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RESUMO

O presente estudo tem como objetivo analisar as contribui¢cdes da Resolucao e Formulagao de
Problemas como metodologia de ensino de célculo algébrico para alunos do Ensino
Fundamental. A pesquisa teve uma abordagem qualitativa e foi realizada por meio de um estudo
de caso com alunos do oitavo ano de uma escola publica estadual, situada na cidade de Patos
de Minas-MG. A pesquisa de campo teve inicio no final do més de agosto e se estendeu até
outubro de 2018 e a coleta de dados foi realizada por meio de dois questionarios e do material
produzido pelos alunos. Inicialmente, foi ministrada uma sequéncia de oito aulas sobre o
assunto em questdo. Apos essas aulas, foi aplicado o primeiro questionario para verificar o
conhecimento adquirido pelos alunos. Posteriormente, foram desenvolvidas as atividades de
Resolugao e Formulagao de Problemas, na perspectiva de que os proprios alunos, divididos em
grupos, formulassem as questdes, sempre mediados pela orientagdao do professor. Concluida a
etapa de formulagdo, foram elaboradas, pelo professor, avaliagdes escritas que foram resolvidas
pelos alunos. Por fim, foi aplicado o segundo questionario sobre as atividades trabalhadas nesse
periodo. Os dados produzidos foram analisados a partir da construcdo de trés eixos de analise
emergentes do material de campo. Esse trabalho visou a analisar de que modo a formulagado de
questdes pode desenvolver a compreensdo dos alunos ao estudarem calculo algébrico na
perspectiva da Formulagao e Resolucdo de Problemas. Os resultados apontam que os alunos,
de forma geral, mesmo com pouco conhecimento da metodologia, mostraram-se bastante
receptivos as atividades propostas, demonstrando interesse ¢ motivagdo. Foi possivel verificar,
também, que os alunos ndo estdo acostumados a tarefas dessa natureza, o que leva a formularem
questdes de dificil compreensdo. Por outro lado, com a mediacao do professor-pesquisador, eles
mesmos sentiram a necessidade de reestruturacdo dessas questdes para a aplicagdo a seus
colegas. Por fim, ressaltam-se trés pontos essenciais nas atividades desenvolvidas: o primeiro
refere-se as atividades em grupo, nas quais observou-se que varios alunos se tornaram
protagonistas no processo de fazer, aprender e promover o conhecimento entre os participantes.
O segundo aponta a melhoria na relagdao professor-alunos, em razdo do envolvimento mituo
nas atividades. E o terceiro diz respeito a melhor assimila¢do do contetdo de célculo algébrico
por parte da maioria dos alunos, principalmente no que se refere ao uso das varidveis em um
plano de ag@o na resolugdo de um problema e nas operacdes com expressdes algébricas com
conexoes entre a algebra e a geometria ligadas ao calculo algébrico.

PALAVRAS-CHAVE: Resolucdo e Formulacdo de Problemas. Calculo Algébrico. Ensino
Fundamental. Matematica.



ABSTRACT

The present study aims to analyze the contributions of the formulation and problem solving as
teaching methodology in the study of algebraic calculus for elementary school students. The
research had a quatative approach and was carried out through a case study if 8" grade
elementary school students in a state public school, located in city of Patos de Minas — MG.
The research it was made on months August to October of 2018 and the data colletion was
performed through two questionaries and material produced by students. Initially a sequence
was given eight class about the subject and question. After there classes was apply the first
questionary to check the acquired knowlegdes in the classes taught. Subsequently, the activities
of Problem Solving and Formulation were developed, in the perspective that the students
themselves, divided into groups, formulated the questions, always mediated by the teacher's
guidance. At the conclusion of the formulation phase, written evaluations were prepared by the
teacher, which were solved by the students. Finally, the second questionnaire about the
activities worked in this period was applied. The produced data were analised starting of
methodology to formulation and solving of problems in content of algebraic calculus by
construction guilding aixes and categories emergents of field material. That work aims to
analyze how question formulation can develop students' understanding when studying algebraic
calculus from the perspective of Formulation and Problem Solving. The results indicate that
the students, in general, even with little knowledge of the methodology, were quite receptive to
the proposed activities, showing interest and motivation. Was possibily to verificate too that
students don"t accustome to tasks of this nature, which leads to questions difficult to understand.
On the other hand, with the medition of researcher teacher, themselves felt a necessited of
retruturation that questions for the application to his classmates. Finally, three essential points
in the developed activities: the first refers group activities, in which several students became
protagonists in the process of making, learning and promoting knowledge among the
participants. The second point the improvement in the teacher-students relationship, due to the
mutual involvement in the activities. And the third regards the best assimilation of algebraic
calculus content by most students, mainly regarding the use of variables in an action plan in
solving a problem and in operations with algebraic expressions, with conexions behind the
algebra and the geometry linked to algebraic calculus.

KEYWORDS: Problems Solving and Formulation, Algebraic Calculus, Elementary School,
Math.
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INTRODUCAO

Desde os meus! sete anos, portanto na antiga primeira série primaria, hoje o primeiro
ano do Ensino Fundamental, eu presumia que iria fazer algo ligado a Matemaética, mas ainda
ndo pensava que um dia me tornaria um professor. Talvez pela minha tremenda timidez e
também por ndo ter ninguém na familia que me motivasse a seguir por esse caminho. Estudar
no ensino superior ndo era uma prioridade na minha realidade familiar, ja que ndo tinhamos
condiges financeiras para manter meus estudos.

Ganhei como presente, aos meus quatorze anos de idade, algumas despesas no
orcamento familiar, pois nessa idade ja trabalhava no comércio de minha cidade. Isso persistiu
por um longo periodo, até a data de meu ingresso na faculdade. No inicio do ano de 1996,
mesmo com as dificuldades financeiras, iniciei meus estudos na graduacdo no curso de
Matemética oferecido pela faculdade de ensino particular da minha cidade natal. Estudei do
jeito que me era permitido, até mesmo contra o tempo, nos intervalos de almoco, entre o final
do expediente do trabalho e o inicio das aulas na faculdade. Esse era o escasso tempo de que
dispunha para realizar as inimeras atividades inerentes ao meu itinerario de aluno.

Trés anos ap6s formei-me como professor de Matematica, uma conquista muito
importante em minha vida. Ja no ano subsequente a minha formatura, recebi um convite para
lecionar a disciplina de Fisica numa escola da rede publica estadual, aceitei o convite, mesmo
tendo que conciliar o trabalho no comércio e as aulas no periodo noturno. No inicio do ano de
2000, recebi outro convite para lecionar Matematica em um colégio da rede particular numa
cidade vizinha. Nessa época, deixei de vez o trabalho no comércio. Consegui conciliar durante
dez anos essa jornada de trabalho como professor das disciplinas de Fisica e Matematica.

Durante esse periodo, submeti-me a dois concursos publicos para professor da rede
estadual de Minas Gerais, fui aprovado e assumi esses cargos, mas nao deixando de lado a rede
particular de ensino, na qual continuei lecionando Matematica para o ensino médio. Passados
esses primeiros dez anos, recebi e aceitei um convite para lecionar numa faculdade a disciplina
de Calculo para o curso de Administracdo de Empresas em minha cidade natal. A partir dai
passei a lecionar somente em minha cidade. Depois de uma longa experiéncia na docéncia e
sentindo a necessidade de um aprofundamento académico, decidi dedicar-me ao mestrado.

Fui aprovado para o Programa de Mestrado Profissional em Matematica em Rede

Nacional (PROFMAT), da Unidade Académica Especial de Matematica e Tecnologia da

! Esta parte inicial do texto esta em primeira pessoa do singular por se tratar de um breve memorial para apresentar
as motivacgdes do pesquisador em escrevé-lo.
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Universidade Federal de Goiés — Regional Cataldo. Ingressei-me nesse projeto de mestrado no
inicio do ano de 2017 e foi nas aulas de Historia da Matematica, nas conversas com o professor
dessa disciplina, que surgiu a ideia de dar prosseguimento a um trabalho que desenvolvi na
especializacdo, nos anos de 2010 a 2012: uma pesquisa académica sobre Resolucdo de
Problemas (RP)?, acrescentando, ao trabalho inicial, a Formulacdo de Problemas, (FP)? também
vista como metodologia de ensino. Essa especializacdo aconteceu na Universidade Federal de
Sdo Jodo Del Rei-MG (UFSJ), na qual foi oferecida a disciplina Ensino da Matematica Via
Resolucao de Problemas (EMVRP).

Em contato com as teorias propostas pela disciplina, tive a oportunidade de elaboragédo
de um artigo sobre esse tema e aplicacdo da metodologia, com énfase em Matematica
Financeira, em uma turma de primeiro ano do Ensino Médio. Depois desse trabalho, percebi
que evolui como profissional docente. A partir da busca de maior interacao entre professor-
aluno, visando ao efetivo aprendizado, a EMVRP contribuiu positivamente para minha préatica
em sala de aula.

Ao longo da minha vida profissional, tenho observado que varios alunos se sentem
desmotivados pelo aprendizado em alguns tépicos de Matematica. Entdo, buscando motivacéo
dos alunos e diversificacdo das estratégias de ensino em célculo algébrico, resolvi introduzir
esse contelido, para alunos do oitavo ano, aplicando a Formulagdo e Resolucdo de problemas
voltadas para o Ensino Fundamental.*

O conteudo de célculo algébrico para esse nivel de ensino aborda equacdes, variaveis,
expressdes algébricas, mondmios, polinbmios, bem como as operacdes e expressdes algébricas.
Geralmente esses topicos sao apresentados teoricamente e com bastante repeti¢fes, sem que 0
aluno entenda suas aplicagfes e a importancia numa dindmica mais ampla. Nesse contexto,
buscou-se nessa pesquisa abordar esse assunto usando problemas matematicos ja elaborados
pelo professor para, posteriormente, os proprios alunos formularem seus problemas através das
estratégias de resolucédo de problemas.

De acordo com Polya (1995, p. 48), “a nossa abordagem de qualquer problema depende
necessariamente do estagio do nosso conhecimento”. Nessa perspectiva, essa pesquisa parte da

RP como estratégia de ensino na tentativa de auxiliar os alunos na busca e producéo de

2 Neste trabalho, utilizamos o termo “Resolugdo de Problemas” (RP) para nos referirmos a metodologia de ensino
e/ou a teoria, e o termo “resolucéo de problemas”, com iniciais minusculas, para nos referirmos ao ato de resolver
problemas.

3 Analogamente, utilizamos o termo “Formulagéo de Problemas” (FP) para nos referirmos a metodologia de ensino
e/ou a teoria, € o termo “formulagdo de problemas”, com iniciais minusculas, para nos referirmos ao ato de
formular problemas.

4 Neste ponto finda o breve memorial do pesquisador, o texto deixara de ser em primeira pessoa do singular.
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conhecimentos, por entender cada aluno como um aprendiz iniciante que ndo conhece
amplamente o processo de formulacdo de questfes. Todavia, entende-se que a vivéncia na
pratica de atividades em grupos ou individuais com problemas matematicos em sala de aula
pode contribuir para que os problemas formulados nos conteudos de calculo algébrico por esses
alunos possam, aos poucos, adquirir mais qualidade e abrangéncia do conteddo, em um
processo de tentativas, erros e ajustes.

Entretanto, Silver (1994) aponta que a FP é uma pratica que ocorre dentro do processo
de RP. Para o autor, “[...] refere-se tanto a producé@o de novos problemas e a reformulacédo de
determinados problemas” (SILVER, 1994, p. 19, traducdo nossa). Esta compreens&o parece ser
aprofundada por D’ Amore ao afirmar que “FP ¢ um modo de colocar-se no interior da RP e as
duas problematicas ndo sao opostas, mas muito perto”, de acordo com D’ Amore (2014, p. 29).

No que diz respeito a FP, Silver (1994) afirma que a formulacéo de problemas pode ser
vista como a criagdo de um problema novo ou como a reformulacgéo de determinados problemas
apresentados para os estudantes. Ainda segundo o autor, os problemas formulados devem estar
fundamentados em situacdes concretas que expressem situacdes matematicas significativas.

Além disso, Boavida et al. (2008) reitera a importancia da FP, uma vez que contribui no
aprofundamento dos conceitos da Matematica e na compreensdo de sua resolucdo. Nesse
sentido, “aos alunos deve ser dada a oportunidade para formular problemas de determinadas
situacOes e criar novos problemas quando modificando as condi¢fes de um determinado
problema” (NCTM, 1991, p. 95). Assim, nas aulas de matematica, “as criangas podem inventar
0s proprios problemas. 1sso as motivara a ler, compreender e resolver os problemas, porque sdo
seus” (DANTE, 2010, p. 65).

As pesquisas relacionadas as metodologias de FP e RP tém apresentado contribuicdes
ao ensino e aprendizagem, mas também desafios ao professor de Matematica.

De fato, Gontijo (2006), em sua dissertacdo de mestrado, relata que a literatura sobre
Resolucdo de Problemas nos sugere que o uso desta metodologia possibilita aos estudantes o
desenvolvimento de capacidades como observacéo, estabelecimento de relagdes, comunicagéo,
argumentacdo e validacao de processos, além de estimular formas de raciocinio como intuig&o,
inducdo, deducéo e estimativa.

Silva (2013), em sua dissertagdo de mestrado, trabalhou com professores de 6° ano do
Ensino Fundamental, o conceito de fragdes numa pratica reflexiva no estagio supervisionado,
aplicando a Formulacdo e Resolucéo de Problemas Mateméticos como metodologia de ensino.
O estudo constatou que muitos professores ndo se sentem preparados para lidarem com uma

pratica que requer reflexdo, investigacdo e buscas de novos horizontes. Destaca-se, também,
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que o professor de Matematica pode ser um individuo criativo e inovador no que diz respeito a
problemas que direcionam o ensino e a aprendizagem.

Régo e Paiva (2009) ressaltam que,

A importancia da Resolucdo de Problemas vai muito além da Matematica, pois sua
prética pode contribuir para o desenvolvimento das potencialidades cognitivas de
nossos alunos. Para muitos educadores, um dos principais objetivos da educagéo deve
ser o de preparar o aluno para resolver problemas. Essa competéncia, em um mundo
dindmico e com o volume de informagfes que se tem hoje, pode fazer a diferenca,
seja para atuacdo no mercado de trabalho como também para o pleno exercicio da
cidadania (REGO; PAIVA, 2009, p. 245).

Da mesma forma, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) apontam que,

[...] “a Resolugdo de Problemas possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e
desenvolver a capacidade para gerenciar as informagfes que estdo a seu alcance.
Assim os alunos terdo oportunidades de ampliar seus conhecimentos acerca de
conceitos e procedimentos matematicos bem como de ampliar a visdo que tém dos

problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvolver sua autoconfianga”
(BRASIL,1998, p. 40).

Segundo Dante (2010), as formulacGes de problemas matematicos trazem varias
alternativas para o aprendizado, as situagdes-problema desenvolvem o poder de comunicacgéo
da crianca quando trabalhadas oralmente, valorizam o conhecimento prévio do aluno, uma vez
que dao a oportunidade de ele mesmo explorar, organizar e expor Seus pensamentos,
estabelecendo uma relacdo entre suas noc¢des informais ou intuitivas e a linguagem abstrata e
simbdlica da Matematica.

Diante de uma abordagem pedagogica envolvendo a Matemaética, especificamente o
calculo algébrico, e 0 uso da Formulacdo e Resolucdo de Problemas, esse trabalho buscou
evidenciar as contribui¢gdes do uso dessa metodologia, junto a alunos do 8° ano do Ensino
Fundamental. A pesquisa teve como questdo investigativa: De que modo a formulacdo de
questdes pode desenvolver a compreensdo dos alunos ao estudarem calculo algébrico na
perspectiva da Formulacdo e Resolucdo de Problemas?

Como objetivo geral, essa pesquisa buscou analisar as contribui¢cdes da Formulacédo e
Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino, ao tratar conteudo de calculo algébrico
para alunos do Ensino Fundamental.

Como objetivos especificos, procurou-se:

e Aplicar estratégias de formulacdo e resolugdo de problemas na construgdo do
conhecimento algébrico;
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e Ministrar aulas do conteldo em estudo (calculo algébrico);

e Orientar os alunos sobre as questfes a serem formuladas por eles mesmos e aplicar um
questionario preliminar e outro posterior, visando a obter informacdes sobre a percep¢éao
do aluno em relacéo as atividades;

e Aplicar as avaliagOes escritas, elaboradas a partir das questdes formuladas pelos
discentes, sendo estas solucionadas por eles proprios;

e Avaliar qualitativamente se a metodologia foi eficaz, se requer alteracbes para
aperfeicoamento ou mesmo se a sua assimilacao pelos alunos ndo foi viavel;

e Avaliar quantitativamente o grau de acertos dos alunos nas avaliagOes escritas;

e Promover o desenvolvimento de competéncias e habilidades nos alunos no estudo de
calculo algebrico.

Mediante a busca de aprimoramento do conhecimento acerca desse método, péde-se
notar que na literatura, em ambito nacional, ainda ha pouca abordagem sobre o assunto. Essa
constatacdo foi um fator motivacional para a escolha do tema de tal pesquisa e aplicacdo nas
aulas do professor-pesquisador, que a desenvolveu, acreditando ser uma metodologia que
propicia ao discente a autonomia na formulacdo de questdes de Matematica.

Deste modo, esta dissertacdo esta organizada, além da Introducdo, em trés capitulos. O
capitulo 1, no qual serdo apresentados aspectos histdricos acerca da RP e FP como metodologia
de ensino de Matematica, assim como aspectos acerca do ensino da Algebra com énfase em
calculo algébrico. No capitulo 2, serd apresentada a metodologia adotada para o
desenvolvimento da pesquisa.

O capitulo 3 apresentara a analise dos dados e também os resultados obtidos a partir das
atividades de RP e FP desenvolvidas pelos alunos, pelas quais foi possivel perceber que uma
das estratégias que levam o aluno a raciocinar em busca de solu¢Ges matematicas é a propria

formulacéo de problemas. E, por fim, serdo apresentadas as consideracdes finais dessa pesquisa.



22

1. DA RESOLUCAO A FORMULACAO DE PROBLEMAS

Este capitulo apresenta a Formulagdo e a Resolucdo de Problemas como metodologia
de ensino, também o Ensino da Algebra no Ensino Fundamental, assunto que antecede o

conteudo de calculo algébrico que foi desenvolvido com os alunos participantes da pesquisa.

1.1. Da Resolugéo a Formulagao de Problemas como Metodologia de Ensino.

De acordo com Stanic e Kilpatrick (1989), o estudo sobre Resolucdo de Problemas
matematicos ganhou consisténcia com Descartes (1596-1650), ao propor uma técnica de
resolucéo de problemas que buscava abranger todo problema a ser resolvido e que seria capaz
de solucionar qualquer problema proposto. Entretanto, como nem todo problema se reduz a um
tipo de resolucéo, aos poucos, observou-se uma ineficacia na teoria de Descartes.

Ainda, segundo Stanic e Kilpatrick (1989), além de Descartes, outros se interessaram
pelo assunto. Graham Wallas (1858-1932), psic6logo e cientista politico inglés, Skinner (1904-
1990), psicologo americano e George Polya (1897-1985), que foi um dos matematicos mais
importantes do século XX no que diz respeito a introducdo da teoria acerca da resolucéo de
problemas matematicos.

Polya foi 0 primeiro matematico a apresentar uma heuristica de resolucéo de problemas,
especifica para a Matematica, e devido suas ideias inovadoras passou a ser referéncia sobre o
tema. Muitas de suas ideias, até os dias atuais, sdo razoaveis e servem de alicerce para trabalhos
de outros pesquisadores, sendo considerado o “pai” da Resolucéo de Problemas.

Em 1954, publicou obras como “A arte de Resolver Problemas”, um livro cuja
proposicédo é a formacéo da habilidade para resolver problemas. Propde, para tanto, um roteiro
que se inicia com a compreensdo do texto, passa para a elaboracdo de um plano para resolvé-
lo, a seguir, pela execugéo desse plano e finaliza com a verificagdo dos resultados obtidos
(POLYA, 1995).

No contexto histérico da Matematica, destaca-se também o surgimento de uma
tendéncia chamada Matematica Moderna. Sobre ela, consta nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) do Ensino Fundamental (1998) que,
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[...] nas décadas de 60/70, o ensino da Matematica, em diferentes paises, foi
influenciado por um movimento que ficou conhecido como Matematica Moderna. A
Matematica Moderna nasceu como um movimento educacional inscrito numa politica
de modernizagdo econémica e foi posta na linha da frente por se considerar que,
justamente com a éarea de Ciéncias Naturais, ela se constituia via de acesso
privilegiada para o pensamento cientifico e tecnoldgico. Desse modo, a Matematica a
ser ensinada era aquela concebida como légica, compreendida a partir das estruturas;
conferia um papel fundamental a linguagem matematica. (...) O ensino passou a ter
preocupac@es excessivas com abstracdes internas a prépria Matematica, mais voltada
a teoria do que a préatica. No Brasil, a Matematica Moderna foi veiculada
principalmente pelos livros didaticos e teve grandes influéncias. O Movimento
Matematica Moderna teve seu reflexo a partir da constatacdo da inadequacdo de
alguns de seus principios e das distor¢es ocorridas na sua implantacdo (BRASIL,
1998, p. 21).

Outra tendéncia foi a Resolucao de Problemas, onde em 1980, o “o National Council of

Teachers of Mathematical® (NCTM) através do documento An Agenda for Action®, apresentou,

suas recomendac@es para o ensino da Matematica. Nesse destacava-se a resolucédo de problemas

como foco de ensino da matematica nos anos 80” (BRASIL, 1998, p. 20).

No Brasil, Onuchic (1999) relata os efeitos desses documentos no contexto nacional em

seus trabalhos:

Durante a década de 1980, muitos dos recursos em resolucéo de problemas foram
desenvolvidos visando ao trabalho em sala de aula, na forma de colecdo de problemas,
listas de estratégias, sugestdes de atividades e orientacBes para avaliar 0 desempenho
em resolucdo de problemas e, muito desse material passou a ajudar os professores a
fazerem da resolugdo de problemas o ponto central de seu trabalho. Entretanto, ndo
deu o tipo de coeréncia e a dire¢do necessaria a um bom resultado porque havia pouca
concordancia na forma pela qual esse objetivo era encarado. Essa falta de
concordancia ocorreu, possivelmente, pelas grandes diferencas existentes entre as
concepgdes que pessoas e grupos tinham sobre o significado de resolucdo de
problemas ser o foco da matematica escolar (ONUCHIC, 1999, p. 206).

Entretanto, Schroeder e Lester (1989) relataram trés maneiras de abordar RP que podem

ajudar a entender e a refletir sobre essas diferencas de entendimentos ou de abordagem que se

faziam presentes, com maior ou menor intensidade, no contexto do ensino: ensinar sobre

resolucdo de problemas; ensinar matematica para resolver problemas e ensinar matematica

através da resolucédo de problemas.

e Ensinar sobre resolucdo de problemas: “O ensino era baseado no modelo de Polya

sobre o processo de resolucéo de problemas. Aos alunos, eram explicitamente ensinadas

as quatros fases do modelo desse autor, de modo que eles deveriam ter ciéncia delas

5 Conselho Nacional de Professores de Matematica.

® Uma agenda para a agéo.
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quando resolviam problemas” (PROENCA, 2014, p. 738). Esse tipo de ensino aborda
uma forma linear de resolucéo.

e Ensinar para resolucéo de problemas: Nesse tipo de ensino, a “resolucéo de problemas
¢ vista como uma atividade em que os alunos somente se engajam depois da introducéao
de um novo conceito ou para seguir uma habilidade ou um algoritmo” (SCHROERDER;
LESTER, 1989, p. 34).

e Ensinar através da resolucéo de problemas: Cai (2003) relata que:

Ensinar através da resolucdo de problemas inicia-se com um problema. Os estudantes
aprendem e compreendem aspectos importantes de conceitos ou ideias matematica ao
explorarem a situacdo problema. [...] A aprendizagem acontece durante o processo da
resolucdo do problema. Enquanto os estudantes resolvem o problema eles podem
fazer uso de qualquer abordagem que tenham pensado, isto €, fazer uso de qualquer
parte do conhecimento que j& possuem e justificar suas ideais no modo que eles
acreditam ser convincente. O ambiente de aprendizagem de uma sala de aula baseada
em problemas d& um cenario natural para os alunos apresentarem variadas solucoes
ao ser grupo ou a classe e aprenderem matematica através de interagdes sociais,
negociacdes significativas e de compreensdo compartilhada (CAI, 2003, p. 242 e 253).

Outro pesquisador que propde um trabalho de ensino-aprendizagem de Matematica
através da resolucdo de problemas é Van de Walle (2001). Ele considera a resolucdo de
problemas como o foco do curriculo de Matemaética e relata que o ensino através de resolucdo
de problemas deve ser visto como a principal estratégia de ensino.

Da mesma forma a Formulagdo de Problemas também é abordada por matematicos em
uma perspectiva de metodologia de ensino. No Brasil, infelizmente, encontram-se um nimero
reduzido de trabalhos que utilizam a FP como metodologia de ensino, autores como Dante
(2010), Medeiros e Santos (2007) possuem trabalhos relacionados a importancia de ensinar a
formulacdo e a resolucdo de problemas aos alunos e a utilizagdo da escrita nas aulas de
Matematica.

Em seu artigo, Medeiros e Santos (2007) afirmam que a exploracdo da formulacao de
problemas ndo é uma tarefa comum nas aulas de Matemaética. E, mais ainda, ao propor aos
alunos que formulem problemas, o professor esta criando uma nova regra de contrato didatico,
que traz implicita a necessidade do aluno ser um produtor de textos.

A FP, assim, é uma atividade que pode ser agregada a RP para que os alunos
desenvolvam de forma critica e independente os conceitos matematicos. Silver (1996, p. 141),
afirma que “... a formulagdo de problemas refere-se quer a criagdo de novos problemas, quer a
reformulagao de problemas ja existentes” e pode ocorrer antes, durante ou depois da solugdo de

um problema.
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Para Dante (2010, p. 11), “um problema é um obstaculo a ser superado, algo a ser
resolvido e que exige o pensar consciente do individuo para soluciona-lo”.

Diante disso, para que se tenha um aluno que pense consciente é necessario comecar
pelas atitudes dos professores em sala de aula. Instigar através de estratégias variadas e técnicas
para a resolucgéo e solucdo dos problemas.

Segundo o autor, um problema matematico bem formulado devera suprir os seguintes
requisitos (DANTE, 2000):

e Ser desafiador;

e Ser contextualizado;

o Ter clareza;

e Ter objetividade;

e Ter nivel adequado de dificuldade.

A partir dessas caracteristicas, Dante (2000) alerta que problemas com dados simples e
perguntas artificiais podem ser desmotivadores para o aluno. E interessante, portanto, que 0s
problemas sejam desafiadores, mas que sejam também claros e objetivos, permitindo que o
aluno compreenda o que esta sendo exigido na resolucdo da questdo. Contudo, é importante que
o professor enfatize aos discentes que 0s problemas matematicos nem sempre podem ser
elucidados de forma rapida com um esforco brando e que, além disso, é necessario fazer uma
relagdo mais ampla com o fato da Matematica ser uma ciéncia que esta vinculada em situacoes
rotineiras do dia-a-dia.

Assim, a formulacdo e resolucdo de problemas, se bem trabalhada, pode tornar-se
bastante satisfatoria no ensino de Matematica para uma a formagdo mais ampla do aluno.
Bicudo (1999) reitera que,

[...] o ato de ensinar ndo se esgota em si mesmo, mas possui uma meta que é a
aprendizagem do aluno. O aprender e construir conhecimento também sdo atos
efetuados por um sujeito, no caso o aluno. Se o professor ndo evoluir no processo de
ensinar, entdo o seu efeito multiplicador como educador fica grandemente reduzido.
E necessario ter-se uma formagéo continuada, desta forma adaptando-se gradualmente
a propria evolucdo social ja que a formagdo do aluno é influenciada por ela (BICUDO,
1999, p. 5).

A formulacdo e a resolucdo de problemas podem ser metodologias Uteis para
investigacdo e criatividade dos alunos ndo somente em Matematica, mas em varias disciplinas
no ambito escolar. Especificamente no ensino de Algebra, esta pesquisa visou relacionar as

duas metodologias ao ensinar o contetdo de calculo algébrico para alunos do oitavo ano do
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ensino bésico. A seguir, serdo apresentadas consideragBes acerca do ensino da Algebra no

Ensino Fundamental.

1.2. A Algebra no Ensino Fundamental

Para Andrini e Vasconcelos (2015, p. 79), “a Algebra é o ramo da Matematica que
trabalha com incAgnitas e variaveis. Assim como as demais areas da Matematica, esta ndo foi
criada por uma Unica pessoa ou sociedade. Ao longo da historia, as ideias e conceitos de algebra
foram sendo experimentados e aperfeicoados”.

Ainda segundo Andrini e Vasconcelos (2015, p. 79), “atribui-se a Diofante, que viveu
na Alexandria, Egito, por volta do século 111 d.C., as primeiras tentativas de criar uma notacdo
algébrica. Ele representava os numeros de 1 a 9 pelas letras gregas a, 3, v, o etc., e a incognita

75

pela letra 6. Uma igualdade era indicada pela palavra isos’ .

Entretanto, Ponte, Branco, Matos (2009) afirmam que,

A perspectiva prevalecente dos que estudaram algebra é que se trata de um conjunto
de regras de transformacfes de expressdes (mondmios, polindémios, fracoes
algébricas, expressbes com radicais...). [...] essa perspectiva é perfeitamente coerente
com a terminologia usada nos programas da década de 1990 que, em vez de falarem
em “algebra”, falavam apenas em “célculo” ou “calculo algébrico” (PONTE;
BRANCO; MATOS; 2009, p. 8 e 9).

Problemas associados com nocdes algébricas, segundo Schliemann et al. (1998), ja
poderiam ser introduzidos aos discentes por meio de atividades e situacdes-problema de tal
forma que, ao revirem esse conteudo ao longo de suas trajetorias académicas (educacdo basica
e superior), sua concepc¢do estivesse mais agucada e com isso estivessem mais propensos a
diagnosticar e entender conceitos de algebra e sua representacdo simbdlica com uma melhor
percepcao abstrata.

Autores como Boyer (1974) e Eves (1995) mostram que, apesar de recentes no ambito
da histdria da Matematica, os conceitos algébricos tém suas atribuicdes desde épocas remotas
em paises como China e Italia, na civilizagdo grega, entre outros. Segundo esses autores, 0
pensamento matematico ja era uma ciéncia comum tratada com simbolismos e regras, tal como
nos conhecemos de forma contemporanea, justificando a importancia dessa ciéncia e toda a sua

contribuicdo concedida para a evolugéo cientifica.

3Isos, palavra grega que significa igual. (https://www.dicionarioetimologico.com.br/iso/). Acesso em 4 de mar.
2018.
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A dlgebra estudada pelos arabes permitiu ultrapassar a predominancia do conhecimento
grego, ultrapassando assim a divisdo numero/grandeza e caracteristicas da Matematica
Euclidiana. Para os arabes a palavra “algebra”, tem origem em um livro rabe mais importante
da idade média, o “Tratado sobre o calculo de al jabr e almugabala ”, escrito pelo matematico
muculmano mais conhecido, Al-kwarizmi (790-840), cujo nome deu origem as palavras
“algoritmo” ¢ “algarismo” (ROQUE, CARVALHO, 2012).

Ainda dos estudos a partir de Eves (1995), destaca Frangois Viete (1540-1603),
advogado francés, que decifrava cddigos secretos das mensagens espanholas, considerado
responsavel pela formalizagdo do trabalho da algebra, Viete ficou conhecido como o “Pai” da
Algebra pela introducio dos simbolos no mundo da Matematica.

O estudo da algebra com énfase em céalculo algébrico faz parte do curriculo escolar
brasileiro e tem inicio no oitavo ano do Ensino Fundamental e, a partir dai, esse assunto passa
a ser abordado e aprofundado em diversos tdpicos curriculares na caminhada escolar dos alunos
na Educacdo Basica.

No Contetudo Basico Comum (CBC), documento que serve como referéncia para todo
o0 estado de Minas Gerais, disponivel no Centro de Referéncia Virtual do Professor (CRV),
encontra-se 0 plano pedagdgico para o direcionamento das escolas, sendo levadas em
consideracdo as avaliacGes externas, como o Programa de Avaliacdo da Educacdo Bésica
(PROEB), desenvolvidas pela Secretaria do Estado de Educacdo de Minas Gerais. No PROEB,
sdo avaliados somente as disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica de quinto ao nono ano
do Ensino Fundamental e o terceiro ano do Ensino Médio.

O conteido de célculo algébrico estd descrito no CBC especificamente no Eixo
Tematico Il — Tema 1: Expressdes Algébricas — Algebra, para o oitavo ano das escolas de todo
0 estado, sendo assim é topico obrigatdrio para 0 ano em curso.

A seguir, no quadro 1, esta representado a parte do CBC que relata o contetido de célculo

algeébrico.
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Quadro 1 - Conteudos programaticos do CBC para 0 oitavo ano.

Anos { C. Horaria Anual

uma Expressao

TOPICOS HABILIDADES
6° 7° g° ge

7.0. Conceitos 1
7.1. WMilizar a linguagem algébrica para
representar simbolicamente as 4 7 3
propriedades das operacgbes nos

7. Linguagem conjuntos numericos e na geometria.

Algebrica 7.2. Traduzir informactes dadas em
textos ou verbalmente para a linguagem 3 3] 2 4
algébrica.
7.3. WMilizar a linguagem algébrica para 6 3
resolucdo de problemas.
8.0. Conceitos 4

8. Valor E;: _rgsaslguular 0 valor numerco de uma 3 7 3

Mumérico de p :

§.2_ Utilizar valores numeéricos de
expressoes algébricas para constatar a 2 2 2
falsidade de igualdade ou desigualdades.

9. Operacgies
com
Expressies
Algébricas
Basicas

9.0. Conceitos

9.1. Somar, multiplicar e subtrair 4
polinémios.

9.2 Dividir um mondmio por um 1
mondmio.

9_3. Dividir um polinémio por um 4
mondmio.

9.4. Reconhecer os produtos notaveis. 4
9.5. Fatorar uma expressao algébrica. 4

Fonte: (CARNEIRO, SPIRA, SABATUCCI, 2006).

No quadro 1 pode-se observar, também, a carga horaria anual e uma sugestéo de nimero

de aulas para o conteldo supracitado. Por outro lado, os curriculos atuais estdo sendo

reformulados para se adequarem a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018),

documento aprovado em 2018 trazendo as diretrizes nacionais e apresentando os direitos e

objetivos de aprendizagem e desenvolvimento que devem orientar a elaboracdo de curriculos

da Educacdo Bésica no

como proposta:

pais. A BNCC apresenta dez competéncias, sendo que uma delas traz

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigacdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipéteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnolégicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas (BRASIL, 2018, p. 9).
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Da mesma forma, a BNCC propde que o aluno desenvolva a capacidade de raciocinar,
representar, comunicar e argumentar matematicamente para resolver problemas em diversos
contextos. “Articulada as competéncias gerais basicas da Educacdo Basica, a area de
Matematica devem garantir ao aluno o desenvolvimento de competéncias especificas”
(BRASIL, 2018, p. 264).

Segundo uma dessas competéncias especificas, o aluno deve ser capaz de “desenvolver
0 raciocinio ldgico, o espirito de investigacdo e a capacidade de produzir argumentos
convincentes, recorrendo aos conhecimentos matematicos para compreender e atuar no mundo”
(BRASIL, 2018, p. 267).

E importante ressaltar que uma modificagdo diz respeito a apresentar a Algebra e as

funcBGes como um eixo de trabalho desde os anos iniciais do Ensino Fundamental, ou seja,

[...] é imprescindivel que algumas dimensdes do trabalho com algebra estejam
presentes nos processos de ensino e aprendizagem desde o Ensino Fundamental —
Anos iniciais, como as ideias de regularidade, generalizagdo de padrbes e
propriedades da igualdade. No entanto, nessa fase, ndo se propde o uso de letras para
expressar regularidade, por mais simples que sejam. A relagdo dessa unidade tematica
com a de NUmeros é bastante evidente no trabalho com sequéncias (recursivas e
repetitivas), seja na acdo de completar sequéncia com elementos ausentes, seja na
construcdo de sequéncia com elementos ausentes, seja na construcdo de sequéncia
segundo uma determina regra de formacdo (BRASIL, 2018, p. 270).

A experiéncia mostra que muitos alunos tém grande dificuldade na aprendizagem da
Algebra. Uma das razées dessa dificuldade tem a ver com diversas mudancas de sentidos dos
simbolos quando se passa de um campo para outro, 0 que acontece nas equacdes, da mesma
forma, podemos também observar outras dificuldades no agrupamento de termos semelhantes
de uma expressdo algébrica (PONTE, 2006).

Diante das dificuldades apresentadas no processo de ensino e aprendizagem da
Matematica, faz-se necessaria uma busca de metodologias alternativas, que motivem tanto o
corpo docente como o corpo discente envolvidos nessa questdo (CARVALHO, 1994).

Pensando nessa perspectiva, o trabalho desenvolvido nesta pesquisa torna-se relevante,
uma vez que propde uma investigacdo acerca da realizacdo de atividades que modificam a
abordagem tradicional para o ensino de célculo algébrico para alunos do ensino basico.

No proximo capitulo serdo abordadas a apresentacdo da pesquisa e as atividades

desenvolvidas na pesquisa de campo.
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2. METODOLOGIA

Este capitulo apresenta os procedimentos metodoldgicos adotados para a pesquisa, tais
como: a abordagem de pesquisa, 0s participantes, os instrumentos de coleta de dados, as etapas

e atividades desenvolvidas na pesquisa de campo.

2.1. Apresentacdo da Pesquisa

Esta pesquisa teve uma abordagem qualitativa e foi realizada por meio de um estudo de
caso com uma turma do oitavo ano do Ensino Fundamental de uma escola estadual do
municipio de Patos de Minas-MG, da qual o pesquisador é também professor de Matematica.

Segundo Ludke e André (1986),

[...] uma pesquisa qualitativa possui cinco caracteristicas chamadas as vezes de
naturalisticas: a) A pesquisa qualitativa tem o ambiente natural como sua fonte direta
de dados e o pesquisador como seu principal instrumento; b) os dados coletados sdo
predominantemente descritivo; ¢) a preocupa¢do como 0 processo é muito maior do
que com o produto; d) o significado que as pessoas d&o as coisas e a sua vida sdo focos
de atencdo especial pelo pesquisador; e e) a anélise dos dados tende a seguir um
processo indutivo (LUDKE; ANDRE, 1986, p.11).

Ainda, segundo as autoras, essas caracteristicas sdo gerais, ou seja, uma pesquisa podera
assumir diversas formas e, dentre elas, o estudo de caso na area de Educacdo é um exemplo,
por ter um campo de trabalho mais especifico, delimitado e de contornos claramente definidos.

Para Gil (2016), o estudo de caso reflete uma investigacao de relevante profundidade e
esforco acerca de um ou de poucos itens, uma vez que isso pode permitir um conhecimento
detalhado e abrangente. Sendo assim tais informag6es sdo extraidas diante do uso de técnicas
ja padronizadas por um determinado grupo a respeito do problema estudado.

Para a aplicagdo das atividades de RP e FP na escola, a pesquisa foi submetida e
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Goias (UFG),
conforme parecer de aprovagdo nimero 2.851.032 (Anexo) e, a partir dai, iniciou-se a pesquisa
de campo, desenvolvida desde o final do més de agosto até o més de outubro de 2018. A turma
era composta por 31 alunos regularmente matriculados. Todos os alunos da turma aceitaram a
participacdo nessa pesquisa, foram autorizados pelos pais ou responsaveis a participarem deste

trabalho, sendo garantido o anonimato e sigilo dos estudantes.
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No desenvolvimento da pesquisa de campo, 0s materiais de coleta de dados foram os

seguintes:

campo.

Questionario | — este questionario teve por objetivo verificar o conhecimento adquirido
nas aulas lecionadas pelo professor-pesquisador sobre calculo algébrico e a RP e a FP
como metodologia de ensino.

Diario do pesquisador — este foi utilizado para registrar as atividades desenvolvidas
pelos alunos, bem como as praticas, interacdes e discussdes, principalmente na
aplicacdo da metodologia RP e FP como uma préatica de ensino.

Material produzido pelo aluno — foi proposta para os alunos a seguinte atividade em
grupos de trés ou quatro alunos: Elaborar seis questdes sobre o tema célculo algébrico,
com as respectivas resolucdes, em forma de problemas matematicos.

Avaliacdes escritas — essas provas foram redigidas a partir das questdes elaboradas pelos
préprios alunos. O professor-pesquisador organizou 13 provas compostas por seis
questdes cada. Depois de confeccionadas, foram aplicadas aos alunos, de forma que
cada um resolvesse questdes que ndo elaboraram, ou seja, houve uma troca de provas
elaboradas por eles mesmos.

Questionario Il — esse questionario foi aplicado ao final das atividades e trata-se de um
questionario sobre a metodologia adotada no ensino de célculo algébrico aplicada aos
alunos e norteadas pelo professor-pesquisador.

A seguir serdo apresentadas as atividades de ensino desenvolvidas na pesquisa de

2.2. Atividades de Ensino Desenvolvidas na Pesquisa de Campo

As atividades de ensino que constituiram a pesquisa de campo tiveram inicio no final

do més de agosto de 2018, com uma sequéncia de aulas expositivas dialogadas sobre calculo

algébrico e a Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino. Cada aula teve duragéo de

50 minutos. A seguir, no quadro 2 estdo apresentadas as etapas/momentos das atividades

desenvolvidas com os alunos participantes.
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Quadro 2 —Aulas expositivas dialogadas e métodos de RP e FP.

1° Momento
DescricOes das Atividades Numero de aulas
- Aulas expositivas dialogadas abordando o contetdo de célculo algébrico. 8 aulas
- Aplicacdo do método de resolucdo de problemas, com problemas 1 aula
matematicos ja elaborados pelo professor.
- Aplicagdo do método de formulagdo de problemas, seguido da resolucéo de 1 aula

problemas feito por alunos e professor.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Nesse momento, o professor conduziu as aulas expositivas dialogadas sobre célculo
algébrico com interacdo dos alunos na busca do conhecimento, também foram apresentados aos
alunos os métodos de FP e RP, iniciando pela formulacdo de um problema que envolveu calculo
algébrico seguido de sua resolugdo (Conforme relato apresentado no préximo capitulo). No
proximo momento (Quadro 3), foi aplicado o questionério | sobre o contetido de célculo

algébrico.
Quadro 3 — Aplicacdo do questionario | e debate.
2° Momento
Descrigdes das Atividades NUmero de aulas
- Aplicacgdo do questionario | sobre calculo algébrico. 1 aula
- Debate entre professor e alunos. 1 aula

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

O questionario | referiu-se a verificacdo de aprendizagem nas aulas sobre calculo
algébrico ministradas pelo professor-pesquisador. Apos a aplicacao, foi feita uma analise e, em
sequida, foi organizado um debate sobre as respostas dos alunos, no intuito de sanar as
dificuldades apresentadas para que as proximas etapas fossem realizadas. Com essa analise
percebeu-se que alguns alunos ndo conseguiram assimilar bem o contetdo de calculo algébrico,
evidenciando a necessidade de uma retomada explicativa para maior apropriacao do contetdo.
O que foi feito pelo professor ao final do debate.

No terceiro momento os alunos fizeram as atividades em grupos de formulagédo de

problemas sobre célculo algébrico, como mostra o quadro 4 a seguir.
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Quadro 4 — Atividades em grupos e aplicacdo da avaliacéo.

3° Momento
DescricOes das Atividades Numero de aulas

- Orientacdo do professor aos alunos sobre a formulagéo dos problemas que 2 aulas
comporiam a avaliacio escrita.

- Andlise das questdes elaboradas pelos grupos. Extraclasse

- Devolucgdo das questdes elaboradas aos grupos para possiveis reformulaces. laula

- Digitacdo e confecc¢do das avaliacGes escritas. Extraclasse

- Aplicagdo das avaliagOes escritas. 1l aula

- Correcdo das avaliagdes escritas. Extraclasse

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

A orientacdo do professor para as atividades seguintes, teve inicio com a divisdo dos
alunos em grupos, foram organizados 13 grupos assim distribuidos: onze grupos com 2 alunos,
um grupo com 3 alunos e um grupo com 4 alunos, cada grupo elaborou uma avaliagdo com 6
questdes.

Apds essa atividade, o professor fez uma analise das questbes elaboradas pelos grupos,
a fim de perceber alguma questdo que fosse de dificil compreensdo. Feito isso, as questdes
foram retornadas aos respectivos grupos para serem reformuladas ou ajustadas. Recolheu-se
novamente as questdes e foi feita a digitacao e reproducdo das cdpias para a aplicacao.

Aplicou-se as avaliacbes que foram realizadas individualmente e distribuidas de
maneira que o aluno nédo resolvesse a questao que ele mesmo elaborou.

As avaliacbes foram recolhidas e corrigidas, atribuindo 1 ponto para cada questdo
acertada e 0,5 ponto para aquele que, numa questdo com dois itens acerte um item e nédo
consegue acertar o outro e zero ponto para aquele que ndo acerta a questdo (Esse critério sera
detalhado no préximo capitulo).

O quadro 5 a seguir, apresenta a etapa final, a qual trata do questionario Il e da anélise

das avaliagdes realizadas pelos alunos.
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Quadro 5 — Aplicagdo e analise do questionario Il e
da avaliacdo escrita.

4° Momento
Descrigdes das Atividades NUmero de aulas
- Aplicagdo do questionario Il. laula
- Andlise dos questionarios e das avaliagOes escritas. Extraclasse
- Elaboracéo de graficos, quadros e tabelas para sintetizacdo dos resultados. Extraclasse

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Ap0s a aplicacdo do questionério |1, que tratou da FP e RP como metodologia de ensino,
o professor-pesquisador realizou a analise desse questionario e das avaliagBes escritas. Apds
essas andlises, foram feitos os graficos, quadros e tabelas, fechando assim as atividades
desenvolvidas na pesquisa de campo.

Para a escolha das datas para as atividades desenvolvidas nessa pesquisa, levou-se em
consideracao o planejamento anual em consonancia com o calendario escolar feito para a turma
no inicio do ano pelo professor-pesquisador. Nele estavam descritos os contedos e propostas
pedagdgicas divididos em quatro bimestres durante o ano letivo. No més de outubro de 2018
foi finalizada a atividade de pesquisa de campo.

Apobs a realizacdo de todas as etapas da pesquisa, foi possivel constatar que houve,
durante as aulas, maior interacdo entre professor-alunos, por meio da discussdo das diversas
maneiras de resolver um problema matematico e p6de-se observar grande motivacao por parte
dos alunos sobre as atividades desenvolvidas na formulacéo e resolucao de questfes, como seré
relatado no capitulo a seguir, o qual trara a analise dos dados produzidos. A analise foi feita por
meio da construgdo de trés eixos (conforme definem Fiorentini e Lorenzato (2012)), a saber:
Relatos e PercepcGes das Aulas de Célculo Algébrico e a Resolugdo e Formulagdo de

Problemas; Analise dos Questionarios; e Andlise das AvaliagGes Escritas.
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3. ANALISE DAS ATIVIDADES DE RESOLUGCAO E FORMULAGCAO DE
PROBLEMAS

A seguir serdo apresentados relatos e percepcdes das aulas de célculo algébrico
ministradas a partir da abordagem de Resolucdo e Formulacdo de Problemas, assim como a

analise dos dados produzidos no contexto desta pesquisa.

3.1. Relatos e Percepcoes das Aulas de Calculo Algébrico e a Resolucdo e Formulacéo de

Problemas

Para uma melhor anélise e compreensao das atividades referente a RP e FP, propostas
nessa pesquisa, destacamos a importancia do tema em relacdo ao processo de ensino de
matematica que segundo Diniz (2001): Diniz (2001) diz que:

Dar oportunidade para que os alunos formulem problemas é uma forma de leva-los a
escrever 0 que é importante na elaboracéo e na resolucdo de uma dada situacdo, que
relacdo hé entre os dados apresentados, a pergunta a ser respondida e a resposta, €
como articular o texto, os dados e a operacdo a ser usada. Mais que isso, ao
formularem problemas, os alunos sentem que tém controle sobre o fazer matematica
e que podem participar desse fazer, desenvolvendo interesse e confianga diante de
situagdes-problema (DINIZ, 2001, p .152).

Neste sentido, durante as aulas expositivas dialogadas sobre calculo algébrico,
conduzidas pelo professor-pesquisador foi empregada a metodologia de RP e FP e, aos alunos,
foram apresentadas estratégias para a formulacdo e a resolugcdo de problemas, onde todos
puderam manifestar suas opinides e dar suas sugestdes na criacdo de questdes matematicas
juntamente com suas resolucoes.

Assim, para trabalhar essa metodologia, buscou-se adotar o0 esquema de Polya (1995)
nos exemplos que estdo descritos neste capitulo. Esse esquema trata-se de quatro etapas assim
descritas:

e Compreender o problema;
e Elaborar um plano;
e Executar o plano;
e Fazer o retrospecto ou verificagéo.
Essas etapas ndo foram seguidas de maneira rigida e linear, pois alguns tipos de

problemas néo se limitam a executar um passo a passo que leve a solugéo, entretanto, de modo
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geral elas ajudam o solucionador a se orientar durante o processo. Outro aspecto importante é
a conducdo do processo pelo professor, a qual precisa estabelecer um didlogo mutuo na sala de
aula, instigando os alunos a exporem davidas e buscarem respostas. A abordagem da RP foi
ensinar através da resolucéo de problemas.

Para ilustrar a interacdo professor-alunos na atividade de RP, na sequéncia sera
apresentado o primeiro exemplo desenvolvido com os alunos participantes. Na lousa, 0
professor-pesquisador elaborou uma situacdo-problema a ser discutida por todos em sala de
aula.

Inicialmente, o professor falou sobre uma situacdo em que o pai resolve presentear seu
filho no dia de seu aniversario, dando-lhe uma certa quantia em dinheiro desconhecida. Um
modelo da questdo esta representado na figura 1 seguinte, a qual abordou noc¢des de linguagem
algébrica e de como escrever expressdes com incognitas, topico 7.2 do CBC, relatado no quadro
1 do capitulo 1: Traduzir informagdes dadas em textos ou verbalmente para a linguagem

algébrica.

Figura 1 - Questao formulada pelo professor-pesquisador e os alunos participantes.

Exemplo 1: “O pai de uma crianca resolve presentear seu filho no dia de seu aniversario
dando-lhes uma certa quantia em dinheiro desconhecida, aqui representada pela incégnita
“x”. A mée quis também presentear seu filho, dando-lhe o dobro da quantia que seu pai tinha
Ihe dado. No mesmo dia, mais tarde, a madrinha do aniversariante chegou com uma quantia
que representava o triplo da quantia que o pai tinha dado ao filho. Agora, usando expresséo
algébrica, use os dados acima para montar uma expressao que traduza essa situacao e, logo

depois, simplifique sua resposta, reduzindo-a a um mondémio”.

Fonte: Acervo do pesquisador

Apbs a formulagio do problema na lousa, o professor indagou os alunos®, conforme

didlogo a seguir:

Professor: Vocés compreenderam o problema? Quais s&o as condigdes do problema? E possivel
fazer um esquema ou um diagrama para facilitar a resolu¢do? Quais as estratégias que podemos

utilizar para resolvermos essa questao?

& Por se tratar de apenas uma turma, para preservar o anonimato os participantes da pesquisa foram referenciados
pela palavra Aluno, seguida das letras do alfabeto em grafia maitscula A, B etc.
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Aluno A: Entendemos sim, professor, poderiamos comegar chamando de uma letra “x” a quantia
desconhecida oferecida pelo pai a seu filho.

Aluno B: E chamar de “2x” a quantia que a mée ofereceu para seu filho, pois representa o dobro
da quantia em que o pai ofereceu. E também de “3x” a quantia que a madrinha ofereceu para
seu afilhado.

Professor: Que relacdo podemos fazer com essas descobertas que vocés fizeram com uma
expressao algébrica?

Aluno C: Poderiamos usar as operacOes para formar essa expressdo. A adicdo como exemplo.
Professor: Entédo, elabore um plano e resolva o problema.

Aluno C: Professor, a expressdo procurada serd “x + 2x + 3x”. E podemos também, chamarmos
de “6x?

Professor: Sua resposta esta correta, o que vocé fez foi reduzir os termos semelhantes da

expressdo algébricas (Anotacbes no Diério do pesquisador).

Seguindo os passos ja apresentados pelo professor, os alunos foram fornecendo ideias,
e a naturalidade com que foram conduzindo o processo até a elaboracdo da solucdo foi
verificada logo no primeiro momento. Aqui a funcéo do professor-pesquisador foi de mediar o
processo, pois, segundo Polya (1995):

O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independente quanto lhe for
possivel. Mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou com auxilio insuficiente, nada
restara para o aluno fazer. O professor deve auxiliar, nem demais nem de menos, mas
de tal modo que ao estudante caiba uma parcela razoavel de trabalho (POLYA, 1995,

p. 8).

Ainda segundo o autor, “se 0 aluno néo for capaz de fazer muita coisa, 0 mestre deve
deixar-lhe, pelo menos, na ilusdo de trabalho independente. Para isso, deve-se auxiliar
indiretamente, sem dar na vista” (POLYA, 1995, p. 1).

A naturalidade no processo deve prevalecer desde a leitura do problema, o entendimento
da questdo, a elaboracdo do plano de acdo, as estratégias de resolucédo, até a resposta correta

determinada, sendo que

[...] “o melhor ¢, porém, ajudar o estudante com naturalidade. O professor deve
colocar-se no lugar do aluno, perceber o ponto de vista deste, procurar compreender
0 que se passa em sua cabeca e fazer uma pergunta ou indicar um passo que poderia
ter ocorrido ao proprio estudante” (POLY A, 1995, p.1).
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Nesse contexto, a formulacdo do problema feita pelo professor-pesquisador foi uma
motivacdo para que, posteriormente, os alunos fizessem o mesmo, porém com outros problemas
ligados ao calculo algébrico e, como os alunos sabiam que posteriormente eles iriam formular
questdes, ficaram mais envolvidos e participativos nas aulas expositivas dialogadas, fazendo
colocagdes e indagacgdes. POde-se perceber que a interagdo entre os participantes aumentou.

Um segundo exemplo foi abordado em sala de aula. Dessa vez, o professor-pesquisador
levou um problema ja formulado por ele, tratava-se de uma questdo envolvendo geometria
plana, mais especificamente relacionado aos conceitos de area e perimetro de um retangulo, em
que suas dimensdes eram expressas por “X” e “x + 1”. Nessa questao, foi abordada a resolugéo
de problemas envolvendo a geometria e o célculo algébrico, habilidade “EFO8BMA06” da
BNCC: Resolver e elaborar problemas que envolvam calculo do valor numérico de expressoes
algébricas, utilizando as propriedades das operacdes, e as habilidades 7.1 (supracitada) e 8.1

do CBC: Calcular o valor numerico de uma expresséo (Ver quadro 1).

Figura 2 - Questdo formulada pelo professor-perquisador.

Exemplo 2: Um terreno de forma retangular tem suas dimensdes expressas por meio de

expressdes algébricas e estdo representadas na figura abaixo.

x+1
Pede-se:

a) Uma expressao algébrica que define o perimetro desse retangulo.

b) Uma expresséo algebrica que define a area desse retangulo.

¢) Um valor numérico do perimetro desse retangulo para x = 2 cm.

d) Um valor numérico da area desse retangulo para x = 2cm.

Fonte: Acervo do pesquisador.
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O professor inicialmente chamou a atengdo dos alunos sobre as dimensdes serem
desconhecidas e que foi usada a varidvel “x” para representar um de seus lados e “x + 1” para
0 outro lado, reforgando os conceitos de nimeros consecutivos.

Diante desse exemplo transcrito na lousa, visto que os alunos ja possuiam os conceitos

formados sobre perimetro e area de retangulo, os alunos novamente foram indagados:

Professor: De que forma poderiamos elaborar uma expressdo algébrica que definisse o
perimetro desse retangulo?

Aluno D: Como perimetro de retangulo é a soma de seus lados, basta somarmos as quatro
medidas de seus lados.

Professor: 1sso mesmo, mas dessa vez vou pedir a vocés que simplifiquem essa expressao.
Vocés seriam capazes de agrupar todos os termos semelhantes dessa expressao algébrica?
Aluno E: Sim professor, o resultado eu j& encontrei, é “4x + 4”.

Professor: Agora pensemos na estratégia de elaboracdo da expressdo que define a area desse
retdngulo. VVocés seriam capazes de montar essa expressao?

Aluno F: Sim, professor, basta multiplicarmos o comprimento equivalente a “x + 1” pela largura

“x”, resultando na expressdo “x2 + x” (Anotacdes no Diario do pesquisador).

A intencdo do professor-pesquisador foi de agucar, instigar os alunos para que eles
mesmo buscassem as estratégias para resolver os problemas. De fato, Polya (1997, p. 3) afirma
que “se o professor auxilia seus alunos apenas o suficiente e discretamente, deixando-lhes
algumas independéncias ou pelo menos alguma ilusdo de independéncia, eles podem se
inflamar e desfrutar a satisfagao da descoberta”.

Nessa perspectiva, apos a aplicacdo dos exemplos relatados, os alunos foram divididos
em grupos de dois, trés ou quatros alunos. Eles puderam discutir e analisar diversas formas de
elaboracdo de questdes, isso com a mediagdo do professor-pesquisador, que foi conduzindo a
atividade durante trés aulas consecutivas. Cada grupo formulou seis questdes, os alunos
transcreveram para uma folha de caderno e a entregaram para o professor.

O professor-pesquisador fez a leitura e analise das questfes formuladas pelos alunos
constatando que, grande parte das questdes foram elaboradas dentro dos padrbes por ele
estipulado. Os grupos que tiveram suas questdes com algum tipo de irregularidade foi proposta
uma conversa com o professor-pesquisador no sentido de ajustar as questdes para uma melhor

compreensdo para quem fosse resolvé-las.
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Nas figuras 3, 4, 5 e 6, estdo apresentadas algumas questdes formuladas pelos alunos

participantes.

Figura 3 — Questdo 1 do grupo A.

Nessa questdo, os alunos elaboraram um problema abordando expressdes algébricas e 0
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Fonte: Acervo do pesquisador.

uso de trés varidveis. Eles separaram em dois itens e optaram em utilizar as variaveis °

e “B”, para as idades da mae, do professor e do filho do professor, respectivamente. Ao final,

o0s valores numéricos desses itens foram os respectivos resultados para a questao.

A figura 3 mostra a primeira versdo da questdo elaborada pelo grupo 1 na atividade de

formulacdo de problemas, depois da conversa com professor sobre possiveis ajustes, foi

€, 9% 6,9

y

identificado que, no item “b”, seria interessante uma modificagdo no enunciado para uma

melhor compreensdo da questdo. Em concordancia com todos os integrantes do grupo, foi

decidida a mudanga no item “b”. A figura 4 mostra a alteragéo feita pelos alunos.
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Figura 4 — Questdo 01 do grupo A - Reformulada.

Questdo 01. Minha m3e tem x anos e meu professor Sérgio tem y anos, se a idade do meu professor de

matematica é o dobro da idade da minha mé&e, responda:
a) Se minha mae tem 40 anos, quantos anos Sérgio tem?

b) Se o filho do professor tem B anos, e sabendo que Sérgio tinha 30 anos quando ele nasceu, qual a

idade do filho de Sérgio?

Fonte: Acervo do pesquisador.
A figura 5 a seguir traz a questdo elaborada pelo grupo B, na qual foi constatado um
erro no quadrilatero desenhado, trata-se da indicacdo dos tamanhos de cada um dos segmentos

de reta que formam o trapézio.

Figura 5 — Questdo 1 do grupo B.
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Fonte: Acervo do pesquisador.

Nessa questdo, os alunos elaboraram um problema abordando uma expressédo algébrica
usando uma incognita, a letra “x”, que representa um numero natural, e a letra “P” para 0 termo
dependente da incdgnita, aqui representa o perimetro do quadrilatero relatado.

Os questionamentos foram levantados pelo professor e a questdo foi reformulada por
apresentar um quadrilatero de lados opostos paralelos de mesma medida (4x), nesse caso, trata-
se de um retangulo, e ndo um trapézio como foi desenhado pelos alunos. Todos concordaram e
aceitaram a proposta de reformulacéo do desenho que integra a questdo 01 do grupo B, o qual

estd mostrada na figura 6 a seguir.
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Figura 6 — Questdo 1 do grupo B — Reformulada

Questdo 01. Qual € a expressdo algébrica que representa o perimetro da seguinte figura?

4x

2%

Fonte: Acervo do pesquisador.

Com esses dois exemplos podemos notar que os alunos tiveram dificuldades na
formulacdo das questdes, principalmente na escrita e nos detalhes que uma questdo precisa ter
para que o solucionador possa compreendé-la.

Entretanto, Chica (2001, p. 153) relata que, “trabalhar com formulagao de problemas
requer paciéncia, pois tal atividade demanda muitas idas e vindas, cabendo ao professor orientar
os alunos sem atropelar o processo de criagao”.

Pode-se concluir que os erros e acertos propiciaram aos alunos perceberem que as
atividades de resolugcdo e formulacdo de problemas demandam atencdo e requerem
conhecimento sobre o assunto. Segundo Boavida et al. (2008, p. 27), “ao colocarem problemas,
os alunos apercebem-se da sua estrutura, desenvolvendo, assim, pensamento critico e
capacidade de raciocinio ao mesmo tempo que aprendem a exprimir as suas ideias de modo
mais preciso”, fato que foi possivel ser observado pelo professor-pesquisador ao desenvolver
as atividades.

Depois da elaboracédo das questdes e discussao em sala de aula, os alunos participantes
foram submetidos ao preenchimento do primeiro questionario (APENDICE A), sobre os
trabalhos desenvolvidos até o momento. No questionario foram abordados assuntos referentes
as aulas expositivas dialogadas de célculo algébrico e a Resolu¢do de Problemas como
metodologia.

Seguindo as atividades propostas, os alunos realizaram a prova escrita, composta por
questdes elaboradas por eles mesmos, digitadas e xerocadas pelo professor-pesquisador.

No dia seguinte, foi aplicado aos alunos o segundo questionario (APENDICE B), sobre
todas as atividades referentes a Formulacdo e Resolucéo de Problemas. Por fim, foi organizada
a devolutiva do material para os alunos com fechamento das atividades. A analise dos

questionarios é assunto da proxima secao.
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3.2. Analise dos Questionarios

Conforme ja informado no capitulo 2, o primeiro questionario aplicado referiu-se as
aulas expositivas dialogadas conduzidas pelo professor-pesquisador e Resolugao de Problemas
como metodologia de ensino. O segundo questionario referiu-se a todas as atividades
desenvolvidas com os alunos envolvendo a metodologia Formulacao e Resolugao de Problemas
com calculo algébrico. Essas atividades sdo descritas como aplicagdo da metodologia, a
elaboragdo das questdes e a resolucdo de problemas. Sobre o primeiro questiondrio
(APENDICE A), mais especificamente em relacdo as nove primeiras questdes, todos os
participantes (31 alunos) se dispuseram a preenché-las e os resultados estdo apresentados no

quadro 6 a seguir.

Quadro 6 — Resultado das questdes de maltipla escolha do questionério I.

Respostas

N° Questéo i i _
Totalmente/Sim | Parcialmente | Nada/Né&o

Diante das aulas desenvolvidas pelo
seu professor sobre célculo

01. o A . - 57% 41% 2%
algébrico, vocé conseguiu assimilar
esse conteido?
A 0
0. Sobre equaces de 1° grau e suas 77% 20% 30

resolucdes, vocé aprendeu:

Numa equacdo de 1° grau, vocé sabe
03. | identificar as variaveis e seus 94% 2% 4%
coeficientes numéricos?

Vocé sabe reconhecer uma expressao

04. o 94% 4% 2%
algébrica?
Vocé saberia reconhecer mondmios,

05. | identificar seus coeficientes 57% 42% 1%

numéricos e parte literais?

Vocé saberia efetuar as operacgdes de
06. | adicdo, subtracdo e multiplicacdo de 94% 4% 2%
mondmios e polinbmios?

Vocé entendeu o que € a metodologia
Resolucdo e  Formulagdo de
Problemas em Calculo Algébrico
explicado pelo professor?

Vocé conseguiria resolver problemas
08. | sozinho da maneira que o professor 90% 6% 4%
prop6s em sala de aula?

Vocé conseguiria formular um
09. | problema sozinho da maneira que o 75% 20% 5%
professor propds em sala de aula?
Fonte: Acervo do pesquisador.

07. 95% 4% 1%
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Pode-se perceber, pelos percentuais indicados no quadro 6, que a turma, em sua maioria,
apontou receptividade as aulas abordando a resolugdo e formulagao de problemas.

Ja a questao discursiva nimero 10 do primeiro questionario, os alunos tiveram que
opinar sobre a importancia da formulagdo e a resolucdo de problemas ligadas ao conteudo de
calculo algébrico.

Os resultados estdo apresentados no grafico 1 a seguir.

Gréafico 1 — Importancia para os alunos, da metodologia da RP e FP ligada ao calculo
algébrico.

B Futuramente para minha
profissao.

B Para o aprendizado em
matematica.

B Para o ambiente académico.

M Para o cotidiano.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Foi realizada uma categorizagao das respostas da questdo 1 apresentadas pelos 31 alunos
participantes da pesquisa. Note que a maioria dos alunos (representando 43%) disseram que a
metodologia Formulacdo e Resolucdo de problemas ¢ importante no aprendizado em
Matematica em geral.

De fato, os trechos que seguem mostram depoimentos dos alunos referentes a questao
10 do questiondrio 1. Pode-se perceber, nestes relatos, que houve referéncia ao aprendizado e a

ligagdo da Matematica com o cotidiano e o trabalho do dia a dia.

e “A metodologia de Resolucao e Formulacdao de Problemas ligados ao célculo
algébrico ¢ importante pois conseguimos aprimorar nossas aprendizagens, mas
também serd util em varios servigos que escolhemos, como por exemplo no ramo

da engenharia”.
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e “A aplicagdo dessas metodologias ¢ importante para nos ajudar até mesmo nas
situagdes do nosso cotidiano, ¢ também ela nos esclarece de forma melhor a

resolucdo de problemas”.

Apo6s aplicacdo do primeiro questionario, os alunos efetuaram as atividades de
formulacao de problemas descritas na 3.1 e, em aula posterior, foi aplicado o questionario II
para saber a opinido deles acerca das atividades. Os resultados das respostas obtidas nas

questdes de multipla escolha (as questdes de nimero 1, 2, 3 ¢ 5 do questionario I, Apéndice B)

estdo apresentados em forma de porcentagem e descritos no quadro 7.

Quadro 7 — Resultado das questdes de multipla escolha do questionario I1.

N° Questdo Resultado
Como vocé classificaria a metodologia | Excelente Boa Ruim
01. | Resolugéo de Problemas para um 0 0
aprendizado de Célculo Algébrico? 4% 26% i
Em relagdo ao contetdo de Calculo . Né&o
- . x Totalmente. | Parcialmente. -
02 Algebrico a metodologia Resolucédo de contribuiu.
" | Problemas contribui para o seu 0 0 0
aprendizado: 83% 15% 2%
Teve mais Teve mais Né&o
Em relagdo aos problemas por vocé facilidade dificuldade | influenciou
03. | resolvidos, depois do conhecimento da | em resolvé- | em resolvé- na sua
metodologia vocé: los. los. resolucéo.
96% 3% 1%
Depois das orientacfes em sala de aula Comr|]o;|cou Facilitou a AEE dgeostel
a P g ' 3% 96% 1%

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Percebe-se, pelas informagdes apresentadas no quadro 7, que 74% dos alunos
participantes aprovaram a metodologia Resolucdo de Problemas para o ensino de calculo
algébrico e que 83% dos alunos relataram que essa metodologia contribuiu para o aprendizado.
Esse aspecto foi observado na sala de aula pelo professor-pesquisador, pois, depois das aulas
expositivas dialogadas sobre calculo algébrico e esclarecimentos sobre como ¢ aplicada a
Resolucdo de Problemas como metodologia de ensino, os alunos foram adquirindo mais
confianga, buscando novas estratégias de resolugdo, o que explica o percentual apresentado no
quadro sobre as questdes 3 e 5, onde 96% dos alunos tiveram mais facilidade em formular e

resolver problemas.
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Neste mesmo questionario, as questdes 4, 6, 7, 8 ¢ 9 tiveram, além da opcao de multipla
escolha, as justificativas referentes aos itens assinalados pelos alunos participantes. Assim, as
respostas foram categorizadas em topicos afins para uma melhor exposi¢cao dos resultados. Os
proximos graficos mostram os resultados das andlises feitas das referidas questoes.

No grafico 2 sdo apresentados os resultados da questdo 4 do questiondrio II, onde o
aluno ¢ indagado se gostaria de aprender outros contetidos usando a resolug¢do de problemas

como foi utilizada em calculo algébrico.

Gréfico 2 — Utilizacdo da RP em outros conteldos matematicos.

M Facilitaria a compreensao.

B Ajudaria muito no
aprendizado.

M Ficaria mais facil e mais
divertido.

B N3o gostaria da aplicagdo
em outros contetdos.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Pelo grafico 2, verifica-se que 42% dos alunos disseram que aplicando essa metodologia
em outros conteudos a resolucao poderia ficar mais facil e prazerosa, 32% disseram que essa
aplicagdo contribuiria para o aprendizado do conteudo. No entanto, para apenas um aluno (os
3% representados no grafico 2) a metodologia ndo seria apropriada para outros conteudos
matematicos.

Os resultados da questdo 6 do questionario II, estdo apresentados no grafico 3, onde os

alunos deram sua opinido sobre a questdo que o colega formulou e ele resolveu.
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Grafico 3 — Resolugdo das questdes formuladas pelos colegas.

B Prazerosas de resolver.

M Cansativas de resolver.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Pelo grafico 3 pode-se notar que, apesar da aceitacdo, houve alunos que acharam as
questdes formuladas cansativas de resolver (13% dos participantes). Por outro lado, a maioria
(87% dos alunos) gostaram das questdes que foram formuladas pelos seus colegas, achando a
resolucdo prazerosa. O depoimento mostrado na figura 7 indica a aprovagao de um dos alunos

quanto a formulacao de questdes de seus colegas.

Figura 7 — Questdo 6 do questionario II.

06. As questdes que seu colega formulou para vocé resolver foram:
) Prazerosas de resolver.
b) Cansativas de resolver.

Justifique sua resposta: W16 MO Pgnasr, oue eraey Cg\m%’&‘»
ORI TWNE MAsm” AMRMO  DF Rieouybw.

Fonte: Acervo do pesquisador.

Nesse depoimento, o aluno sentiu mais animo em resolver a questao pelo fato de ter sido
seu colega quem elaborou o problema. Dessa forma, percebeu-se que a metodologia aplicada
nessa pesquisa contribui consideravelmente na busca de estratégias de ensino para um efetivo
aprendizado.

Partindo desse pressuposto, Dante (2010) enfatiza a sua preocupacao com relacao as
metodologias aplicadas pelos professores e da sugestdes importantes para alcangar uma

aprendizagem voltada para a criatividade e compreensdes de problemas, partindo da mudanca
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de método de ensino. Ainda segundo o autor, a postura do professor ao ensinar um determinado
conteudo deve ser orientar seus alunos e buscar dentre as diversas formas e estratégias de ensino
aquela ou aquelas que forem mais propicias para 0 momento.

Nesse aspecto, no inicio das aulas da pesquisa de campo, o professor-pesquisador
identificou certa dificuldade em comecar a formulagdo de um problema, por isso foi feita a
op¢do por partir da resolucdo de problemas para depois implementar a formula¢do de
problemas. Assim que o aluno tomou conhecimento de varios tipos de problemas ligados ao
conteudo abordado, ele passou a observar parametros que possibilitassem a formulacao de
questoes.

Em seguida, no grafico 4 os resultados da questdo 7 que aborda a formulagdo de

problemas por parte do aluno sao evidenciados.

Gréfico 4 — Formulacdo de questBes para o colega resolver.

M Foi um desafio.
B Colaborou para meu aprendizado.

M Foi divertido e prazeroso

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Diante do grafico apresentado, a maioria dos alunos (68%) disseram que houve uma
colaboracédo no aprendizado de célculo algébrico.

O gréfico 5 resume os resultados da questdo 9. Nela os estudantes puderam opinar sobre
a aprovacdo da Formulacgéo e Resolucdo de problemas como metodologia de ensino em outros

contelidos matematicos.



49

Grafico 5 — Aprovacédo da FP e RP em outros conteidos.

B Sim. Pois facilitaria na
compreensao.

M Sim. Pois é uma metodologia
inovadora.

m N3o. Pois é cansativa.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.

Pelo grafico 5, percebe-se uma aprovagdao da maioria (84%) dos alunos responderam
que as metodologias facilitariam na compreensao de outros contetdos.

Por fim, o grafico 6 mostra os resultados da questdo 10 do questionario II, onde foram
abordadas as percepcdes dos alunos participantes sobre as aulas de resolu¢do de problemas e

sobre a interagdo entre eles e o professor-pesquisador.

Gréfico 6 — Importancia da interacdo entre professor-alunos.

B Auxiliou na aplicagdo das
atividades.
B Foi dinamica e produtiva.

B Mesmo com a discussao foi
confusa a formulagdo.

Fonte: Elaborado pelo pesquisador.
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O grafico 6 mostra que 63% dos alunos disseram que a discussdo foi dindmica e
produtiva. Isso ficou evidenciado pela satisfagdo dos alunos em terem tido uma oportunidade
de opinarem sobre a formulagao e resolugdo de um problema.

Nos trechos que seguem mostram alguns relatos dos alunos sobre as atividades

desenvolvidas.

e “Essa discussao foi bem interessante e divertida. Todos ajudamos a resolver o
problema em questao, o que traz uma coletividade da sala. Momentos e trabalhos
como esses facilitam a aprendizagem porque saem um pouco do cotidiano

cansativo”.

e “A discussdo de problemas em sala de aula ¢ importante para facilitar o
aprendizado. A discuss@o nos proporciona uma margem de como resolver um
problema parecido mais a frente. As estratégias impostas na sala de aula

colaboram positivamente para nosso aprendizado”.

Na proxima se¢do, as avaliagdes escritas foram analisadas no intuito de perceber o

desempenho dos alunos.

3.3. Analise das Avaliacdes Escritas

As avaliagdes escritas que foram elaboradas pelos alunos participantes foram aplicadas
entre o primeiro e o segundo questionario. As formulagdes das questdes foram acompanhadas
pelo professor-pesquisador, dando suporte aos grupos e servindo como mediador do processo.

Os alunos tiveram um pouco de dificuldade no inicio da atividade, mas foram ganhando
confianca e, com 0s questionamentos entre os integrantes de cada grupo, foram ajustando a

atividade. Em se tratando da formulagdo de questdo, Smole e Diniz (2001) destacam que:

A funcéo dessa técnica ndo € a da correcdo em si mesma, mas a de criar a figura de
um critico, um parecerista para o texto escrito, a permitir a troca de argumentos e
justificativa que se originam no momento em que todos expdem suas observacdes,
suas davidas e suas corre¢fes (SMOLE; DINIZ, 2001, p. 46).

O professor-pesquisador, além de efetuar as corre¢des das provas escritas, usou da

observacgao dos fatos das atividades realizadas pelos estudantes para avaliar qualitativamente o
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processo. Nesse sentido, Haidt (1994, p. 7) afirma que, “faz parte do trabalho docente verificar
e julgar o rendimento dos alunos, avaliando os resultados do ensino, porque o progresso
alcancado pelos alunos reflete a eficacia do ensino”.

Sendo assim, a avalicdo se tornou necessaria, partindo-se da observagdo do aluno no
desenvolvimento geral das atividades (avaliacdo qualitativa), até a avaliacdo escrita, que foi
composta por seis questdes discursivas elaboradas pelos proprios alunos, no valor de um ponto
cada questdo. Os resultados obtidos foram analisados quantitativamente e apresentados através

do grafico 7 a seguir.

Gréfico 7 — Desempenho na prova escrita realizada pelo alunos participantes.
35%
30%
25%
20%

15%

10%
) I I I I
0%

Nota 2,5 Nota 3,5 Nota 4 Nota 4,5 Nota 5 Nota 5,5 Nota 6

Fonte: Elaborado pelo pesquisador

Percebeu-se que, dos 31 alunos participantes, 32% conseguiram acertar todas as seis
questdes da avaliacdo, obtendo a nota maxima. Por outro lado, 9% obtiveram a nota minima,
no valor de 2,5 pontos. A corre¢ao pautou-se na compreensao do erro como etapa, muitas vezes,
presente na resolucao de problemas, de modo que, para quantificar, considerou-se para a nota
1 (um), o acerto. E para justificar o meio ponto que alguns alunos obtiveram, a seguir estdo
apresentadas, nas figuras 8 e 9, duas questdes que foram elaboradas e respondidas pelos alunos

nas avaliagdes escritas.
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Figura 8 — Resolugdo da questdo 2 da avaliacdo escrita.

Questdo 02. Em um barzinho comprei 2 refrigerantes de y reais, 3 salgados de x reais e 4 chicletes de z reais.
Pede-se:

a) Um polindémio que represente o valor da minha compra.

Y+
(
b) Se cada refrigerante custou 1 reais, cada salgado custou 2 reais e cada chicletes a metade do valor do
refrigerante, qual o valor total da minha compra? 200 Y } - o
100 = o, Tatad da bt G

150

C G de P90

Fonte: Acervo do pesquisador.

[1{P2)

Nessa questdo, o aluno ao resolvé-la fez corretamente o item de “a”, mas ndo conseguiu
resolver o item “b”, o erro deve ao fato de ndo ter multiplicado por 4 o valor dos chicletes.
Alguns alunos cometeram esse tipo de erro e por isso obtiveram meio ponto, para valorizar o
raciocinio utilizado. O erro cometido pelo aluno pode ser devido a falta de aten¢do e ndo por
um erro conceitual.

A seguir, na figura 9, a resoluc¢do de outro aluno que também obteve meio ponto, mas

cometeu outro tipo de erro.

Figura 9 — Resolucdo da questdo 3 da avaliagdo escrita.

Questdo 03. Qual é a expressdo que representa o perimetro da figura dada? :
6% 6x Qx+Qx B xR Gxy Lx LG n
2x 2X //
\\
6x 6x \If
P ’, \\\
x /
Agora determine o valor do perimetro da figura para X = 3. /
) x /

Fonte: Acervo do pesquisador.

Para essa questdo, o aluno resolveu a primeira parte corretamente, representando através
de uma expressdao o perimetro da figura dada, mas ndo encontrou o valor numérico desse
perimetro para x = 3. Assim, obteve meio ponto na questdo. Esses dois casos, de forma geral,
foram os motivos para a atribui¢ao da metade dos pontos no valor da questao.

A proxima se¢do traz consideragdes sobre o processo de ensino-aprendizagem a partir

do que foi exposto nas sec¢des 3.1, 3.2 ¢ 3.3.
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3.4. O Processo de Ensino-aprendizagem a partir das Atividades Desenvolvidas

Concluido os procedimentos de analise das atividades realizadas e tendo em vista a
pergunta de pesquisa, foi possivel constatar que a formulagdo e resolu¢ao de questdes tem
potencial para desenvolver a compreensdo dos alunos ao estudarem calculo algébrico quando
ha comprometimento de todos os envolvidos, cada um deles — professor e alunos — assumindo

o0 seu papel neste processo, como ilustrado na figura 10.

Figura 10 — O processo de RP e FP a partir das atividades desenvolvidas.

Resolugao . Formulagdo de
de Problemas Metodologias Problemas
A
PESQUISADOR
Professor
MEDIADOR
Formular » Resolver
problemas problemas
PARTICIPANTE ATIVO

!

Aprendizagem
Habilidades e Competéncias

Fonte: Elaborada pelo pesquisador e orientadora.

A figura 10 destaca o papel mediador do professor na conducao das atividades e o papel
do aluno como participante ativo na formulacdo e resolucao das questdes. De fato, esta pesquisa
iniciou com a ideia do professor-pesquisador sobre a investigacdo de metodologias de ensino
que fossem capazes de desenvolver nos alunos a capacidade de criar, argumentar e refletir no

processo de ensino-aprendizagem.
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Em contato com literaturas sobre o tema fundamentado em diversos autores, pode-se
notar uma vasta abordagem sobre o tema de RP assunto tratado com os alunos inicialmente
como uma estratégia de ensino aplicada ao contetido de calculo algébrico escolhido pelo
professor, lembrando-se que, para essa escolha, levou-se em consideracdo diversos aspectos.
Um deles foi o cronograma dos contetidos programaticos no determinado periodo da pesquisa:
esse periodo tinha que coincidir com as datas do planejamento anual feito no inicio do ano pelo
professor e a escola. Outro aspecto levado em consideragdo foi que, para se trabalhar bem a
resolucao de problemas, o ideal seria selecionar os conteudos que facilitassem a abordagem
embasada nas técnicas a serem desenvolvidas.

Levando-se em consideragdo a proposta de trabalho, os alunos acolheram com bastante
satisfacdo e, de certa forma, se sentiram importantes por fazerem parte da pesquisa, fator
constatado pela observagdo do professor em sala de aula e que ajudou muito no
desenvolvimento, no didlogo e nas interagdes nas atividades ligadas a resolugdo de problemas.

O papel do professor na resolucdo de problemas foi de mediar as atividades, que em
primeira instancia, seguiu os seguintes passos: elaborou uma questdo envolvendo calculos
algébricos, e empregou as estratégias de resolucdo segundo Polya (1995). Nessa etapa, houve
um grande envolvimento de todos os participantes, dando sugestdes de estratégias de
resolugdes.

Outras questdes matematicas foram abordadas, continuamente nessa dinamica,
alternando entre questdes ja formuladas e questdes formuladas com o auxilio de todos
envolvidos. Depois de entenderem o processo de resolucdo de problemas, passou-se para a parte
de formulagdo de questdes com calculo algébrico.

Nesse momento, os alunos tiveram mais dificuldades, ja que se tratava de uma
experiéncia desconhecida para eles. Segundo as palavras de um dos alunos: “E facil elaborar
com o senhor, dificil é elaborar sozinho” relato que evidencia que ndo ¢ facil para o aluno
desenvolver a habilidade de formular seus proprios problemas e que ele precisa sair de sua zona
de conforto, buscando inclusive maior compreensdo do conteudo. O professor, em situagdes
como essa, precisa atuar com aten¢do, identificando dividas e conduzindo o aluno para a
elaboracdo correta da questdo, porém de forma a dar pistas, ndo informando diretamente a
resposta. Com isso, espera-se que o aluno se torne protagonista do processo, desenvolvendo a
autonomia e autoconfianca (KRULIK; REYS, 1997).

Para a aprendizagem, a partir das questdes formuladas foram elaboradas, pelo professor,
as avaliacdes escritas, onde os alunos tiveram uma aula de cinquenta minutos para resolvé-las.

Pdde-se observar que os alunos ndo demonstraram muitas dificuldades na compreensdo das
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questdes, o processo desenvolveu-se de maneira serena e tranquila. A receptividade positiva as
atividades foi evidenciada a partir das respostas do segundo questiondrio, notando-se a
aceitagdao da maioria dos alunos. Por outro lado, alguns alunos disseram nao ser importante para
eles, isso pode ser devido ao fato de terem sentido mais dificuldades, mas a maioria relatou o
gosto e prazer em desenvolver os métodos aplicados.

Por fim, ressaltam-se trés pontos essenciais nas atividades desenvolvidas: o primeiro diz
respeito as atividades em grupo, nas quais observou-se que varios alunos conseguiram-se
desinibir, divertir, refletir, aprender e promover o conhecimento. O segundo foi a melhoria na
relacdo professor-alunos, que se deve ao fato do envolvimento mituo no processo. E o terceiro
diz respeito a melhor assimilagdo do contetdo de calculo algébrico por parte da maioria dos
alunos, principalmente no que se refere ao uso de expressdes algébricas com conexdes entre a

algebra e a geometria.
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4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo desse trabalho era analisar as contribui¢fes da RP e FP como metodologia
de ensino aplicado ao célculo algébrico, no oitavo anos do ensino fundamental. Esse objetivo
foi alcancado por meio das atividades desenvolvidas, das estratégias e procedimentos aplicados
e do estudo da literatura.

Como relatado no capitulo anterior, foi notorio que durante as atividades desenvolvidas
houve mais envolvimento e maior interacdo dos alunos participantes e o professor, mesmo que
uma parcela dos discentes tenham demonstrado um pouco de dificuldade na resolucdo e
formulagdo de problemas nas aulas sobre calculo algébrico. Buscou-se introduzir o contetido
seguindo o esquema de Polya (1995), ndo de maneira rigida e fixa, mas buscando-se uma
abordagem de orientacédo para facilitar a compreensdo dos alunos ao resolver um problema.

Deste modo, os alunos se mostraram receptivos ao método de resolver problemas.
Foram apresentadas situagdes-problema que envolveram desafios no intuito de os motivarem
para chegar a um plano de resolugéo. No desenvolvimento da metodologia de ensino de RP,
valorizou-se mais o processo de chegar ao resultado do que o proprio resultado encontrado no
final.

E importante ressaltar que o papel do professor foi de mediador nas atividades,
instigando a participagdo de todos no desenvolvimento da a¢&o, criando um ambiente favoravel
a discussdo, levantando hip6teses e buscando estratégias de resolucbes. Acredita-se que a
proposta trouxe exemplos de como pensar atividades capazes de estimular a curiosidade,
melhorar o raciocinio matematico, tornar conteudos e conceitos mais tangiveis e,
principalmente, propiciar ao aluno o gosto pela descoberta do caminho da resolugéo.

Por outro lado, na formulacdo de problemas, notou-se maior dificuldade por parte dos
alunos, possivelmente por ndo terem o habito de efetuar tal atividade e por exigir conhecimentos
matematicos e suas relacdes entre os diferentes eixos tematicos, como por exemplo algebra e
geometria. Assim, foi preciso uma orientacao acentuada do professor, o que contribuiu para que
os alunos elaborassem questdes dentro dos padrdes estipulados. Outra dificuldade observada
pelo professor diz respeito a administracdo do tempo, pois atividades dessa natureza demandam
maiores prazos para serem desenvolvidas e requerem habilidades especificas de gestdo do
tempo para que se possa cumprir 0 cronograma escolar.

Do ponto de vista do monitoramento da aprendizagem, as avaliacGes foram aplicadas

aos alunos, e cada aluno pode resolver questdes que seu colega formulou. Com isso, segundo
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palavras deles, a resolucdo se tornou motivadora e prazerosa. Os resultados também foram
satisfatorios, principalmente considerando-se que 0s erros cometidos nas questdes foram, na
maior parte, pela falta de atencéo dos alunos e ndo por nédo saber resolvé-las.

A pergunta que norteou esse trabalho foi: De que modo a formulacdo de questdes pode
desenvolver a compreensdo dos alunos ao estudarem calculo algébrico na perspectiva da
formulacéo e resolugéo de problemas? Quando realizada de maneira interativa e participativa,
mediada pelo professor, a formulacdo de questdes pode contribuir para desenvolver nos alunos
habilidades e competéncias relevantes para a continuidade dos estudos: mais participacdo nas
aulas de Matematica, uma visdao mais ampla de como resolver os problemas, busca de suas
proprias estratégias e técnicas de resolucdo de problemas, além de propiciar melhor aprendizado
nos contetidos estudados, o que foi comprovado pelas notas obtidas nas avaliacdes escritas.

Com essa pesquisa constatou-se que, a maioria dos alunos assimilou mais o conteddo
de célculo algébrico, o que ficou evidenciado nos resultados das avaliacGes escritas e nos
momentos de discussGes de problemas formulados e reformulados. Verificou-se também, a
evolucdo no aprendizado de varios alunos que anteriormente apresentavam dificuldades como:
0 uso de variaveis para um plano de acdo na resolucdo de um problema, nas operacdes com
expressdes algébricas envolvendo adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo e na conexao da
algebra e a geometria em questdes ligadas ao célculo algébrico.

Percebeu-se, também, que alguns alunos ainda conseguirdo evoluir mais suas
aprendizagens, se tiverem a oportunidade do contato com as metodologias FP e RP, ndo
somente no conteudo de célculo algébrico, mas em outros que vierem no decorrer de suas
trajetorias estudantis. Isso se deve ao fato de terem sentido prazer pelas atividades em grupo,
pela maior interacdo professor-aluno, e por terem se sentido parte importante, principalmente
no processo de formulacédo de problemas.

Podemos concluir, a partir das leituras sobre RP e FP como metodologias de ensino e
das atividades desenvolvidas com os alunos participantes, que essa pratica pode trazer
beneficios para o ensino de Matematica, desenvolvendo a capacidade de investigacdo, de
analise e de reflexdo, levando os discentes a pensarem criativamente e criticamente sobre suas
producdes, seus interesses, suas curiosidades e possibilidades para a descoberta de respostas. A
insercdo dessa pratica, em sala de aula, torna 0 ambiente propicio ao aprofundamento de
conceitos de Matematica, uma vez que formular problemas requer pensar, relacionar e refletir.

Sabemos que os alunos possuem dificuldades, principalmente em formular problemas
matematicos, mas esperamos que novos olhares possam ser construidos a respeito dessa pratica.

Esperamos que este estudo incentive outros profissionais da area a voltarem seus olhares para
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a tematica, a qual precisa avancar em ambito nacional, a partir da proposicdo, por parte dos
diversos setores da administracdo publica (municipal, estadual, federal) de politicas

educacionais de formacdo continuada para professores de matematica.
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APENDICE A — QUESTIONARIO |

.5 @

L R ‘...
@ UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS UFG
[MTec REGIONAL CATALAO

UNIDADE ACADEMICA ESPECIAL DE MATEMATICA E
TECNOLOGIA

PRIMEIRO QUESTIONARIO COM O ALUNO - QUESTIONARIO |

Caro aluno(a), com este questionario pretendemos saber sobre as aulas ministradas
sobre Calculo Algébrico e também sobre a metodologia Resolucdo e Formulacédo de problemas
Matematicos. As respostas serdo analisadas conjuntamente para preservar sua identidade. Sua

participacdo € muito importante! Obrigado!

Sérgio Luis Silva

01. Diante das aulas desenvolvidas pelo seu professor sobre Célculo Algébrico, vocé
conseguiu assimilar esse contetdo:
a) Totalmente.
b) Parcialmente.

c) N&o assimilou.

02. Sobre equacdes de 1° grau e suas resolugdes, vocé aprendeu:
a) Totalmente.
b) Parcialmente.
c) N&o aprendeu.

03. Numa equacdo de 1° grau, vocé sabe identificar as variaveis e seus coeficientes
NnUMericos:
a) Sim.
b) Naéo.

04. Voceé sabe reconhecer uma expressao algébrica:
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07.

08.

09.
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a) Sim.
b) Néo.

Vocé saberia reconhecer mondmios, identificar seus coeficientes numéricos e parte
literais:

a) Em todos que aparecerem.

b) Somente em algumas que aparecerem.

c¢) N&o sei reconhecer.

Vocé saberia efetuar as operacdes de adicdo, subtracdo e multiplicagdo de monémios e
polindbmios?

a) Sim.

b) Néo.

c) Somente em alguns.

Vocé entendeu o0 que é a metodologia Resolugdo e Formulacdo de Problemas em
Caélculo Algébrico explicado pelo professor?

a) Sim.

b) Néo.

c) Mais ou menos.

Vocé conseguiria resolver problemas sozinho da maneira que o professor propds em
sala de aula?

a) Sim.

b) Nao.

Vocé conseguiria formular um problema sozinho da maneira que o professor propds em
sala de aula?

a) Sim.

b) Nao.
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10. Para vocé qual a importancia dessa metodologia Resolucgéo e Formulacgao de Problemas
ligados ao Célculo Algébrico?
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APENDICE B — QUESTIONARIO 11

UFG

‘\ ®
FI\-\

. ®
(,L J) UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS ¢
[MTec REGIONAL CATALAO

UNIDADE ACADEMICA ESPECIAL DE MATEMATICA E TECNOLOGIA
SEGUNDO QUESTIONARIO COM O ALUNO - QUESTIONARIO II

Caro aluno(a), com este questionario pretendemos saber sobre a metodologia Resolucao
e Formulacéo de problemas Matematicos em Calculo Algébrico. As respostas serdo analisadas

conjuntamente para preservar sua identidade. Sua participacdo é muito importante! Obrigado!

Sérgio Luis Silva

01. Como vocé classificaria a metodologia Resolucdo de Problemas para um aprendizado
de Célculo Algeébrico?
a) Excelente.
b) Boa.

¢) Ruim,

02. Em relacdo ao contetdo de Célculo Algébrico a metodologia Resolugdo de Problemas
contribui para o seu aprendizado:
a) Totalmente.
b) Parcialmente.

¢) Nao contribui.

03. Em relacdo aos problemas por vocé resolvidos, depois do conhecimento da metodologia
VOCE:
a) Teve mais facilidade em resolvé-los.
b) Teve mais dificuldade em resolvé-los.

¢) N&o influenciou na sua resolucdo dos problemas.

04. Voceé gostaria de aprender outros conteudos da maneira que foi ensinado o contetdo de

Célculo Algébrico, ou seja, usando a Resolugdo de Problemas?
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a) Sim. Por qué?
b) N&o. Por qué?

Depois das orientagdes em sala de aula o que vocé achou sobre a formulacéo de questfes
para seu colega resolver:

a) Complicado de elaborar.

b) Facilitou a elaboracéo.

c¢) Néo gostei de elaborar.

As questdes que seu colega formulou para vocé resolver foram:
a) Prazerosas de resolver.
b) Cansativas de resolver.

Justifique sua resposta:

O que vocé achou de formular questdes para que seu colega resolvesse?
a) Nao gostei.
b) Gostei um pouco.
c) Gostei.
Justifique sua resposta:

O que voceé achou de resolver questdes que seu colega elaborou?
a) N&o gostei

b) Gostei um pouco.

c) Gostei.

Justifique sua resposta:

Vocé aprovaria essa metodologia (Formulacédo e Resolucao de Problemas) para o ensino
de outros conteldos em matematica?

a) Sim. Por qué?

b) Nao. Por qué?

Nas aulas sobre Resolucdo de Problemas, o professor deixou que vocés discutissem um

problema proposto por ele em sala de aula, percebeu-se uma interacdo entre alunos e
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professor no sentido de buscar estratégias e melhores formas para se chegar ao resultado.
Comente sobre essa discussao desse problema?
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realizada nos meses de agosto e setembro de 2018. Inicialmente sera ministrada uma sequéncia de oito
aulas sobre o assunto em questdo. Apds essas aulas, sera aplicado o pnimeiro questionario para verificar o
conhecimento adquirido nas aulas lecionadas. Posteriormente, serd desenvolvido com esse grupo de alunos
a formulacdo e resolugdo de problemas aplicada ao calculo algébrico como metodologia de ensino, na
perspectiva de que os proprios alunos formulem os problemas. Apds essa atividade, sera realizada a troca

das questdes elaboradas para
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que os alunos possam resolver utilizando a metodologia da resolugdo de problemas como eixo norteador.
Por fim, sera aplicado o segundo questionario sobre as atividades trabalhadas nesse periodo. A analise dos
dados obtidos ocorrera por meio da construgdo de eixos de analise e categorizagcéo, por meio de categorias
emergentes do material de campo. Espera-se que essa pesquisa, possa revelar as vantagens e
desvantagens do uso dessa metodologia de ensino, bem como o desenvolvimento das habilidades e
competéncias dos alunos no decorrer das etapas escolares.”

Objetivo da Pesquisa:

Apresenta-se como objetivo primario "analisar as contribuigdes da formula¢do e resolucao de problemas
como metodologia de ensino no estudo de calculo algebrico para alunos do ensino fundamental.”

Os objetivos especificos sdo descritos como:

"sAplicar o0 método de formulacdo e resolucdo de problemas na construgcdo do conhecimento
algébrico_+Ministrar aulas do conteido em estudo (calculo algébrico).«Orientar os alunos sobre as questides
a serem formuladas por eles mesmos e aplicar um questionario preliminar e posterior, visando a perspectiva
do aluno em relacdo ao método +Aplicar as atividades, elaboradas pelos discentes, sendo estas
solucionadas por eles proprios_+Avaliar qualitativamente se o método foi eficaz, se o mesmo requer
alteracdes para aperfeicoamento ou mesmo se sua assimilagdo pelos alunos ndo foi viavel.-Avaliar
guantitativamente o grau de acertos dos alunos nas guestdes, como também a aceitacdo da proposta de

ensino.”

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

De acordo com o pesquisador, "- O maior risco dessa pesquisa € realizar alguma identificacdo dos
participantes da pesquisa, mas para evitar esse tipo de problema, serdo editadas todas a imagens, videos e
audios utilizados a fim de preserva-lés e os pesquisadores se comprometem a utilizar pseudénimos e oufras
agdes que julgarem necessarias, para minimizar o risco de identificacdo. Mesmo que aconteca esse risco, a
imagem nado ira gerar constrangimento trauma, pois a pesquisa nao visa denegrir as participantes, o
ambiente ou o trabalho de campo, mas compreender como uma nova abordagem educativa se constitui e
como isso favorece para o ensino de Matematica.- No que tange a questdo psicologicas, como
constrangimento e traumas, danos emocionais, entendemos que a liberdade de ser participante da pesquisa
isentando de obrigaco nas atividades, permitindo que o mesmo abandone o projeto quando a atividade nao

for mais de seu interesse, nao for motivadora, ndo lhe agradar, ndo oferece risco emocional.”
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Quanto aos beneficios:

"- Espera-se que o uso dessa metodologia de ensino"Formulacdo e resolugdo de problemas matematicos
em calculo algébrico”, contribua na assimilagdo do conhecimento do aluno, no estudo dessa disciplina e
outras similares, e que dé suporte para uma avaliacdo mais detalhada onde possa definir realmente o grau
de aprendizado desse aluno e sua evolucdo cientifica e critica. Com o envolvimento da comunidade (pais e
responsaveis dos alunos participantes) espera-se que seja formada uma consciéncia da importancia da
participacdo na vida escolar dos alunos envolvidos, formando assim um sociedade mais participativa nas
atividades escolares. Com esse trabalho espera-se também gue outros pesquisadores possam ter contato
com o mesmo, e que se sintam a vontade para aperfeigcoa-lo e enriquecé-lo em sua estrutura.”

Comentarios e Consideragbes sobre a Pesquisa:

O pesquisador responsavel fez as alteragdes solicitadas quando aos riscos e beneficios da pesquisa
envolvendo seres humanos em respeito as Resolugdes 466/12 e 510/16, as quais foram devidamente
relatadas na carta de encaminhamento, estando esta pertinente as modificagdes solicitadas pelo relato
inicial.

Analisando todos os documentos reenviados pelo pesquisador responsavel verifica-se gque foram feitas
todas as alteracdes solicitadas tais como:

1- alterac8es no texto relacionado aos RISCOS E BENEFICIOS da pesquisa;

2- fez a Substituicdo da palavra SUJEITOS por PARTICIPANTES em todos os documentos componentes
deste protocolo de pesquisa, mas especificamente na plataforma no item "Metodologia Proposta” e na
"Metodologia" do Projeto;

3- inseriu na "Metodologia Proposta®, nas informacgdes basicas do projeto e na "Metodologia” do Projeto, a
forma que sera feita a analise devolutiva dos resultados aos participantes, comunidade e sociedade;

4- alterou os termos de consentimento (TCLE-PESQUISA, TCLE-PAIS E TALE), agora com um campo
especifico para assinatura DACTILOSCOPICA em casos de pacientes nio letrados e também espaco para
assinatura de duas testemunhas;

5- fez as alteracdes de CRONOGRAMA de inicio da “COLETA DE DADOS", na plataforma e no projeto,
bem como a substituicdo do PROJETO DETALHADO/BROCHURA INVESTIGADOR, agora com as

maodificagfes sugeridas no parecer (Metodologia e Cronagrama).

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:
Foram apresentados 17 (dezessete) documentos de apresentagao obrigataria a este protocolo,

considerados infra conforme versao do projeto original e versdo 2:

Enderego: Av Dr Lamartine Pinto de Avelas, n® 1120, Setor Universitario

Bairro: LOTEAMENTO VILA CHAUD CEP: 75.704-020
UF: GO Municipio: CATALAOQ
Telefone:  (64)3441-7609 E-mail: cep.rc.ufg@amail.com

Pagina 03 de D6

71



UFG - UNIVERSIDADE
FEDERAL DE GOIAS - W“P
REGIONAL CATALAO

Confinuagio do Parecer: 2.851.032

1. PB_INFORMACOES BASICAS DO_ PROJETO_1109012.pdf: informagdes preenchidas pelo
pesquisador na Plataforma Brasil, que esta no geral, em consondancia com a brochura do projeto
apresentado

2. Carta_de_encaminhamento.docx: apresenta as modificagdes solicitadas pelo relato inicial

3.  PROJETO.docx - versdo original

4. Termoautorizacacdapequisa.pdf - versao original: assinado pela subsecretaria de desenvolvimento da
educacao basica por meio do Oficio SEE/SB no. 127/2018

5. termoanuenciasecretaria.pdf - versdo original: apresentado na forma de um termo de autorizacao
assinado pela mesma subsecretaria de desenvolvimento da educacdo basica

6. parecer_anterior pdf - versdo original: parecer da ata de defesa do projeto de pesquisa apresentado a
banca e assinado por tal, sendo trés membros do Profmat/IMTEC |, cujo projeto foi aprovado com ressalvas
7. folhaderosto. pdf - versédo original: devidamente assinada pelo pesquisador responsavel e pelo chefe
do IMTEC

8 Orcamento.docx - verséo original: descrevendo material de papelana e xerox, embora ndo cite a fonte
de financiamento, se por bolsa, se pelo PPG ou custeado pelo proprio pesquisador

9 Questionariopost.docx - versdo original: contendo 10 questbes

10. Questionario.docx - versdo original: contendo 10 questdes

11.  Termoanuencia.pdf - versao original: termo da instituicdo coparticipante assinado pela responsavel
pela instituicdo

12, Termo_compromisso_pesquisador pdf - versdo original: devidamente assinado pelos pesquisadores
da pesguisa

13.  Cronograma.docx - versdo original: a ser adequado

14.  PROJETO.docx — versao 2: com cronograma adequado para inicio de coleta dos dados

15.  TALE.doc — versdo 2 : adicionado conforme solicitado, contemplando os aspectos legais da pesquisa
com menores de 18 anos

186. TCLEPais.doc — versao 2: adicionado conforme solicitado, contemplando os aspectos legais da
pesquisa a ser autorizada pelos pais dos estudantes

17. TCLEPesquisa.doc — versdo 2: adicionado conforme solicitado, contemplando os aspectos legais da

pesquisa a ser autorizada pelos proprio estudante maior de 18 anos

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

As pendéncias indicadas no parecer anterior foram atendidas. Recomenda-se a aprovacao do
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presente protocolo, salvo melhor juizo deste Comité.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

QRran

mo

Informamos que o Comité de Etica em Pesquisa da UFG/Regional Cataldo — Universidade Federal de
Cataldo (CEP/UFG/RC-UFCAT) considera o presente protocolo APROVADO, o mesmo foi considerado em

acordo com os principios éticos vigentes. Reiteramos a importancia deste Parecer Consubstanciado, e

lembramos que o(a) pesquisador{a) responsavel devera encaminhar ao CEP-UFG o Relatdrio Final baseado

na conclusao do estudo e na incidéncia de publicagdes decorrentes deste, de acordo com o disposto na

Resolucdo CNS n. 466/12 e Resolugao CNS n. 510/16. O prazo para entrega do Relatorio e de ate 30 dias

apos o encerramento da pesquisa, previsto para 31/04/2019.

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacdo
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 23/07/2018 Aceito
do Projeto ROJETO 1109012 pdf 16:06:37
Qutros Carta_de_encaminhamento.docx 23/07/2018 | SERGIO LUIS SILVA| Aceito
15:48:47

Projeto Detalhado / |PROJETO.docx 23/07/2018 |SERGIO LUIS SILVA| Aceito

Brochura 15:07:14

Investigador

Qutros TALE doc 23/07/2018 | SERGIO LUIS SILVA| Aceito
13:45:36

TCLE / Termos de | TCLEPais.doc 23/07/2018 | SERGIO LUIS SILVA| Aceito

Assentimento / 13:44:55

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLEPesquisa.doc 23/07/2018 | SERGIO LUIS SILVA| Aceito

Assentimento / 13:44:26

Justificativa de

Auséncia

Declaracéo de Termoautorizacaodapequisa.pdf 18/05/2018 | SERGIO LUIS SILVA| Aceito

Instituicdo e 13:20:38

Infraestrutura

Declaracéo de termoanuenciasecretana.pdf 18/05/2018 | SERGIO LUIS SILVA| Aceito

Instituicdo e 13:20:10

Infraestrutura

Parecer Anterior parecer_anteror.pdf 16/05/2018 | SERGIO LUIS SILVA| Aceito
00:10:36

Folha de Rosto falhaderosto.pdf 16/05/2018 | SERGIO LUIS SILVA| Aceito
00:09:11
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Orcamento Orcamento.docx 06/05/2018 |SERGIO LUIS SILVA| Aceito
22:09:49

QOutros Questionariopost.docx 06/05/2018 | SERGIO LUIS SILVA| Aceito
21:34:25

QOutros Questionario.docx 08/05/2018 |SERGIO LUIS SILVA| Aceito
21:23:56

Declaracéo de Termoanuencia_pdf 04/05/2018 |SERGIO LUIS SILVA| Aceito

Instituicao e 08:59:21

Infraestrutura

Declaracao de Termo_compromisso_pesquisador pdf 04/05/2018 |SERGIO LUIS SILVA| Aceito

Pesqguisadores 08:57:37

Cronograma Cronograma.docx 03/05/2018 | SERGIO LUIS SILVA| Aceito
22:53:51

Situagao do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao

Enderego:

CATALAQ, 28 de Agosto de 2018
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Municipio:
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Assinado por:

Adriana Freitas Neves
(Coordenador)
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