a importancia da colaboracdo no processo de
aprendizagem dos estudantes em matematica.

Corroborando com o0 exposto, esta pesquisa apresenta resultados que
ratificam que hé indicios de desenvolvimento de habilidades mateméticas na
proposicdo do trabalho pedagogico ancorado na estratégia de Resolucdo de
Problemas, quando orientado para demandar a colaboracao entre pares.

Na primeira parte das andlises, sobre a identificacdo de elementos
componenciais de colaboracdo nas interacdes entre os pares, as situacdes de
resolucdo de problemas geraram conflitos, davidas, indagacdes diante das quais
pdde-se observar o surgimento de interagcdes que, para além da comunicagao
apontam processos coadunados e progressivos em relacdo a construcdo da
resolucdo do problema, uma vez que, a partir das falas suscitadas durante a busca
de possiveis caminhos de resolucdo, os estudantes foram obrigados a mobilizar
diversas estratégias, a reelaborar habilidades e conhecimentos e propor
negociacoes.

Atinente a isso, o Curriculo em Movimento enfatiza que “ao dar liberdade aos
estudantes, ndo lhes impondo modos de fazer, eles se mostram criativos e
autbnomos em seus processos de aprendizagem, avancando para estruturas mais
elaboradas de construcéo da resolugao” (DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 160-161).

Concernentemente, as andlises realcam a riqueza das interacdes entre os
pares, 0 que pode ser observado tanto na qualidade das comunica¢cées como nos
percursos cognitivos manifestados no desencadeamento das ac¢fes pela busca de
solucdo dos problemas. Para além disso, a explicitacdo dos elementos
componenciais da colaboracdo, definidos anteriormente nesta pesquisa, apontam
indicios de que as interacdes se constituem como colaboracéo/colaboracdes entre

os estudantes pares, no contexto desta pesquisa.
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Na segunda parte das andlises, referentes a verificacdo do desenvolvimento
de habilidades matematicas, respaldadas na BNCC e no Curriculo em Movimento,
observou-se com frequéncia a mobilizagdo de conceitos e conhecimentos e, por
vezes, a reelaboragcdo desses adequando-os a situacao. Isso pode ser visualizado
guanto as possibilidades de arranjos relativos as tentativas de construcdes nas quais
observou-se constante recorréncia a conhecimentos ja estaveis. Essas recorréncias
foram mais incisivas nos objetos do conhecimento do 7° ano. A maior parte esta
centrada nos objetos do conhecimento da Geometria e da Algebra.

As analises evidenciam ainda que, na interacdo, os pares, ao explicitarem
suas compreensfes e duvidas acerca dos problemas, tiveram oportunidade de
refletir e estruturar novos conceitos e conhecimentos. N&do obstante, pode-se inferir
que ao mobilizarem habilidades estaveis, reelaborando-as, consequentemente
ativaram o desenvolvimento de habilidades novas. Noutras palavras, o problema ao
exigir a mobilizacdo de determinadas habilidades obrigou-os a reestruturarem as
antigas e, a partir disso, gerar novos conceitos e habilidades. O que encontra
respaldo na BNCC, que enfatiza que a distribuicdo das habilidades de “cada ano ou
bloco de anos nao representa uma ordem ou hierarquia esperada das
aprendizagens quanto aos objetos de conhecimento — que podem apresentar
crescente sofisticacdo ou complexidade” (BRASIL, 2018, p. 31).

Ademais, a compreensdo sobre os objetos de conhecimento e das
habilidades essenciais de cada uma das unidades tematicas permite um visdo
articulada entre o desenvolvimento das habilidades e das retomadas que o0s
estudantes fazem ano a ano desses objetos do conhecimento, fazendo uso das
habilidades ja desenvolvidas e reelaborando-as, ampliando e aprofundando de
forma progressiva os conceitos e conhecimentos (BRASIL, 2018, p. 297-298), o que
permite que os estudantes tenham ferramentas para lidar com situacdes cada vez
mais complexas.

As analises indicaram, ainda, que nas resolucbes dos estudantes os
processos heuristicos se sobrepuseram em relacdo aos procedimentos algoritmicos,
0 que pode ser indicativo de tomada de atitude em relagéo ao préprio conhecimento
e autonomia diante dos problemas. Sendo que a utilizagdo de algoritmos,
geralmente, indica processo de resolucdo adequado, em conformidade com o que

foi ensinado em sala de aula, ou seja, prescrito. Em contrapartida, procedimentos
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heuristicos indicam desprendimento das regras e empreendimento cognitivo,
descritivo.

Outrossim, como a atividade foi desenvolvida no primeiro bimestre de 2018,
momento no qual os estudantes tinham tido contato com poucos objetos de
conhecimento referentes ao 8° ano, pode-se inferir que houve desenvolvimento de
novas habilidades. Ha ainda as habilidades que, apesar de serem referentes ao 8°
ano, foram em parte desenvolvidas nos anos anteriores, tais como (EFO8MAOQG6),
(EFO8MAL19), (EFO8MAO03), etc. De modo geral foram identificadas habilidades que
estéo relacionadas aos diversos objetos do conhecimento e que, conforme a BNCC,
se correlacionam podendo garantir o desenvolvimento das competéncias especificas
para o componente curricular matematica.

A resolugdo de um problema pode demandar uma quantidade variada de
acOes, mobilizacdes e restruturacdes de habilidades, o que se ancora no fato de que
a abordagem por processos, de acordo com Perrenoud (1999, p. 64), leva a fazer
menos coisas, a dedicar-se a poucos problemas, mas que apresentem potencial
para a producdo de aprendizagens e conhecimentos. Decorre que isso pode
“Obrigar a abrir mdo de boa parte dos conteudos tidos como indispensaveis”
(PERRENOUD, 1999b, p. 64), o que sugestiona, mais uma vez, mais énfase nos
processos e menos nos resultados, sejam eles em relacdo ao resultado quantitativo
de aprendizagens (avaliacdo) ou aos conteudos curriculares.

Para além disso, a producdo de pensamentos implicitos e explicitados pelas
interacbes, diante dos conflitos cognitivos dos obstaculos encontrados pelos
estudantes nos problemas justifica a geracdo de conhecimentos, o que se respalda
em Vigotsky: “Todo pensamento surge como resposta a um problema, como
resultado de um novo ou dificil contato com os elementos do meio” (VIGOTSKY,
2004, p. 107) e esse processo, geralmente, s6 pode ser realizado mediante a
interacdo, a negociacdo e a comunicacdo com o outro na busca de solu¢édo para o
problema.

Isso posto, a melhor maneira de aprender matematica, de acordo com
Orunbia, Rochera e Barbera (2004, p. 332) “é dentro de um contexto de investigagao
e de tomada de decisdes”. Nesse sentido, reafirma-se que a resolucdo de problemas
€ 0 ambiente que demarca e da sentido ao uso da matematica no ambito escolar,
dado que “Aprender é construir modelos para interpretar a informacdo que
recebemos” (POZO, 2002, p. 48).
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O estudante pode avancar do pensamento narrativo e
contextualizado proprio da aproximagdo intuitiva e cotidiana dos
fendbmenos para o pensamento paradigméatico préprio da Matematica
como sistema formal, em um processo gradual que parte de
conhecimentos prévios do estudante e avanca para niveis cada vez
mchompme(ORUN&A;ROCHERA;BARBERA,ZXM,p33$.

Assentando nas andlises, pode-se inferir que as interacdes geradas no
contexto de resolucdo de problemas se constituiram em colaboragfes entre os
pares, uma vez que todos o0s excertos analisados apresentaram indicios
compreendidos nas definicbes tedricas ao longo da pesquisa. Para além disso, a
proposta de atividade de colaboragcédo entre pares, na resolucdo de problemas, se
mostrou como possibilidade capaz de potencializar o desenvolvimento de
habilidades mateméticas, como pode ser comprovado pelas anélises.

Por conseguinte, esta pesquisa elege a colaboracdo como elemento
catalizador dos processos de aprendizagem da matematica. Importa ressaltar que a
colaboracdo é uma forma de organizacdo do desenvolvimento das atividades na
turma, que se constitui auxiliar no desenvolvimento de habilidades matematicas em
atividades de demanda cognitiva complexa, nas quais a proposi¢ao de problemas é
a estratégia que deve ser utilizada para organizar o trabalho pedagogico nas aulas

de matematica.
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CAPITULO 4 CRIATIVIDADE  EM MATEMATICA  UTILIZANDO A
ESTRATEGIA DE FORMULACAO DE PROBLEMAS

Resumo: Esta pesquisa refere-se ao desenvolvimento da criatividade em
matematica a partir da estratégia de formulacao de problemas. Objetivou-se analisar
as producdes em relacéo a criatividade e, especificamente, descrever as atividades
desenvolvidas com foco na formulacdo de problemas e identificar componentes de
criatividade (fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboragdo) nas producdes dos
estudantes. Utilizou-se a metodologia qualitativa na qual o instrumento de coleta de
dados foram as producbes desenvolvidas a partir da formulagcdo de problemas.
Participaram da pesquisa 98 estudantes do 8° ano de uma escola publica de
Brasilia. Os resultados e analises evidenciaram que as formulacdes de problemas
apresentaram elementos componenciais da criatividade em matematica, portanto, a
sequéncia didatica, a partir da releitura de uma imagem, se mostrou adequada para
estimular e desenvolver a criatividade em matematica. Ademais, o fato de a maioria
das formulacdes serem producdes de estudantes participantes do projeto MEPT, no
qual sdo desenvolvidas atividades a partir da estratégia de resolucao de problemas
por pares, pode ter influenciado a qualidade das producdes em relacdo a criatividade

em matematica.

Palavras-chave: Criatividade em matematica. Formulacdo de problemas.
Estratégias de criatividade em matemaética.
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4.1 Buscando possibilidades...

Entendo educagdo com uma estratégia desenvolvida pelas
sociedades com dois objetivos maiores: criatividade e cidadania.
Sendo a criatividade responsavel por estimular e possibilitar que
cada individuo atinja seu potencial, imaginando e realizando ac¢des
gue visem o0 novo, subordinado a ética maior de respeito,
solidariedade e cooperagao (D’AMBROSIO, 2009, p. 99).

Esta pesquisa foi alicercada em uma perspectiva sociocultural, na qual as
construcbes se dao a partir das relacbes do sujeito com o0 outro e com o0 meio,
Glaveanu (2010), ressalta essa perspectiva comentando a obra de Vigotsky,

afirmando

[...] para a importancia da mediacgédo cultural através de ferramentas e
sinais para o desenvolvimento de todas as fungdes mentais
superiores, seu trabalho inicial na imaginagdo e criatividade na
infancia (1930/1998) estabeleceu as bases para uma abordagem
cultural para a criatividade, afirmando que (1) existe criatividade no
cotidiano e ndo apenas em grandes obras historicas; (2) cada criador
€ um produto de sua/seu tempo e ambiente. Aquilo que acontece a
partir da perspectiva historico-cultural € que os criadores usam
simbolos e ferramentas para a produgéo de novos artefatos culturais
culturalmente construidos (GLAVEANU, 2010, p. 9).

Vigotsky (2009, p. 23-24) enfatiza a “necessidade de ampliar a experiéncia do
sujeito, caso se queira criar bases suficientemente sdlidas para a sua atividade de
criacao”, e fala sobre a importancia do contexto no qual se da essa experiéncia.
Essa criacdo torna-se possivel somente gracas a experiéncia alheira ou experiéncia
social”. Para este autor que a criatividade é um processo que ocorre na vida real a
partir das interacdes entre 0s sujeitos.

Para além da interacdo entre pares, esta pesquisa teve como pProposicao
estimular e desenvolver a criatividade, a partir da organizagdo do trabalho
pedagdgico pautado em estratégias metodoldgicas e da estratégia de proposicao de
problemas, especificamente da estratégia formulacdo de problemas. Gontijo (2006)

definiu criatividade em matematica como:

[...] a capacidade de apresentar inUmeras possibilidades de solugdo
apropriadas para uma situacdo-problema, de modo que estas
focalizem aspectos distintos do problema e/ou formas diferenciadas
de soluciona-lo, especialmente formas incomuns (originalidade),
tanto em situagBes que requeiram a resolucdo e elaboracdo de
problemas como em situacdes que solicitem a classificacdo ou
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organizacdo de objetos e/ou elementos matematicos em funcao de
suas propriedades e atributos, seja textualmente, numericamente,
graficamente ou na forma de uma sequéncia de acdes (GONTIJO,
20086, p. 4).

Outrossim, entende-se que, apesar do foco deste estudo ser o
desenvolvimento da criatividade em matematica a partir da estratégia de formulacao
de problemas, ressalta-se a importancia da estratégia de reformulacédo e da propria
resolucdo de problemas. Gontijo (2006 p. 234) enfatiza que as estratégias mais
eficazes para favorecer o desenvolvimento da criatividade matemética referem-se ao
emprego da resolucéo, da formulacéo de problemas e da redefinicéo.

A atividade descrita por esta pesquisa surge da busca de possibilidades que
tenham potencial para estimular e promover o desenvolvimento da criatividade em
matematica dos estudantes. Nessa perspectiva, desenvolveu-se uma sequéncia
didatica®® a partir da estratégia de formulacéo de problemas.

Polya (1995), Dante (2005), Onuchic e Avellato (2011), Perrenoud (2000);
Smole (2011); Moreira (2014), Muniz e Bittar (2009) e English (2003), entre outros,
concordam que no processo de aprendizagem da matematica a disponibilizacdo de
problemas é fundamental para o desenvolvimento dos processos complexos do
pensamento, tomada de atitude e autorregulacao, etc. Documentos como a Agenda
para Acdo de 1980 do National Council of Teachers of Mathematics — NCTM,
posteriormente os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1998) e recentemente
a Base Nacional Comum Curricular - BNCC recomendam que a aprendizagem da
matematica seja amparada pela resolucdo de problemas.

Em relagdo a criatividade em matemética, varios autores defendem que o
trabalho pedagdgico alicercado em problemas pode ser utilizado para promover e
incentivar a criatividade em matematica, entre eles Haylock (1997), English (2003),
Sriraman (2004), Dacey e Conklin (2013) e Gontijo (2006). De modo geral, as
estratégias que podem favorecer o pensamento criativo em matematica sdo a
resolucao, a reformulacéo e formulacéo de problemas.

A proposta de formulacdo de problemas se torna pertinente por oportunizar
aos estudantes aplicar aquilo que foi trabalhado e discutido em aula. Grundmeier

(2003) ressalta que os estudantes devem ter oportunidades de formular problemas

40 Sequéncia didatica € “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos tanto pelo
professor como pelos alunos” (ZABALA, 2007, p. 18).
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sobre o assunto que estdo estudando para que sua curiosidade sobre o tema seja
revelada e que o processo de formulacdo de problemas afeta positivamente as
habilidades de resolucéo de problemas.

Apesar de haver, ainda, mais énfase na resolucdo de problemas, tanto por
parte dos documentos sobre aprendizagem matematica quanto por tedricos da
educacdo matematica, o processo de formulacdo de problemas afeta positivamente
as habilidades de resolugdo de problemas (GRUNDMEIER, 2003). Associada a
resolucdo de problemas, a formulacdo de problemas também € considerada um
importante componente do curriculo de matematica. (ENGLISH, 1997).

Entendendo a importancia da proposicao de problemas para a aprendizagem
da matemética, esta pesquisa apresenta uma proposta de sequéncia didatica
pautada no desenvolvimento e utilizacdo de estratégia de criatividade em aulas de
matematica, convergindo para a formulacéo de problemas.

A sequéncia didatica foi estruturada na formulacdo de problemas a partir da
releitura de imagens. Flemming (2005) destaca que uma estratégia para estimular o
pensamento divergente*! seria a utilizacdo de situacdes que possibilitem multiplas
respostas, como por exemplo, a integracdo entre matematica e literatura, escrita e

compreensao de textos.

4.2 Criatividade em matematica — estratégias metodoldégicas a partir da
proposicéo de problemas

pY

Na literatura brasileira pouca énfase tem sido dada a formulacdo de
problemas. Dante (2005) trata do tema relacionando-o a resolucao de problemas e
Gontijo (2006; 2007), com enfoque no desenvolvimento da criatividade matematica,
apresenta um estudo mais elaborado sobre possibilidades do trabalho pedagogico
voltado tanto para a formulagdo quanto para a resolucéo de problemas.

Por outro lado, nos documentos nacionais norteadores do curriculo da
educacdo basica, a Base Nacional Comum Curricular - BNCC (2018) e os
Parametros Curriculares Nacionais — PCN (1998), pode-se perceber a tentativa de
propor a formulacdo de problemas, nos PCN (1998) e uma evolugdo consideravel
em relacdo a formulacdo de problemas na BNCC (2018), nesta quase todas as

habilidades a serem desenvolvidas preconizam a formulagdo de problemas. E,
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ainda, estabelece o letramento matematico em funcao tanto da resolucdo quanto da
formulacdo de problemas “para o processo e ensino de Matematica, as
competéncias e habilidades [...] devem ser trabalhadas de modo a favorecer a
formulacdo e a resolugéo de problemas em uma variedade de contextos” (BRASIL,
2018, p. 264). Isto posto, entende-se a necessidade da proposicdo de atividades
voltadas ndo apenas para a resolucdo de problemas, mas também para a

formulagéo.

4.3 Resolucao de problemas

A resolucdo de problemas tem sido considerada pelos documentos
norteadores dos curriculos como eixo para a aprendizagem da matematica [...] Para
Diniz (2001), a resolugéo de problemas assenta-se no enfrentamento de situagoes,
as quais nao possuem solucéo evidente e exigem, do resolvedor, combinar seus
conhecimentos para soluciona-lo. E também considerada como uma tentativa de
resolver questdes ndo estruturadas para as quais ndo se tem uma técnica
especifica, buscando descobrir um caminho que possa levar de uma situacdo a

outra por meio de uma série de operacdes mentais (GONTIJO, 2006, p. 244).

O termo problema para designar uma situagéo (...) cujo método de
solugdo ndo é imediatamente acessivel ao aluno/resolvedor ou ao
grupo de alunos que tenta resolvé-la, porque ndo dispde de um
algoritmo que relaciona os dados e a incdgnita ou de um processo
gue identifique automaticamente os dados com a concluséo e,
portanto, devera buscar, investigar, estabelecer relagbes e envolver
suas emocdes para enfrentar uma situacdo nova (VILA; CALLEJO,
2006, p. 29).

Ha mais de quatro décadas a resolucédo de problemas tornou-se o centro da
aprendizagem matematica por recomendacdo do National Council of Teachers of
Mathematics - NCTM (1980, 1989), inspirado no trabalho desenvolvido por Polya
(1945-1995).

[...] os padrdes de processo de Resolugdo de Problemas, Raciocinio
e Prova, Comunicacdo, Conexdes, e Representacdo, desenvolveu
ainda mais a importancia da resolugcdo de problemas criativos com
padrbes que afirmam que todos os alunos devem "construir novos
conhecimentos matematicos através da resolucdo de problemas",

41 De acordo com Guilford (1967), o pensamento divergente enfatiza mdltiplas solucdes para o
problema e/ou considera o problema de diferentes pontos de vista.
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"fazer e investigar conjecturas matematicas", “entender como as
ideias matematicas se interconectam e constroem umas sobre as
outras para produzir um todo coerente” e “criar e usar
representacbes para organizar, registrar e comunicar ideias
matematicas” (NCTM, 2000, p. 402).

Schroeder e Lester Jr. (1989, p. 31) apresentaram trés modos de abordar
Resolucdo de Problemas: (1) ensinar sobre resolugcdo de problemas; (2) ensinar
matematica para resolver problemas; e (3) ensinar matematica através da resolucao
de problemas. No entanto, a partir do que trazia o NCTM, entendia-se que era
necessario ensinar estratégias e métodos para resolver problemas.

O terceiro modo de abordagem parece ser o mais significativo, uma vez que
de acordo com Onuchic e Avellato (2011), o trabalho pedagdégico desenvolvido por
meio da resolucdo de problemas se apoia na crenca de que a razdo mais importante
para esse tipo de ensino-aprendizagem € a de ajudar os alunos a compreenderem
0S conceitos, 0S processos e as técnicas operatérias necessérias dentro das
atividades feitas em cada unidade tematica e de que o ensino pode ser feito por
meio da resolucédo de problemas.

Dacey e Conklin (2013) apresentaram trés modelos que poderiam ser
utilizados para a resolugédo de problemas: (1) Modelo Criativo de Resolugcdo de
Problemas; (2) Modelo Wallas; (3) Aprendizagem baseada em problemas.

No modelo criativo de solu¢cdo de problemas - CPS, de Alex Osborn, o
processo de resolugéo é pautado por estagios (fases), a proposta € que pensamento
critico, que se entende como regulacdo e autoavaliacdo, e criativo sejam
complementares, ou seja, sejam dialégicos e dialéticos — focando tanto na producao
como na selecdo de ideias que se apresentem como solucdes relevantes e
significativas, de forma que o pensamento convergente e divergente se entrelacam
na elaboracéo de ideias criativas e uteis.

As fases atuais do Modelo Criativo de Solucdo de Problemas séo
basicamente: (1) Compreender o problema; (2) Gerar ideias; (3) Planejar a acéo e
também a fase de analise, de criticidade e escolha das ideias mais Uteis e viaveis.

No modelo proposto por Wallas ha quatro fases, nédo rigidas, que séo (1)
preparacao, (2) incubacado, (3) iluminacdo e (4) verificacdo. Em matematica, a
iluminacéao talvez ndo venha com a solucéo e sim com ideia acerca do procedimento

para resolver o problema e, desse modo, ainda havera trabalho a ser executado
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antes de chegar a validacéo do resultado, na verdade a validacéo é do procedimento
a ser utilizado na resolucéo buscada.

Por ultimo, o modelo de Aprendizagem Baseada em Problemas Wallas. Neste
modelo a proposta de elaboracdo de ideias se da com a resolugdo de problemas
reais, que fazem parte do cotidiano dos estudantes. E ancorado na investigacéo, na
colaboracdo entre os pares. Desenvolve nos estudantes a capacidade de criar
estratégias para problemas reais enquanto sujeitos proativos e criticos. Na troca
colaborativa os estudantes refletem e avaliam suas decisdes, aprendem a aceitar o
erro e se tornam confiantes.

Haylock (1997) explica que as estratégias que favorecem a criatividade em
matematica, para se trabalhar producdo divergente na perspectiva de problemas,
incluem (1) resolucdo de problemas, (2) redefinicdo de problemas e (3) formulagao
de problemas. A resolucéo de problemas parte de uma situacao-problema ja definida
para a qual os estudantes devem buscar solu¢des. A redefinicdo de problemas exige
gue os estudantes mobilizem novas ideias a partir dos dados de um problema
existente, modificando-o, redefinindo-o. Ja a formulagéo de problemas deve partir de
imagens, palavras ou mesmo apenas algoritmos dos quais os estudantes devem se

apropriar e criar seus proprios seus problemas.

4.4 Formulacéo de problemas

E preciso saber formular problemas. Os problemas néo se formulam
de modo espontaneo. E justamente esse sentido do problema que
caracteriza o verdadeiro espirito cientifico. Tudo é construido.
(BACHELARD, 1997, p. 18).

Aos alunos deve ser dada a oportunidade para formular problemas de
determinadas situacdes e criar novos problemas modificando as condi¢des iniciais
de uma determinada situacdo (NCTM, 1991, p. 95). Sobre a formulacdo de
problemas, Silver (1994) comenta que tanto se refere a geragdo de novos problemas
como a reformulacéo de problemas ja existentes.

Desse modo, a reformulagdo também faz parte do desenvolvimento das
habilidades necessérias a formulacdo, e sobre isso Vergnaud (1987) enfatiza que
formular um problema requer a capacidade de compreender, sintetizar e elaborar,
sobre o que concorda Kilpatrick (1987), ao afirmar que tanto a formulacdo como a

reformulacéo de problemas estdo associadas a resolucdo de problemas.
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Portanto a formulacdo de problemas € um componente importante dentro do
curriculo por ser considerada uma parte essencial do fazer matematico (NCTM,
2000), pois envolve a geracdo de novos problemas e questdes que visam explorar
uma determinada situacdo, bem como a reformulagcdo de um problema durante o
processo de solucao.

De acordo com Cunningham (2004), proporcionar aos estudantes
possibilidades de inventar seus proprios problemas matematicos aprimora o
raciocinio e a andlise dos processos de construgdo. Quando os estudantes
desenvolvem problemas, podem promover o senso de propriedade que precisam
adotar para construir seu préprio conhecimento. Essa apropriagcdo dos problemas
resulta em um alto nivel de engajamento e curiosidade, bem como entusiasmo em
relagdo ao processo de aprendizagem da matematica.

Ademais, nesta pesquisa utilizou-se o termo formulacdo de problemas
entendido como a criacdo de situacfes a partir de vivéncias e experiéncias dos
estudantes e/ou por algum tipo de estimulo. Concordamos com a concepc¢ao de
Haylock (1997), que define formulagédo como a criacdo de situacdes e problemas a
partir de algo preexistente, como uma imagem, uma histéria, um objeto etc. A
elaboracdo € reconhecida como um componente importante do ensino e
aprendizagem da matematica (NCTM, 2000).

Dentro da estratégia pedagodgica escolhida, para incentivar e promover a
criatividade, no caso formulacdo de problemas, foram analisados o0s aspectos
componenciais da criatividade, pois, de acordo com Alencar (1990), para estimular o
desenvolvimento da criatividade deve-se criar um clima que permita aos alunos
apresentar fluéncia, flexibilidade, originalidade e elaboracéo em seus trabalhos.

Segundo Gontijo (2007), a capacidade criativa em matematica deve ser
caracterizada pela abundancia ou quantidade de ideias diferentes produzidas sobre
um mesmo assunto (fluéncia), pela capacidade de alterar o pensamento ou
conceber diferentes categorias de respostas (flexibilidade), por apresentar respostas
infrequentes ou incomuns (originalidade) e por apresentar grande quantidade de
detalhes em uma ideia (elaboracéo).

Diante disso, e compreendendo a importancia de fundamentar a organizagéo
do trabalho pedagdgico nas estratégias pedagogicas de proposi¢cdo de problemas,
optou-se por desenvolver esta pesquisa a partir da estratégia de criatividade

formulacdo de problemas.
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4.5 Metodologia

A pesquisa se constitui em uma abordagem qualitativa, cujo instrumento de
coleta de dados foram as producdes dos estudantes referentes a estratégia de
formulacdo de problemas. A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica de
Brasilia de ensino fundamental, anos finais. Foram pesquisados estudantes do 8°
ano em 2018. A amostra pesquisada compds-se de 98 estudantes*? de quatro
turmas. Dentre os participantes 49 participavam, em 2018, do projeto Matematica E
Para Todos - MEPT#3, 18 participaram em outros anos (2016 e 2017) e 31 néo
haviam participado.

Os objetivos foram analisar atividades desenvolvidas a partir da proposi¢cao
da estratégia de criatividade em matematica com foco na formulagéo de problemas
e, de forma especifica, descrever essas atividades e identificar os componentes da
criatividade: fluéncia, flexibilidade, elaboracéo e originalidade nessas producdes.

Os estudantes das turmas nas quais a atividade foi desenvolvida tém contato
constante com resolucdo de problemas em grupos colaborativos. No entanto ndo
haviam sido desenvolvidas, de forma organizada e criteriosa, atividades centradas
na formulacdo de problemas. Desse modo optou-se por uma sequéncia didatica,
dividida em duas fases. Na primeira fase, foi proposta atividade de aguecimento
utilizando a estratégia de formulacdo de problemas a partir de imagens nas quais
havia explicitagcdo de grandezas.

Na segunda fase, foi solicitado aos estudantes que formulassem problemas a
partir da releitura de uma tirinha da Mafalda. As atividades da primeira fase tiveram
como propoésito preparar os estudantes para a segunda fase, ou seja, atividade de
aguecimento, sendo a segunda fase o foco da atividade. As producdes da segunda
fase foram descritas a analisadas conforme os critérios de criatividade quanto a

flexibilidade, fluéncia, originalidade e elaboracao.

42 A proposta inicial era desenvolver a sequéncia didatica no projeto MEPT. No entanto, considerando
gue os encontros tém duracdo de 75 minutos e a atividade proposta foi organizada para quatro
aulas, foi necessario desenvolvé-la dentro do horario de aula regular.

43 Matematica E Para Todos — projeto desenvolvido pela professora pesquisadora desde 2014.
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4.6 Sequénciadidatica
4.6.1 Primeira fase — atividade de aquecimento

A primeira fase da sequéncia didatica serviu como atividade de aquecimento
para a atividade de formulacéo de problemas e foi desenvolvida em duas aulas.

O aquecimento constituiu-se da formulacdo de problemas com materiais que
traziam informacdes numéricas. (01) panfletos — nessa atividade, os estudantes, em
dupla, trouxeram folhetos de propaganda; (02) medidas proporcionas da bandeira do
Brasil e de um campo de futebol — nessa atividade, foi entregue a cada dupla uma
imagem da bandeira do Brasil e de um campo de futebol com as proporc¢des
padronizadas.

4.6.2 Segunda Fase — Formulacao de problemas a partir da leitura da tirinha
da Mafalda - Descri¢cdo da sequéncia didatica

Nessa fase o0s estudantes receberam uma imagem, para a partir dela
produzirem ideias, ndo havendo limitacdo quanto ao tipo de operacao a ser utilizada
e tampouco sobre o assunto a ser abordado. Os conceitos e conteudos de
matematica utilizados na formulacdo dos problemas foram escolhidos pela dupla.
Quanto ao contexto da imagem, foi solicitado aos estudantes, previamente, que
fizessem pesquisas sobre a personagem Mafalda. No mais, trata-se da utilizacao de
vocabulario proprio do campo mateméatico no qual os problemas se constituiram,
seja algébrico, geométrico, aritmético etc.

Para promover a aproximacado com a tarefa, foram utilizadas as seguintes
técnicas de criatividade junto a turma: (a) descricdo das caracteristicas principais da
tirinha, com base nas pesquisas feitas pelos estudantes, check list; (b) realizacao de
pesquisa sobre as caracteristicas da tirinha — visualizacao e contextualizacao sobre
os temas abordados; (c) desenvolvimento da tarefa principal - estratégia de
Criatividade — formulacdo de problemas a partir de uma imagem; (d) atividade
coletiva: testagem — resolucdo pelo grupo de alguns problemas formulados; (e)
atividade coletiva — Brainstorming (posterior troca com colegas e validacdo do(s)
problema(s) formulado(s) — a validacao foi feita pela dupla de troca que resolveu os

problemas.
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4.6.3 Proposicao da atividade

Nessa parte, foi solicitado aos estudantes que observassem a (tirinha) figura
14, e discutissem com seus pares sobre as ideias apresentadas na imagem, e a

partir dela formulassem no minimo trés problemas.

Figura 14 — Tirinha da Mafalda

Adaptada de QUINO, J. L Mafalda. Traducdo de Mbnica S. M. da Silva, Sdo Paulo: Martins Fontes,
1988.

4.6.4 Quanto aos critérios de criatividade

A atividade buscou possibilidades se organizar o trabalho pedagdgico na
perspectiva da proposicdo de problemas com foco na criatividade matematica,
utilizando a estratégia formulacao de problemas, a partir da releitura de imagens.

Nessa abordagem foram analisados: (a) pertinéncia - se o0s problemas
elaborados representam situacfes matematicas e se tém solucdo; (b) fluéncia -
quantos problemas foram elaborados e qual a média de tempo gasto; (c)
flexibilidade — agrupamento quanto as semelhancas ou ndo em relacao a estrutura
das operacdes matematicas: adicdo - subtracdo; multiplicacdo - divisdo; potenciacdo
- radiciacdo; propor¢cao — porcentagem, etc.; (d) elaboracéo — riqueza de detalhes na
proposicdo do problema; (e) originalidade — o quanto uma producéo se diferencia

das demais.

4.7 Resultados e analises

Nessa parte sdo apresentados os resultados e as analises das producdes dos
estudantes em relacdo aos critérios componenciais de criatividade e também em
relacdo a pertinéncia ao conteudo especifico de matematica. Os problemas foram

categorizados quanto a pertinéncia, flexibilidade, fluéncia, originalidade e

elaboracdo. Foram contabilizados para anélises os problemas formulados pelas 49
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duplas, perfazendo um total de 138 formulacfes de problemas. Nem todas as duplas

elaboraram o total de problemas solicitado.

4.7.1 Atividade de aquecimento

As atividades de aquecimento foram analisadas de forma breve, por néo se
constituirem como foco da atividade, sem deixar de ser dada a devida importancia
ao procedimento utilizado. Foram expostos exemplos das duas atividades de
aquecimento apenas para conhecimento da proposta e foi feita uma breve andlise
das mesmas com o intuito de mostrar a diferenca entre os tipos de producfes dos

estudantes.

() Exemplos de producbes dos estudantes a partir de panfletos de
propaganda

A atividade com panfletos de propaganda, em sua maioria, tinha referencial

de valores, seja de custos, de peso ou de descontos.

Figura 15 — Formulacéao atividade aquecimento
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Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.



Figura 16 — Formulacéo atividade aquecimento
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A formulacdo apresentada na figura quinze ressalta riqueza de detalhes e

complexidade na estrutura da formulacdo, uma vez que o conceito de operacdes

com fracdes é considerado dificil pela maioria dos estudantes. Quanto ao conceito

de proporcao, utilizado na figura dezesseis, apesar de ser familiar na etapa em que

se encontram os estudantes, ao ser explorado concomitantemente aos conceitos de

porcentagem e custo aponta para o detalhamento da formulacéo.
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b) Exemplos de producdes dos estudantes a partir de um campo de futebol e

uma bandeira do Brasil.

A atividade com a bandeira do Brasil e com o campo de futebol trazia

referenciais de geometria, de medidas e grandezas proporcionais.

Figura 17 — Formulacgéo atividade de aquecimento
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Figura 18 — Formulacéo atividade de aquecimento
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Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.

E possivel observar que a primeira producéo, figura dezessete, se restringe
somente as informacdes explicitas na imagem, envolve tanto as medidas da
bandeira quanto do campo de futebol, no entanto observa-se a busca pela
complexidade na estrutura da formulacdo do problema ao envolver célculo das
areas, transformacéo de unidades de medida, proporcao (divisdo — quanto um cabe
dentro do outro) e de diferenca. J4 a segunda producdo, figura dezoito, apesar de
envolver a ideia do campo de futebol, ndo se restringe somente a ideia apresentada
pela imagem, pois contempla o conceito de custo e ndo faz uso da padronizagao de
medidas indicada na figura. No entanto a estrutura da formulacao se prendeu a ideia
do célculo de area e proporcéo.
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4.7.2 Analise breve da atividade de aquecimento

A maioria dos estudantes formulou um ou no maximo dois problemas,
havendo pouca variedade em relagdo aos conteudos especificos utilizados. Nao se
verificou, de forma destacada, nas duas atividades de aquecimento exemplificadas
acima, (a) e (b), componentes de criatividade como fluéncia, flexibilidade e
originalidade. Nessas atividades teve destaque a elaborac&o. Principalmente na
atividade (a), grande parte das producdes apresentou riqueza de detalhes, e nesse
sentido Dacey e Conklin (2013) entendem que um sinal de criatividade € a
capacidade de elaborar as ideias. Elaboracdo nesse sentido é a ampliacdo de ideias
ou conceitos. A medida que os alunos elaboram, eles experimentam o "trabalho" que
a criatividade exige.

Como na atividade (a) dos panfletos os itens jA& vém com precos, peso,
medida, desconto etc., todos estipulados, verificou-se, a partir das analises, que as
producdes dos estudantes ficaram restritas aos problemas voltados para operacoes
com decimais, propor¢cdo, porcentagens etc. Em relagcdo a atividade (b), cujas
imagens traziam as medidas relativas as propor¢cdes da bandeira e do campo de
futebol, observou-se que as producfes contemplaram calculos de perimetro, area e
alguns utilizaram conceitos de geometria. Nas formulacdes referentes a atividade de
aquecimento, as analises revelaram que de modo geral os estudantes ficaram
limitados aos conceitos e contetdos que visualizaram nas imagens. No entanto cada

operacéo e conteudo diferente que foi abordado representa indicios de flexibilidade.

4.7.3 Producdes referentes areleitura da tirinha “Mafalda” de Quino
4.7.3.1 Resultados relativos a pertinéncia

De posse das producdes dos estudantes, procedeu-se a analise delas em

relacdo a pertinéncia a situacao matematica.



Tabela 6 - Pertinéncia em relacédo a situacdo matematica

PERTINENCIA
. ~ Néo
Total Situagdes Apresentam
Turma elaborado matematicas solugdo apresentam
solucao

82 38 38 36 2

8B 36 36 32 4

8C 18 18 12 6

8D 46 46 37 9
Total 138 138 117 21
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Fonte: Elaboracdo dos autores.

A categoria “pertinéncia em relagdo a situagcdo matematica” foi entendida em
relacdo as formulacbes representarem ou nado situacbes matematicas. Sendo,
portanto, separada em duas subcategorias, conforme a tabela seis, acima. As
producbes foram categorizadas em produgdes que “representam situagbes
matematicas” e produgdes que “ndo representam situacdes matematicas” e, das
producdes que representam matematicas,

situacdes verificou-se as que

apresentavam solucéo.

4.7.3.2 Andlises relativas a pertinéncia

Dos 138 problemas elaborados pelos estudantes, todos representam
situacdes matematicas e, desses, 117 apresentaram solucdes, ou seja, 85% das
producdes sdo situacdes-problema e tém solucdo. Ao converter uma situacdo em
problema, eles comecam a prestar atencdo as correlacdes logicas e a formatam
como uma questdo. Silver e Cai (1996) afirmam que as habilidades para resolver
problemas tornam-se mais fortes, enquanto questionam se um problema formulado
tem solugéo.

Considerando que quatro duplas formularam apenas um problema e que,
conforme a tabela seis com as especificacbes dos quantitativos, essas duplas
apresentaram problemas com solucéo, pode-se concluir que os 14% de problemas
sem solucéo séo de estudantes que formularam um ou mais problemas com solucéo
e, para Lubart (2007), € necessario certa base de conhecimentos antes da producao
criativa, o que permite compreender situagdes, considerar 0s eventos, posicionar-se
frente as situacdes observadas e focalizar aspectos diferentes de um problema.
Nesse sentido, em relacdo a pertinéncia, a proposta de atividade de formulacéo de

problemas foi exitosa.
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4.7.3.3 Resultados relativos a fluéncia

A tabela sete apresenta a categoria fluéncia em relacdo ao quantitativo das
producdes das duplas. Ela foi organizada em quatro subcategorias representativas
da fluéncia em relacdo a formulacdo de problemas: uma formulacdo de problema
(NF); duas formulacbes de problemas (PF); trés formulacbes de problemas (FF);

quatro formulagdes de problemas (MF).

Tabela 7 - Fluéncia em relagdo ao volume produzido

Fluéncia
TURMA |1 problema | 2 problemas | 3 problemas (FF) | 4 problemas
(NF) (PF) (MF)
8A - 02 11 -
8B - - 12 -
8C 02 03 03 01
8D - 01 13 01
Total 02 06 39 02

NF (nao fluente), pouco fluente (PF), fluente (FF), muito fluente (MF)
Fonte: Elaborado pelos autores.

4.7.3.4 Analises relativas a fluéncia

Cada dupla formulou até quatro problemas. No total foram 49 duplas. A
maioria dos estudantes, aproximadamente 80%, formulou trés problemas, que foi o
guantitativo solicitado. Os estudantes que formularam quatro problemas tiveram
pouca flexibilidade, ou seja, utilizaram nas formulacfes contéudo e/ou operacdes da
mesma subcategoria. No entanto uma dessas produgbes foi uma das mais
elaboradas das 138 producbes do grupo e, de acordo Leikin (2009), é necessario
buscar multiplos métodos de solugcdo para o problema. Ja em relacdo ao tempo
gasto, os estudantes levaram em média 80 minutos para formular o problema,
verificar a solugdo, organizar as producdes e conferir os problemas formulados por
outra dupla da turma.

Com base no percentual de producdes da subcategoria (NF) de 4% e na
subcategoria (PF) de 12% e considerando que a subcategoria (FF) = 39 produgbes
de 49, o que representa 80% do total, pode-se inferir que houve investimento no
quantitativo de formulacdes produzidas, portanto as formulacdes apresentaram
indicios de fluéncia, uma vez que de acordo com Gontijo (2006), de que a
capacidade criativa em matematica deve ser caracterizada pela abundancia ou

guantidade de ideias diferentes produzidas sobre um mesmo assunto.
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4.7.3.5 Resultados relativos a flexibilidade

A flexibilidade foi considerada em relacdo ao agrupamento quanto as
semelhancas ou ndo em relacdo a estrutura das opera¢cdes matematicas. A tabela
oito foi constituida pelas subcategorias das operacfes/conteddos especificos das
producdes em geral. J& a tabela nove apresenta as subcategorias dentro de cada
producdo, ou seja, analisa a flexibilidade referente a operagao/conteddo especifico
para os problemas formulados por cada dupla.

Na tabela oito o agrupamento das subcategorias foi feito na medida em que
eram encontradas, durante as analises, semelhancas ou ndo em relacédo a estrutura
das operacdes/conteidos especificos. Foram consideradas, desse modo, dez
subcategorias: adicao/subtracao (AS); multiplicacao/divisao (MD);
potenciacdo/radiciacdo (PR); expressdes numéricas (EN); geometria (Gm);
proporcao/regra de trés (R3); medidas (area, perimetro, volume) (Md); equacdes
(EQq); logica (Lg) e contagem/probabilidade (CP). As productes foram agrupadas de
acordo com suas especificidades em relacdo as subcategorias.

Tabela 8 - Flexibilidade em relacdo as operacdes/contetdos especificos

Turma | AS MD PR EN Gm R3 Md Eq Lg CP
82 01 01 - 05 05 04 05 08 06 03
8B 01 9 - 07 03 01 04 05 04 02
8C - 04 01 09 01 01 - - 02 -
8D - 06 03 25 03 03 03 02 01 -

Total 02 20 04 46 12 09 12 15 13 05
% 14% | 14% | 29% | 33,% | 86% | 65% | 8,6% | 10,8% | 9,4% | 3,6%

Total: 138 problemas formulados - Adicdo/subtracéo (AS); Multiplicac@o/divisdo (MD);
Potenciagdo/radiciacdo (PR); Expressdes numéricas (EN); Geometria (Gm); Regra de trés
(R3); Medidas (Md); Equacdes (EQq); Légica (Lg); Contagem/probabilidade (CP).

Fonte: Elaborada pelos autores.

A tabela nove foi constituida a partir da verificagdo de cada producdo
individual (da dupla), considerando 49 producfes que totalizam 138 problemas
formulados. As producbes foram analisadas verificando-se variabilidade de
operacOes/conteudos especificos em cada problema formulado pela dupla no
contexto das 49 producdes, sendo organizadas da seguinte forma: um problema
uma operacao/contetdo especifico diferente (1); dois problemas utilizando a mesma

operacdo/contetdo especifico (2); trés problemas utilizando a mesma
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operacdo/conteudo especifico (3); quatro problemas utilizando a mesma

operacédo/conteudo especifico (4).

Tabela 9 - Flexibilidade em relacdo as operagfes/conteudos utilizadas nas
producdes pelos estudantes.

Problemas formulados por operag6es/contetdos especificos (Igauantlta}wo
roducdes
(1) Um problema uma operacao/contetdo especifico diferente 28
(2) Dois problemas utilizando a mesma operacéo/contetdo especifico 14
(3) Trés problemas utilizando a mesma operacéo/conteldo especifico 05
(4) Quatro problemas utilizando a mesma operacao/contetdo 02
especifico

Fonte: Elaborada pelos autores.

4.7.3.6 Anélises relativas a flexibilidade

Analisando a tabela oito, fica evidente que houve variabilidade na utilizacao
das operacles para formular os problemas. A subcategoria que representa 33%,
EN - express6es numéricas, foi assim denominada por abranger varias operacdes
no mesmo problema. O quantitativo de estudantes que utilizou, separadamente,
operacdes elementares (adicdo/subtracdo — multiplicacdo/divisdo) foi de 15,4% e
vale ressaltar que nessa subcategoria (multiplicacdo e divisdo) foram classificadas
as producdes referentes a frac6es. Nos extremos, observa-se que o percentual é
baixo, 1,4% e 3,6%, pois se trata da subcategoria mais elementar (adicao/subtracao)
e a mais complexa (contagem/probabilidade), ainda assim a mais complexa tem
mais que o dobro da representatividade da mais elementar.

Em relacdo a complexidade cognitiva das subcategorias, referentes as
operacdes/contetdos especificos, pode-se inferir que 51,3% das producbes estdo
compreendidas nas subcategorias elementares* e 47,5% nas subcategorias
complexas; Sriraman (2004) afirma que os alunos podem alcancar o nivel de
criatividade matematica lidando com questdes desafiadoras e, nesse caso, as
producdes pertencentes as subcategorias complexas estdo em igualdade com as
das subcategorias elementares.

Um olhar mais cuidadoso na tabela nove, sobre o quantitativo de problemas

formulados por operacao/contetdo especifico, permite verificar que das 49 duplas,

44 As categorias elementares e complexas do contéudo sdo entendidas nesta pesquisa em relagao
aos objetos do conhecimento da etapa em que se encontram os estudantes. No caso 8° ano.
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28 formularam todos os problemas com operacdes/conteudos especificos
divergentes, ou seja, 57,1% dos estudantes utilizaram operacfes diferentes na
formulacdo de cada problema apresentado. A flexibilidade, de acordo com Starko
(2010), distingue as resolucdes segundo os tipos de abordagens seguidas para
obter a solucéo, evidenciando a escolha das representacdes mais apropriadas para
comunicar e exprimir as estratégias adotadas. Para Wakefield (1992), a criatividade
€ a habilidade para encontrar solugbes, experimentando e usando diferentes
estratégias. Leikin e Lev (2013) concluiram que a solu¢cdo de um problema de
matematica usando meétodos diferentes pode ser usada para determinar a
criatividade matematica.

Conforme as andlises das tabelas oito e nove, ha evidéncias de flexibilidade
em relacdo a utilizacdo de operacdes/contetdos especificos na formulagdo dos

problemas.

4.7.3.7 Resultados relativos a elaboracao

Dentre os componentes de criatividade considerados esta a elaboragéo e,
para Dacey e Conklin (2013), um sinal de criatividade € a capacidade de elaborar as
ideias.

A tabela dez foi estruturada em relacdo aos aspectos pormenorizados
encontrados nas producdes dos estudantes, relativas a elaboracdo das ideias e
riqueza de detalhes, estabelecendo-se as seguintes subcategorias de analise: ndo

elaborado (NE); pouco elaborado (PE); elaborado (E); muito elaborado (ME).

Tabela 10 - Elaboracéo - Riqueza de detalhes

Turma NE PE E ME
8A (38) 03 12 14 09
8B (36) 04 18 12 02
8C (18) 02 09 03 04
8D (46) 06 30 09 01

Total 15 69 38 16

Nenhuma elaboracéo (NE); Pouca elaboracéo (PE); Elaborado (E); Muito
elaborado (ME).
Fonte: Elaborada pelos autores.

4.7.3.8 Andlises relativas a elaboracéo

Considerando o total de 138 producbes e sendo 15 da subcategoria “N&o

Elaborado” (NE), o que representa 10,9%, e 69 pertencentes a subcategoria “Pouco
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Elaborado” (PE), que representa 50% das producbes, 27,5% das producdes
pertencem a subcategoria “Elaborado” e 11,6% a subcategoria “Muito Elaborado”.
Ha que se considerar que houve elaboracdo conforme os estudantes foram
avancando na formulacdo dos problemas. Conforme Dacey e Conklin (2013), a
medida que os alunos elaboram, eles experimentam o "trabalho" que a criatividade
exige, ou seja, € um processo no qual os resultados dependem do investimento em
outras atividades que requeiram elaboragao.

Desse modo, e apesar dos percentuais referentes aos problemas formulados
pertencentes as subcategorias “Elaborado” e “Muito Elaborado” serem relativamente
menores, pois representam juntos 39,1% do total de problemas formulados,
considera-se que a proposicdao de que fosse desenvolvida elaboracdo nos
problemas formulados foi atingida, pois de acordo com Dacey e Conklin (2013),
guando os alunos sao forgcados a elaborar adquirem compreensao mais profunda
das ideias e da capacidade de saber se estdo se movendo na direcdo certa.
llustram elaboracdo as figuras quatorze e quinze, que exibem formulacoes
categorizadas como “Elaborada” (E) e “Muito Elaborada” (ME).

A formulacdo apresentada na figura dezenove revela uma producao rica em
detalhes, contando uma histéria sobre a imagem, sendo considerada muito
elaborada. Observa-se maior énfase ao texto-base, no qual € explorada a ideia do
jogo imobiliario. Fato € que ao invés de formular problemas separados, o0s
estudantes optaram por investir no texto-base e formular enunciados sobre ele.
Quanto a utilizacdo de conceitos matematicos, a estruturacdo se deu no campo
aditivo (adicdo/subtracdo) e plano cartesiano sem ser observada complexidade
cognitiva em relacdo a isso. A produgcdo aponta que os estudantes investiram em
elaboracdo e menos em flexibilidade em relacdo a estrutura das operacdes
matematicas.

Essa producdo se destacou em elaboracdo e também em fluéncia, uma vez
que apresentou trés enunciados (problemas) e apresentou a ideia de um jogo de
tabuleiro (batalha naval), mas nédo foi considerada original em relacdo ao volume
total das formulagbes das duplas (49) uma vez que desenvolveu ideias e conceitos

simulares a outras formulacdes. e nem se destacou em flexibilidade.
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Figura 19 — Exemplo de formulacéao

Analise & tirinhs ¢ clabore problemas.
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Ja a formulacéo apresentada na figura vinte evidencia producdes elaboradas
nas quais se observa certo cuidado com os detalhes, inclusive nos dialogos dos
baldes, sem, no entanto, deixar de lado a flexibilidade, pois conforme pode ser
observado, as formulacdes elegem conceitos matematicos distintos. As formulactes

apontam minucias ao descrever as estruturas matematicas utilizadas.

Figura 20 — Exemplo de formulacgéo

Analise a tirinha e elabore problemas.
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4.7.3.9 Resultados relativos a originalidade

A tabela onze foi organizada a partir do agrupamento das producgbes de

acordo com suas semelhancas sobre as ideias exploradas na formulacdo dos

problemas.
Tabela 11 — Originalidade
Ideia/Conceito explorado 8A | 8B | 8C | 8D | TOTAL I_ndmador
Originalidade
Plano cartesiano — tabuleiro 03 | 01 - 01 05 4ps
Peso das Pecas tabuleiro - 01 - - 01 Ops
Valores pecas tabuleiro 01 | 01 - - 02 1ps
Légica Mafalda e amigos 03| 01 | 01 - 06 5ps
Perimetro/area pecas/tabuleiro 04 | 02 | 01 | 01 08 7ps
Angulos tabuleiro - | 03| - 03 06 5ps
Comparacao pecas/tabuleiro 01| 01 - 01 03 2ps
Jogo — compras - 03 - 03 06 5ps
Quadrados — tabuleiro 01| 01 - - 02 1ps
Tabuleiro mégico - 01 - - 01 Ops
Jogo xadrez — Problematizacéo 04 | 18 | 06 | 20 48 47ps
Releitura - jogo xadrez/dama 16 | 03 | 08 | 16 42 41ps
Tabuleiro composto velha/primos - - 02 - 02 1ps
Geometria — ponto médio, tridngulos 02 - - - 02 1ps
Pecas — fracdes 03 - - - 03 2ps
Volume caixa/pecas - - - 01 01 Ops
TOTAL 38 | 36 | 18 | 46 138

Fonte: Elaborada pelos autores.

De posse das similaridades encontradas nos problemas formulados pelos
estudantes, elaboraram-se escalas considerando a originalidade em relacdo ao
contexto de producao, ou seja, o fator de originalidade foi estabelecido em relacao
as demais produgdes, onde “ps” significa “producdo semelhante. Desse modo foram
organizadas as subcategorias: producdes Unicas (0ps); uma producdo semelhante
(1ps); duas productes semelhantes (2ps); trés producdes semelhantes (3ps); quatro
producdes semelhantes (4ps); cinco producdes semelhantes (5ps); seis producdes
semelhantes (6ps); sete producdes semelhantes (7ps); quarenta e duas producdes
semelhantes (42ps) e, por fim, quarenta e sete producdes semelhantes (47ps).
Conforme Dacey e Conklin (2013), originalidade refere-se a capacidade de produzir

ideias diferentes daquelas que os outros podem produzir.
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4.7.3.10 Andlises relativas a originalidade

Analisando a tabela onze, observa-se que das 138 producdes, formulacdes
de problemas, aproximadamente 35% estdo na subcategoria ‘Jogo xadrez —
Problematizagdo” e 30% na subcategoria “Releitura - jogo xadrez”, totalizando 65%
do total das producbes dos estudantes. Essas duas subcategorias diferem apenas
no tipo de jogo de tabuleiro, os primeiros “Jogo xadrez — Problematizagdo” sdo as
producdes nas quais os estudantes utilizaram o proprio xadrez/dama para formular
0s problemas, ndo descaracterizando o jogo de xadrez/dama em si. Na segunda
subcategoria “Releitura - jogo xadrez”, os estudantes formularam problemas a partir
de jogos de tabuleiros com adaptacdes e variagOes, descaracterizando totalmente o
jogo de xadrez/dama.

As demais producles totalizam os 35% restantes. Sendo que dessas oito
producdes estdo na subcategoria ‘Perimetro/area pecas/tabuleiro”, seis na
subcategoria “Légica Mafalda e amigos” e cinco na subcategoria “Plano cartesiano —
tabuleiro”. Esse quantitativo representa aproximadamente 14% do total das 138
producdes. Producbdes envolvendo calculo de perimetro e area do tabuleiro e/ou
pecas ja eram esperadas, pelo fato de os estudantes terem contato continuo com
esse tipo de calculo, no entanto essas producdes representaram apenas 6%, ja as
producbes envolvendo légica e plano cartesiano, desenvolvidas em menor
guantidade em sala de aula, representam juntas 8% das producdes dos estudantes.
Nesse sentido, Wakefield (1992) defende que criatividade é a habilidade para
encontrar solugdes Unicas usando estratégias diferentes.

Em termos de originalidade, foram consideradas as produc¢des das categorias
(Ops) e (1ps). Foram produzidas oito formulagdes (1ps), sendo representadas pelas
subcategorias “Geometria — ponto médio, tridngulos”, “Valores pecas tabuleiro”,
“Tabuleiro composto impares/primos” e “Quadrados — quantos tabuleiros”. As
formulacbes de problemas da subcategoria (1ps) representam 5,8% do total. J& as
producdes Unicas (0ps), no caso trés, foram representadas pelas subcategorias
“Volume caixa/pecas”, “Peso das Pecgas tabuleiro” e “Tabuleiro magico”. O
percentual de representatividade dessas producdes, em relacdo as demais, foi de
2,2%. Sendo que a criatividade inclui a criacdo de um novo produto e a
apresentacdo de novas ideias, descobrindo novas correlagdes entre ideias
(AKTAMIS; ERGIN, 2006). Desse modo, em relacdo ao critério de criatividade,
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originalidade, houve trés producdes originais, oito tiveram apenas uma outra com
tracos de similaridades e seis tiveram duas outras com tracos de similaridade.

As formulagdes apresentadas, na figura vinte e um, abordam conceitos
matematicos relativos a geometria (vértice, segmento de reta, ponto médio) e célculo
de area e casa dos pombos. A estrutura dessas formulacdes e a abordagem dos
conceitos matematicos apontam que as mesmas, em relacdo as demais, se
configuram como producdes originais. Essas producdes também apontam
evidéncias de flexibilidade e elaboracéo.

Figura 21 — Exemplo de formulacgéo
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As formulacbes das figuras vinte dois e vinte e trés foram consideradas
originais. A primeira abordou o tema logica, ndo utilizando conceitos matematicos
relativos aos objetos do conhecimento da etapa escolar dos estudantes. Apesar da
producéo se referir ao tabuleiro de xadrez, o conceito desenvolvido extravasou a
estrutura matematica do jogo. Essa producéo foi considerada original em relacéo as
demais producdes. A segunda envolve o jogo de xadrez e utiliza de conceitos
algébricos envolvendo o fracdes, apresentando em sua estrutura elementos de
complexidade cognitiva. Ambas apresentam ainda evidéncias de elaboracao, pois
desenvolvem aspectos textuais e flexibilidade, uma vez que foge do padrdo de

conceitos utilizados pelos demais estudantes.

Figura 22 — Exemplo de formulagéo
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Figura 23 — Exemplo de formulagéo
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As andlises das producdes, de forma geral, revelam indicios de originalidade,
mesmo que com énfase menor em relacdo aos demais componentes de criatividade,
0 que € esperado. O grau em que a originalidade se revelou nas produc¢des nao
elimina sua importancia, uma vez que o componente originalidade € considerado um
dos mais importantes para a criatividade. Concorda-se com Sternberg e Lubart
(1995), que definiram a criatividade como a capacidade de producédo de “pecas”
originais e apropriadas. No caso dessa atividade, essa originalidade foi considerada
em relacdo as demais producoes.
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4.8 Consideracdes

Apés a andlise das producbes relativas as atividades propostas e
desenvolvidas a partir da estratégia de criatividade formulacdo de problemas, com
énfase nos componentes de criatividade fluéncia, flexibilidade, elaboracdo e
originalidade, apresentam-se algumas consideracfes baseadas nos resultados e
nas analises.

Em relagdo a atividade de aquecimento, que propunha formulacdo de
problemas a partir das imagens de folhetos e de imagens de um campo de futebol e
da bandeira do Brasil, observou-se, a partir das andlises, que os estudantes ficaram
limitados aos conceitos de matematica e grandezas sugestionados pelas imagens.
Nas producdes referentes aos panfletos, a maioria dos estudantes optou por utilizar
operacdes basicas com numeros decimais e uns poucos utilizaram proporcéo, ja nas
producdes com a imagem da bandeira do Brasil e do campo de futebol as producdes
foram todas sobre perimetro, area e alguns poucos utilizaram geometria.

Nessa primeira parte da sequéncia didatica, as andlises das producdes
revelaram que diante das limitacdes impostas pelo contexto da imagem, no caso a
explicitacdo de valores, medidas e grandezas, os estudantes foram levados a
utilizacéo de determinados conceitos matematicos e, entendendo ndo haver muitas
possibilidades de conceitos e conteldos para serem utilizados, os estudantes
investiram nos detalhes das formulacdes. Desse modo as producgdes, dessa etapa,
nao foram consideradas significativas quanto a fluéncia e flexibilidade, mas se
sobressairam no componente elaboracdo. Esse resultado aponta indicios sobre a
possibilidade de eleger a atividade de forma a evidenciar determinado componente
de criatividade.

Acerca das analises das producdes a partir da imagem da tirinha da Mafalda,
sobre a categoria “pertinéncia em relagao a situagédo matematica”, observou-se que
todas as producbes representaram situacfes matematicas, o que revela autonomia
sobre o conhecimento e habilidades mateméaticas e também envolvimento com a
atividade proposta. Nas subcategorias advindas da categoria “pertinéncia em
relacdo a situagdo matematica” que sado “apresenta solugdo” e “ndo apresenta
solugdo” obteve-se mais de 80% na categoria “apresenta solugao”. Esse resultado
indica evidéncias de dominio sobre o proprio conhecimento e capacidade de buscar

estratégias adequadas quando solicitado. Observou-se, ainda, que as producgdes
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que ndo apresentaram solucdes foram aquelas nas quais 0s estudantes se
detiveram nos detalhes, ou seja, produ¢cdes muito elaboradas, o que provavelmente
tornou a producdo muito complexa, ocasionando confusdo entre o texto-base e o
enunciado do problema formulado. As andlises evidenciaram também que as
producdes sem solucdo sdo todas de estudantes que produziram mais de um
problema e que os demais produzidos, por esses estudantes, apresentaram solucao.

As andlises relativas ao quantitativo de problemas formulados evidenciaram
fluéncia das producdes, pois cada dupla formulou no minimo trés problemas a partir
de uma mesma imagem no tempo médio de 80 minutos. Segundo Dacey e conklin
(2013), para ser um pensador fluente deve-se produzir em abundancia de ideias. As
ideias fluem de processos de pensamento livre e movimento rapido. Desse modo o
componente de criatividade fluéncia se relaciona diretamente com tempo
disponibilizado para a atividade proposta. Para o desenvolvimento da formulacéo de
problemas a partir da leitura da tirinha, disponibilizaram-se duas horas-aula, ou seja,
100 minutos. Esse tempo, dado o fato de ser o primeiro contato dos estudantes com
esse tipo de atividade, releva capacidade de se adequar e produzir a partir de uma
certa pressao determinada pelo tempo maximo. A fluéncia pode ser observada pela
quantidade de formulacdes de problemas concentrada no intervalo médio de trés
producdes.

Ja com relacao a flexibilidade, categoria na qual considerou-se as diferentes
operacdes e conteudos utilizados para formular problemas tanto em relagéo ao total
de producbes como das producbes das duplas, pode-se observar que houve
concentracdo de operagcdes e conceitos que sdo de maior dominio dos estudantes,
no caso aritmética (multiplicacdo e divisao), algebra (equacdes de 1° grau), ou seja,
a flexibilidade depende do dominio sobre conceitos do estudante, sobre o que
concorda Haylock (1997), quando trata sobre a necessidade de base soélida de
conhecimentos para a promocéao da criatividade em matematica.

Ainda sobre a andlise da categoria flexibilidade as producdes, tem-se que 28
das 49 duplas formularam todos os problemas a partir de operagcdes e conteudos
diferentes. Para Guilford (1967a), a flexibilidade esta relacionada com a capacidade
gue permite pensar o problema de diferentes aspectos e gerar uma variedade de
ideias. A acentuada flexibilidade apresentada nas formulacdes de problemas
produzidos deve estar relacionada ao fato de que a tirinha (imagem) possibilitou aos

estudantes diversas interpretacfes levando-os a utilizacdo de diversas operacdes e
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conteudos. Problemas abertos, segundo Sarduy (1987), sdo propicios para
favorecer o desenvolvimento da criatividade dos alunos no campo da matematica,
por permitirem uma variedade de problematizacoes e solugdes.

Por outro lado, nas andlises das producdes, o componente elaboracdo nao
aparece destacado, ndo que ndo tenham sido produzidos problemas elaborados,
mas as produgdes que se apresentaram como “elaboradas e “muito elaboradas” nao
somaram 40% do total de problemas formulados.

As andlises das producbes evidenciaram, ainda, que diante das diversas
possibilidades de leitura e interpretacdo disponiveis para as formulacdes de
problemas e, ndo havendo indicadores e parametros quanto a operacdes e
contelidos, os estudantes avaliaram a imagem e selecionaram 0S conceitos e
conteldos que acharam mais apropriados dentro de seu campo de dominio de
conhecimento e interesses. As andlises apontam indicios de que os estudantes
investiram na diversificacdo das producdes em relacdo as operacdes e conceitos
sem dar énfase aos detalhes delas, ndo se detendo na exploracédo de pormenores.

Fazendo um paralelo entre as duas atividades desenvolvidas, em relagdo ao
componente elaboracdo, as analises evidenciaram diferencas entre as producdes
referentes a atividade de aquecimento e as producdes referentes a tirinha da
Mafalda. As primeiras revelaram que os estudantes, diante das informacdes
matematicas presentes nas imagens, ficaram limitados as mesmas e optaram por
dar énfase a elaboracdo nas producdes; ja nas Ultimas, nas quais ndo existiam
informacBes que remetessem a conceitos matematicos de forma explicita, nédo
houve evidéncias de grande investimento nesse componente. Isto posto e, de
acordo com as analises, ha indicios de que limitacbes impostas pela atividade
podem gerar maior investimento na elaboracao.

Da comparacao entre as analises dos componentes de criatividade fluéncia,
flexibilidade e elaboracéo, pode-se inferir que o grau de abertura apresentado pela
proposicao da atividade pode conduzir os resultados em relacdo aos componentes
de criatividade. Na proposicdo que apresentava informacdes matematicas evidentes,
a flexibilidade e a fluéncia foram menos exploradas e, portanto, menos evidentes
que a elaboracéo. De forma inversa aconteceu quando a proposta ndo apresentou
informagdes matematicas evidentes, nessas formulagdes houve maior investimento

nos componentes de criatividade fluéncia e flexibilidade e menos em elaboracgéao.
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Sobre o componente originalidade, entendido nessa atividade como quanto
uma producéo difere em relacdo as demais, as analises revelaram que as producdes
consideradas originais foram as que mais se distanciaram da ideia apresentada pela
imagem da tirinha “Mafalda e Felipe jogando dama/xadrez”. Foram encontradas
também algumas producbes baseadas em assuntos recorrentes em sala de aula
como perimetro, area, geometria.

A andlises indicaram destaque para as producdes nas quais foram utilizadas
estratégias ndo muito familiares, o que pode ser uma evidéncia de que o0s
estudantes se apropriaram da ideia de formular um problema que apresentasse algo
novo (originalidade). Indicios desse fato séo, por exemplo, a utilizacdo de operacdes
envolvendo fracdes (contetdo considerado, pelos estudantes, complexo e dificil);
produgdes a partir do plano cartesiano (assunto que ainda néo havia sido trabalhado
oficialmente até o momento da proposicdo da atividade) e légica (assunto pouco
desenvolvido na sala de aula regular), entre outros. Além disso, as analises
indicaram que o engajamento em utilizar diferentes estratégias para a formulacéo de
problemas resultou em um percentual de 8% em termos de produgdes originais em
relacdo as demais producdes.

Ademais, sendo a primeira experiéncia formalizada da qual os estudantes
participaram sobre formulacdo de problemas, a partir da leitura de uma imagem,
com a proposicdo de serem explorados os componentes de criatividade, pode-se
inferir que as produgdes apresentaram evidéncias de criatividade, uma vez que
todos os componentes da criatividade matematica foram contemplados. Portanto, as
analises indicam que a atividade proposta se mostrou adequada para desenvolver a
criatividade matematica.

Como as turmas nas quais as atividades foram desenvolvidas sdo bastante
heterogéneas, um estudo sobre a sua composicdo e as producdes desenvolvidas
seria provavelmente esclarecedor e pedagogicamente produtivo.

Outro aspecto, referente a composicdo das turmas, diz respeito aos
estudantes que desenvolveram as producdes. A maioria, 67 estudantes, participa ou
participou do projeto MEPT, em todas as duplas ao menos um dos estudantes é
participante do referido projeto. Esses estudantes tém contato constante com
resolucado de problemas entre pares e esse fato pode ter influenciado a qualidade

das producdes.
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CAPITULO 5 POSSIBILIDADES = PARA AS  APRENDIZAGENS DA
MATEMATICA POR MEIO DA PROPOSICAO DE PROBLEMAS

Uma grande descoberta resolve um grande problema; mas na
solucéo de todo problema h& uma certa descoberta (POLYA, 1989,

p. 7).

Uma das consequéncias que deve ter o processo de ensino e aprendizagem
da matematica “é a habilidade para raciocinar e usar eficientemente os recursos a
sua disposicdo quando confrontados com problemas em suas préprias vidas”
(SCHOENFELD, 1997, p. 22), e essa € a justificativa que Schoenfeld (1997) utiliza
para situar “o processo de resolugdo de problemas como uma das facetas mais
importantes da Matematica” (SCHOENFELD, 1997, p. 22).

Nesse sentido, D’Ambroésio (2007) salienta que estamos na era chamada de
Sociedade do Conhecimento, na qual a escola nédo se justifica pela apresentacéo do
conhecimento obsoleto e ultrapassado, sendo o “desafio para a Educagao pbér em
pratica hoje o que vai servir para o amanha” (D’AMBROSIO, 2007, p. 80), estando o
conhecimento subordinado ao exercicio da cidadania e, consequentemente,
“devendo ser contextualizado no momento atual” (D’AMBROSIO, 2007, p. 86).
Nesse sentido a escola precisa ser capaz de oportunizar aos estudantes
instrumentos que os tornem competentes para lidar com situacdes diversificadas e
resolver problemas do cotidiano de forma eficaz e criativa. Assim, “a matematica
fornece instrumentos para uma avaliagdo das consequéncias da deciséo escolhida e
ajuda na compreensao de fenébmenos” (VIEIRA; MOREIRA, 2018, p. 551).

No entanto, a escola parece de alguma forma imune a todo esse processo
tecnologico revolucionario em escala mundial que assola a existéncia humana.
Moysés (2006, p. 59) salienta que “as criticas se acirram contra a forma como a
escola vem trabalhando os conteludos escolares, trata-se de um isolamento em
relacdo ao mundo que a rodeia, no qual a Matematica ndo é excegao”; sobre isso,
Demo (2004, p. 14), enfatiza que “grande parte dos professores de matematica
apenas dao aulas, preocupando-se em repassar 0s conteudos previstos no
curriculo, sem tomar a sério se os alunos estdo ou nao aprendendo”.

A aprendizagem, segundo Pozo (2002), precisa ser uma atividade social e
nao apenas um costume individual e particular, “fruto dessa tradicao cultural ainda
vigente, em muitas aulas e escolas continua predominando ainda a organizacao

individual da aprendizagem, na qual o éxito de cada aluno é relativo ou depende do
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fracasso de seus colegas” (POZO, 2002, p. 257). Nessa perspectiva, o foco
costuma estar nos resultados individuais e ndo nos processos de aprendizagem do
coletivo.

A referéncia ndo é apenas sobre o espaco fisico da sala de aula, mas
também sobre as formas de relacdo que a organizacdo do trabalho pedagdgico
insiste em manter e cultivar. Conforme o Curriculo em Movimento, ‘0 ensino da
Matematica tem se apoiado, na maioria das vezes, em aulas expositivas, em que as
acdes desenvolvidas tém como foco a oralidade e a escrita” (DISTRITO FEDERAL,
2018, p. 155). llustram esse fato as carteiras enfileiradas, as listas de exercicios, a
importancia que se deposita no livro didatico. Ratificando, Papert (2001 apud
D’AMBROSIO, 2009), salienta que “no meio dessa explosdo de mudangas a
instituicao escola continua do mesmo modo”.

Mas se a matematica € um produto da necessidade de comunicacéo entre 0s
homens, como penséa-la engavetada, estanque do mundo e das relacées que lhe
deram sentido? “E necessario abrir espagos para que a cultura social invada
espacos da sala de aula, a fim de que a Matemética se torne significativa e pulsante”
(DISTRITO FEDERAL, 2018, p. 154).

Devlin (2005) discute o surgimento da nossa capacidade para a matematica e
conclui que € a mesma capacidade da comunicacao. Apresenta uma discussao que
mostra que a capacidade para a matematica surge a partir da necessidade de
sobrevivéncia que os levou a se relacionarem, criando estratégias rudimentares, que
provavelmente os levou a ter éxito no processo evolutivo, ou seja, enfatiza o quanto
a matematica é um produto das relacdes sociais.

Assentindo, Onrubia, Rochera e Barbera (2004) explicam que a
aprendizagem da matematica € um processo de construcdo socialmente mediada, o
gue significa que os alunos ndo aprendem recebendo e acumulando passivamente
informacdo do ambiente, mas que o fazem por meio de um processo ativo de
elaboracdo de significados e de atribuicdo de sentidos. Esse processo se realiza
mediante a interacdo, a negociacdo e a comunicagcdo com 0 outro, ratificando que
“‘Aprender € uma experiéncia pessoal, mas ela ocorre em contextos sociais repletos
de relages interpessoais” (ALRQ; SKOVSMOSE, 2006, p. 12).

Todavia, porque “falham de maneira tdo frequente e notoéria os processos de
ensino e aprendizagem?” (POZO, 2002, p. 17). Culpabilizar os agentes diretos do

processo parece ser o mais facil, no entanto o problema é mais complexo. Pozo
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(2002) apresenta uma reflexdo na qual compara o que vem acontecendo na
educacdo com o padecimento diante dos processos altamente tecnoldgicos que,
segundo ele, ndo foram pensados para seres limitados em recursos e capacidade,
mas para algumas supostas mentes brilhantes e conclui que talvez o problema néo
esteja em quem deve aprender e ensinar, mas que 0s cenarios de aprendizagem
nao sejam adequados para os estudantes de hoje.

Nesse sentido, 0os cenarios podem ser pensados cOmo outros espacos e
tempos da escola nos quais podem ser propostas atividades despidas da
objetividade e regularidade do formato da sala de aula, tanto nos aspectos
estruturais quanto ideolégicos, principalmente do engessamento que produzem os
curriculos.

Ademais, consoante com a necessidade de mudancas na organizacdo do
trabalho pedagdgico voltado para as aprendizagens da matematica, e alinhando-se
ao objetivo geral deste estudo, “identificar possibilidades de promocdo das
aprendizagens da matemética por meio da proposicdo de problemas”, as
investigaces desenvolvidas, enquanto produto da préatica que aconteceram a partir
do projeto MEPT, cenéario no qual se desenvolveram as pesquisas, produziram
resultados que traduzem possibilidades para as aprendizagens da matematica e se
configuram passiveis de serem adotadas no contexto escolar, uma vez que as
investigacdes se deram sobre a relagéo entre 0s sujeitos e 0s objetos no contexto de
uma escola.

A analise do projeto MEPT, a partir das percepcfes dos estudantes, buscou
verificar o engajamento dos estudantes e identificar potencialidades para o processo
de aprendizagem da matematica. Nesse sentido os resultados e analises da
pesquisa evidenciaram que o projeto MEPT apresenta indicios que podem ser
traduzidos enquanto possibilidades para as aprendizagens da matematica. Esses
indicios referem-se as analises tanto do engajamento quanto das potencialidades do
projeto.

A partir dos resultados e analises referentes ao engajamento, foi possivel
verificar que houve envolvimento e persisténcia dos estudantes nos processos de
resolucdes dos problemas, o que foi explicitado a partir dos constructos autoestima e
autoavaliacdo. Quanto a potencialidades, essas foram evidenciadas a partir da
identificacdo da referéncia as habilidades como compreender, analisar, interpretar e

aplicar e também dos motivos dados a importancia de aprender.



175

Outro aspecto, evidenciado ao longo das analises, foi a afetividade. Para além
dos aspectos cognitivos incitados pela resolucdo dos problemas, o que de certa
forma é esperado, as analises apontaram explicitacdo dos aspectos afetivos em
relacdo ao projeto MEPT, o que pode significar interferéncias, tanto positivas quanto
negativas, nos processos de aprendizagem da matematica. Sobre isso, McLeod
(1994) enfatiza que os aspectos afetivos tém um papel fundamental na
aprendizagem da matemaética.

Em outro momento da investigacdo, os conflitos cognitivos, as duvidas, os
erros, as dificuldades apresentadas a vista dos problemas se configuraram como
fator de estimulo para o estabelecimento das interacfes entre pares em situacao de
resolucdo de problemas. Essas intera¢des constituiram material de investigacdo do
estudo “a colaboracéo entre pares no desenvolvimento das habilidades matematicas
em contexto de resolugao de problemas”.

As interacbes foram investigadas no sentido de descobrir se elas se
constituiam em interacdes colaborativas e também se tinham potencial para auxiliar
no desenvolvimento de habilidades matematicas. Os resultados das analises
indicaram que as interacdes entre pares, quando promovidas por meio da resolucéo
de problemas, podem se constituir colaborativas. Os indicios de que as interacdes
se configuram como colaborativas surgiu a partir das analises dos dialogos, das
indagacoes, das discussdes entre 0s pares em situacao de resolucao de problemas,
o0 que foi apontado pelas acdes de perceber, reformular, posicionar, questionar,
avaliar e compreender, explicitadas pelos estudantes.

Com relacédo ao desenvolvimento de habilidades, as analises apontaram que
as colaboracbes entre os pares podem se constituir em elementos auxiliares no
desenvolvimento de habilidades matematicas, o que ficou evidenciado a partir dos
processos de resolucdo de problemas com énfase em determinado objeto do
conhecimento e das habilidades suscitadas para tal resolucao.

Sobre as colaboracdes entre pares, € importante salientar, ainda, que as
interacOes colaborativas geradas a partir da complexidade apresentada por alguns
problemas levou os estudantes a investirem em argumentacoes e discussdes que
demandaram processos cognitivos ricos, tanto em relagdo a mobilizacdo de
habilidades j4 estaveis quanto na busca de estratégias para recombinar

conhecimentos antigos e novos.
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A investigacao sobre a criatividade matematica das producdes dos estudantes
evidenciou, a partir das analises, que ha indicios de que o contato constante com a
resolucéo de problemas no projeto MEPT pode ter influenciado os resultados sobre
a criatividade, sendo que as producdes dos estudantes apresentaram 0S
componentes de criatividade, fluéncia, flexibilidade, elaboracéo e originalidade.

Em alguns casos, pode-se observar maior investimento na elaboracéo,
riqueza de detalhes, em outros o maior investimento foi em fluéncia, flexibilidade e
originalidade. As analises revelaram que o fato dos estudantes investirem mais ou
menos em determinados componentes de criatividade estd relacionado a
composicdo do disparador da formulacdo, por exemplo as informacbes que a
imagem apresenta limitam ou n&o o0s conceitos e objetos do conhecimento
relacionados, conduz, de algum modo, o processo de construcdo de formulagéo,
estimulando mais o investimento em alguns componentes e menos em outros.

Para além do exposto, é importante salientar que a utilizacdo da estratégia de
criatividade formulacdo de problemas foi desenvolvida por estudantes que, em sua
maioria, participam do projeto MEPT. Isto posto, pode-se considerar que sao
estudantes que tém acesso a uma maior variedade de situacdes e, nesse sentido,
Vigotski (2009), enfatiza que a criatividade depende das experiéncias vivenciadas
pelos estudantes.

Quanto ao objetivo deste estudo de identificar possibilidades de promocao
das aprendizagens da matematica por meio da proposicdo de problemas, as
analises de cada pesquisa, quando compartimentadas, revelam aspectos
importantes sobre 0s processos de aprendizagem da matematica a partir do objeto
investigado, seja no contexto do projeto MEPT, seja sobre as colaboragfes entre
pares no momento de resolucdo de problemas, seja sobre a criatividade matematica
das producfes. Isso posto, pode-se inferir que o objetivo do estudo se explicita
positivo, uma vez que os objetivos de cada pesquisa foram alcancados. Portanto, o
estudo apresenta resultados que indicam que € possivel promover as aprendizagens
da matematica por meio da proposicéo de problemas em perspectivas diferenciadas.

Ademais, a recepcao e o desenvolvimento das atividades, pelos estudantes, o
engajamento e persisténcia no processo de resolucéo e formulacdo dos problemas
sdo indicativos da pertinéncia da acdo pedagdgica proposta, tanto quanto da
estratégia pedagogica utilizada (proposicdo de problemas) e também da forma de

organizacédo e dindmica entre os estudantes (interacdo entre pares).
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Este estudo apresenta possibilidades que podem ser utilizadas para repensar
a forma de organizacdo do cenario para as aprendizagens da matematica, nao
apenas para um grupo de estudantes, mas para a organizacdo do trabalho
pedagdgico como um todo, pois conforme Freire (2003, p. 47), “ensinar nao é
transferir conhecimento, mas criar as possibilidades para a sua producdo ou a sua
construcao”.

Um aspecto a ser salientado é a interferéncia da participagdo da professora
pesquisadora durante todo o estudo, que pode ser entendida como elemento
facilitador dos resultados da investigacdo, uma vez que assumiu o papel de
observadora das praticas de seus estudantes e, consequentemente, da propria
pratica no contexto das pesquisas. Isso permitiu constantes reflexdes sobre os
processos e possibilitou modificacdo e ajustes durante o percurso da investigagao.
Na perspectiva de busca de possibilidades para as aprendizagens da matematica,
essa configuracdo se mostra adequada, visto que o estudo e seus resultados sao
consequéncias da pratica imediata. Em outras palavras, o estudo resulta de quem,
na pratica, sendo conhecedor do contexto, busca modifichA-lo com base nas
necessidades surgidas durante o processo.

Outrossim, a pesquisa sobre o desenvolvimento da criatividade em
matematica utilizando a estratégia de formulacdo de problemas foi desenvolvida
dentro do horario da grade curricular regular, mas a maior parte dos estudantes
constituiu-se de participantes do MEPT. Por outro lado, as pesquisas sobre o projeto
MEPT e a colaboracéo entre pares no desenvolvimento de habilidades matematicas
sdo provenientes de atividades totalmente desenvolvidas no contraturno, periodo no
qual ndo ha obrigatoriedade de permanecer na escola, ou seja, a participacdo é
voluntaria. Ressalta-se que ndo h& processos de avaliacdo quantitativa ou qualquer
outro instrumento que vincule a participacdo do estudante a seu desempenho

escolar.

REFERENCIAS

ALR@, H.; SKOVSMOSE, O. Dialogo e Aprendizagem em Educacdo Matematica.
Tradugédo Orlando de A. Figueiredo. Belo Horizonte: Auténtica, 2006.

ALVES, E. V. Um estudo exploratorio dos componentes da habilidade
matematica requeridos na solugcéo de problemas aritméticos por estudantes do



178

ensino médio. 1999. Dissertacdo (Mestrado em Educacao: Educacdo Matematica)
— Faculdade de Educacéo, Universidade Estadual de Campinas, Campinas, 1999.

D’AMBROSIO, U. Os fundamentos filosoficos e epistemologicos do e no ensino da
Matematica. In: FAVERO, M. H.; CUNHA, C. (org.). Psicologia do Conhecimento:
O dialogo entre as ciéncias e a cidadania. Brasilia: Unesco/ Liber Livro, 2009. p. 88-
89.

D’AMBROSIO, U. Educacdo Matematica: da teoria a pratica. Campinas: Papirus,
2007.

DEMO, P. Professor do futuro e reconstrucado do conhecimento. Petrépolis:
Vozes, 2004.

DEVLIN, K. O Gene da Matematica. 2. ed. Rio de Janeiro: Record, 2005.
DISTRITO FEDERAL. Curriculo em Movimento da Educacédo Basica: Anos
iniciais — Anos finais. 2. Ed. Brasilia: SEEDF, 2018.

FREIRE, P. Pedagogia da autonomia - saberes necessarios a pratica educativa.
Séo Paulo: Paz e Terra, 2003.

MCLEOD. D. B. Research on affect and mathematics learning in the JRME: 1970 to
the present. Journal for Research in Mathematics Education, v. 6, n. 25, p. 637-
647,1994.

MOYSES, L. Aplicactes de Vygotsky a educacdo matemética. 7. ed. Campinas:
Séo Paulo: Papirus, 2006.

ONRUBIA, J.; ROCHERA, M.J.; BARBERA, E. O ensino e a aprendizagem da
matematica: uma perspectiva psicoldgica. In: COLL, C.; MARCHESI, A.; PALACIOS,
J. Desenvolvimento psicoldgico e educacdo: Psicologia da Educacao Escolar.
2.ed. Porto Alegre: Artmed, 2004. p. 294-310.

PERRENOUD, P. Avaliacdo da exceléncia a regulacédo das aprendizagens: entre
duas logicas Traducdao Patricia Chittoni Ramos. Porto Alegre: Artes Médicas Sul,
1999a.

PERRENOUD, P. Construir as competéncias desde a escola. Porto Alegre:
Artmed Editora. 1999b.

POLYA, G. Cédmo plantear y resolver problemas. México, Trilhas, 1989.

POZO, J. I. Aprendizes e mestres: a nova cultura da aprendizagem. Porto Alegre:
Artmed, 2002.

RESNICK, L. Learning in school and out. Educational Researcher. v. 19, n. 19,
1987, p. 3-20.

SCHOENFELD, A. H. Heuristicas na sala de aula. In: KRULIK, Stephen; REYS,
Robert E. (org.). A resolucao de problemas na matematica escolar. Tradugéo de
Hygino H. D. S&o Paulo: Atual, 1997. p. 13-31.



179

SCHOENFELD, A. Ideas in the air: Speculations on small group learning,
environmental and cultural influences on cognition, and epistemology. International
Journal of Research in Mathematics Education, v. 1, n. 13, p. 71-88, 1989.

VIGOTSKI, Lev. S. Imaginacdo e criagdo na infancia: ensaio psicoldgico.
Apresentacao e comentarios de Ana Luiza Smolka. Tradugéo de Zoia Prestes. Sao
Paulo: Atica, 2009.

VIEIRA, L. B.; MOREIRA, G. E. Direitos Humanos e Educacao: o professor de
matematica como agente sociocultural e politico. Revista de Educagéo
Matematica, v. 15, p. 548-564, 2018.



180

UNIVERSIDADE DE BRASILIA - UNB
FACULDADE DE EDUCACAO - FE
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO - PPGE
MESTRADO ACADEMICO

APENDICES

Cristina de Jesus Teixeira

Brasilia/DF
2019



APENDICE A - LISTA DE PROBLEMAS 2016 (QUESTOES SIMILARES EM

RELACAO AOS CONTEUDOS)

CENTRO DE ENSINO FUNDAMENTAL CASEB
Educagao Integral - CASEB Plu:

1% Lista Problemas - 2016

1. [OBMEF2010) Claudia inverteu as posicdes de dois
algarismos vizinhos no nimero 682479 e obieve um
nimero menor. Quais foram esses algarismos?

aj6ed b)8e2 c)2ed djde7 e)7e9

2. Jodozinho subfraiu o menor numero de tés
dlgaismos  diferentes do maior nimero de frés
algarismos diferentes. Que resultado ele obleve?

a) Ba2 b) 683 c) 885 d) 886 e) 388

3. [OBMEPZ002) Com palifos de fosforo formamos
dlgarismos, conforme a figura. Deste modo, para
estrever o nimero 188, usamos 16 palitos. César
estrevel maior nimero gue & possivel escrever com
exatamente 13 palitos. Qual & a soma dos algarismos do
nimero que César escreveu?

a8
b} 9
c) 11
d) 13
€} 15

4 Cada um dos simbolos reprezenta um Unico algariemo. Se
a multiplicagdo indiczda ao lado estd correta, entdo o valor

OxaA

&

2 a20
b) 15 " 0O
c) 27 A B A
43
&) 45

atividades Projeto Escola Integral 2016

Professora Cristina

Aluno: Turma.

5 (OBMEP 2008) Para obter o resumo de um numero de até
9 zlgarismos, deve-se escrever quantos sdo seus algarismos,
depois quantos =do seus akgarismos impares & fnalmente
quantos =30 seus algarismos parss. Por exemplo, 0 AUMEnD
9103405 tem 7 algariemos, sendo 4 impares & 3 pares, logo
seu resumo & 743

a) Encontre um nidmero cujo resumo seja 523.

b) Encontre um ndero que seja igual ao seu proprio
resumo.

c) Para qualquar nimero de até 9 algarismos, podemos
calcular o resumo de seu resumo. Mosire que esse
procedimento leva sempre a um mesmo resultado,
qualquer que seja o nimero incial.

6. Um nimero A de dois algarismos & um supemimero
se & possivel encontrar dois nimeros, B & C ambos
tambem de dos algarismos, tais que:

*» A-B+C

» Soma dos algarismos de A — (soma dos algarismos
de B) + (soma dos algarismeos de C)

Exemplo: 35=11+24e 35=21+14.
poig(3+5)=(1+1)+ 2+ 4d)e
B+a=+N+(1+4)

) Mostre de duas maneiras diferentes que 22 & um
supemimero.

b) Mostre de frés maneiras diferentes que 25 & um
supemimero.

c) De guantas maneiras diferentes & possivel mostrar que 49
& um supemdmero?

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.
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APENDICE B - LISTA DE PROBLEMAS MARCO DE 2018

Diversidade de objetos do conhecimento (conteddos)

Aluno (a): ‘ ‘ Data

CEF CASEB - 2018
Professora: Cristina

Ano: Turma: Turno:
0000 |[0O000000 O o
& 70 g o ABCDE FG
2% Lista Matematica E Para Todos - N2 (8° e 9° ano) - CASEB, Somos Todos Vencedores!

1. Marcos fez cinco provas de Matematica. Suas notas, em ordem
crescente, foram 75, 80, 84, 86 e 95. Ao digitar as notas de Marcos
na ordem em que as provas foram realizadas, o professor notou
que as médias das duas primeiras provas, das trés primeiras, das
quatro primeiras e das cinco provas eram numeros inteiros. Qual
foi a nota que Marcos tirou na 1ltima prova?

3. Emuma caixa ha 9 bolas amarelas numeradas
de 1 a9 e, em uma segunda caixa, ha 9 bolas
brancas, também numeradas de 1 a 9. Todas as
bolas sdo idénticas, exceto por sua cor e seu
nimero. Uma bola amarela é sorteada e
colocada na segunda caixa; a seguir, uma bola
¢ sorteada da segunda caixa.

a) Qual é a probabilidade de que a bola sorteada da segunda caixa
seja amarela?

2. (OBMEP011) Otavio mostrou para Gabriela um truque
com trés dados, cujas faces estdo numeradas de 1 a 6. Ele o k °
fica de costas, pede a ela que jogue um dado de cada vez w 0 mesmo NN
e que, em seguida:

b) Qual € a probabilidade de que as duas bolas sorteadas tenham

* dobre o nimero obtido no primeiro dado, some 3 e multiplique
por5;

« some ao resultado encontrado o niimero obtido no segundo dado
e multiplique por 10:

* some ao 1ltimo resultado o mimero obtido no terceiro dado;

« anuncie o resultado final. Otavio entdo dira, em ordem, quais
foram os mimeros obtidos nos dados.

¢) Qual é a probabilidade de que a bola sorteada da segunda caixa
tenha o mimero 1?

a) Se Gabriela obtiver os nimeros 4, 6 e 1. nessa ordem, qual
resultado ela anunciara?

4. (OBMEP2016) Seis bolas idénticas foram numeradas de 1 a 6 e
colocadas em uma caixa. Joaquim retira, uma a uma, quatro bolas
da caixa e observa seus nimeros, sem recolocé-las na caixa.

a) Qual € a probabilidade de que o menor nimero observado seja
1?

b) Se Gabriela anunciar o resultado 273, o que Otavio vai dizer?

b) Qual é a probabilidade de que o maior niimero observado seja
57

¢) Explique por que Gabriela niio pode anunciar o resultado 432.

c) Qual € a probabilidade de que o menor mimero observado seja
1 e 0 maior seja 57

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.
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Diversidade de objetos do conhecimento
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CEF CASEB - 2018
Professora: Cristina

Aluno (a): Data
P
Ano: Turma: Turno:
0000 |0000000 O o
6 70 8 9 A BCDE FG Manha Tarde

2% Lista Matematica E Para Todos - N2 (8° e 8° ano) - CASEB, Somos Todos Vencedores!

5. (OBMEP2016) Em uma brincadeira, a méie de Jodo e
Maria combinou que cada um deles daria uma tnica resposta
correta a trés perguntas que ela faria.

Ela perguntou:

— Que dia da semana é hoje?

— Hoje € quinta, disse Jodo.

— E sexta, respondeu Maria.

Depois perguntou:

— Que dia da semana serd

amanha?

— Segunda, falou Jodo.

— Amanhi serd domingo,

disse Maria.

Finalmente ela perguntou:

— Que dia da semana foi ontem?

— Terga, respondeu Jo#o.

— Quarta, disse Maria.

Em que dia da semana a brincadeira aconteceu?

6. (Canguru2011)

Na figura, o desenho a esquerda compode-se de dois
retangulos. Dois lados desses retangulos estao assinalados:
11 e 13. O retangulo € cortado em ftrés partes, que sao
reagrupadas de modo a formar o triangulo a direita. Qual ¢
a medida do lado assinalado com um x?

11’)
/ 13
x / //,)

7. (Canguru2010) Na figura, qual fracdo da area do
quadrado tem a area da regido sombreada?

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.

8. (OBMEP2013) Trés tanques iguais contém, inicialmente, 32, 24 e
8 metros clbicos de dgua e estdo ligados por registros. como na
figura. Estes registros servem para deixar a dgua passar de um
tanque (mais cheio) para o outro (menos cheio) até que ambos
fiquem com o mesmo volume de dgua. S6 se pode abrir um
registro de cada vez, e ele ¢ fechado assim que os tanques que ele
liga fiquem com o mesmo volime de agua.

Tanque A Tanque B Tangue €
32 m* 24 m* 8 m*

— — —

¥ e e

RL1 I

Por exemplo. ao abrir o registro R2 na situagdo inicial, os tanques
A, B e C ficardo, respectivamente, com 32, 16 e 16 metros
ctibicos. A seguir, ao fechar R2 e abrir R1 os tanques A, Be C
ficardo. respectivamente, com 24, 24 e 16 metros cubicos.
Representamos essa sequéncia por

(32:24:8)— "2, (32.16;16)— 15 (24;24:16)

a) A partir da situagfio inicial, qual serd o volume de 4gua nos
tanques A e B apds abrirmos o registro R1?

b) A partir da situagdo inicial. exiba uma sequéncia de aberturas
de registros de modo que o tanque C fique com exatamente 21
metros ctibicos de agua.
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APENDICE D - PROBLEMAS GERADORES DE INTERACOES ENTRE PARES

Problema - unidade tematica Grandezas e Medidas
152 Lista Base Tedrica - Matematica E Para Todos - CASEB 2018

6. A figura mostra um poligono ABCDEF no qual dois lados consecutivos
quaisquer sao perpendiculares. O ponto G esta sobre o lado CD e sobre a reta
que passa por A e E. Os comprimentos de alguns lados estdo indicados em

centimetros. Qual € a area do poligono ABCG 7?

D G C
| /" A

’l

A
M

Y

[=7]

I 44—
\\ LI

\-

m

Problema da unidade tematica NiUmeros
(multiplos/divisores/sequéncias)

262 Lista Base Tedrica - Matematica E Para Todos - CASEB 2018

1. A, B C, D, E, F, GeH séo os fios de apoio que uma aranha usa para
construir sua teia, conforme mostra a figura. A aranha continua seu trabalho.

Sobre qual fio de apoio estara o nimero 1187

19 T
4 f}
S5 14

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.
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APENDICE E — PROBLEMAS GERADORES DE INTERACOES ENTRE PARES

Problema - unidade tematica Algebra
302 Lista N2 do Projeto Matematica E Para Todos - -CASEB 2018

5. Otavio mostrou para Gabriela um trugue com trés dados, cujas faces estédo
numeradas de 1 a 6. Ele fica de costas, pede a ela que jogue um dado de cada vez
e que, em seguida:

 dobre o numero obtido no primeiro dado,

some 3 e multiplique por 5;

» some ao resultado encontrado o niimero obtido no segundo dado e multiplique
por 10;

* some ao ultimo resultado o numero obtido no terceiro dado;

 anuncie o resultado final.

Otévio entdo dira, em ordem, quais foram os numeros obtidos nos dados.

a) Se Gabriela obtiver os niumeros 4, 6 e 1, nessa ordem, qual resultado ela
anunciara?

b) Se Gabriela anunciar o resultado 273, o que Otavio vai dizer?

c¢) Explique por que Gabriela ndo pode anunciar o resultado 432.

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.
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APENDICE F — PROBLEMAS GERADORES DE INTERACOES ENTRE PARES

Problema - unidade teméatica - Geometria (triAngulo, &ngulos, bissetriz)

172 Lista (22 fase) do Projeto Matemdtica E Para Todos - CASEB 2018

2. As medidas dos dngulos

Seja ABC um tridngulo tal que ACB = 50°. A altura correspondente ao vértice
A e a bissetriz do angulo ABC se encontram em P, com P no interior do
triangulo ABC e APB = 105°. Encontre as medidas dos &ngulos BAC e
ABC.

Problema da unidade tematica — Probabilidade e estatistica - Contagem
Analise combinatdria

42 |ista do Projeto Matematica E Para Todos - CASEB 2018

5. Manuela quer pintar as quatro paredes de seu quarto usando as cores azul,
rosa, verde e branco, cada parede de uma cor diferente. Ela ndo quer que as
paredes azul e rosa fiquem de frente uma para a outra. De quantas maneiras
diferentes ela pode pintar seu quarto?

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.
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APENDICE G — QUESTIONARIO ESTUDANTES PARTICIPANTES DO MEPT

Quesgtionario - Projsto
“MATEMATICA E PARA TODOS™
Gostaria de contar com sua colaboragao para responder ecte questionario, cujo objetivo & verificar o seu engajamento e as
potencialidades, do projeto MEFT, para 2t suas aprendizagens matematicas. Responda com sinceridade e escreva o maximo
poseivel, ndo deixe de respondsr nenhuma questio, Suas respostas 530 muito importanies para mim.
Data f 218 - ° ano

a) Por que vocé participa do projeto Matematica E Para Todos?

b) Em relacio a sua aprendizagem em Matematica qual a importaneia do Matemidtica E Para
Todos?

c) Como voceé avalia sua participagio no projeto Matematica E Para Todos?

d} Como voce e sente quando participa dos encontros do Matematica E Para Todos?

Fonte: Arquivo da professora pesquisadora.



