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Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre
uma pitada de descoberta na resolucédo de problemas. Este pode ser
modesto, mas se desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades
inventivas, quem o resolver por seus préprios meios experimentara a
tensdo e gozara o triunfo da descoberta. Experiéncias tais, numa
idade susceptivel, poderdo gerar o gosto pelo trabalho mental e

deixar, por toda a vida, a sua marca na mente e no carater.

(POLYA, 1944/1978, p. V).



RESUMO

O presente trabalho aborda a temética da contextualizacdo no ensino médio brasileiro,
destacando as contribuicGes de metodologias relacionadas a ludicidade e a resolucdo de
problemas no campo da Educacdo Matematica. S&o discutidas abordagens da aprendizagem
ludica e da resolucdo de problemas no ensino da Matematica. Esta proposta foi analisada
tomando como base uma pesquisa qualitativa realizada em uma escola publica em Ceiléandia,
Distrito Federal, que visou provocar uma mudanca de atitude frente a aprendizagem ludica da
Matemaética, desenvolver o interesse pelo uso de maneiras diversas de se resolver problemas
contextualizados, e, enfim, ampliar o sentimento de autoconfianca em relagdo a prépria
capacidade dos estudantes em construir conhecimentos matematicos. O objetivo geral dessa
pesquisa foi investigar os desafios e possibilidades de se utilizar a metodologia de resolucéo
de problemas e atividades ludicas contextualizados em sala de aula com alunos do 2° ano do
ensino medio. Os objetivos especificos foram: a) Analisar as estratégias que os alunos do 2°
ano de ensino médio estdo utilizando na elaboracdo de resolucGes para problemas de
trigonometria contextualizados e/ou atividades ludicas e; b) Analisar as impressdes (reacoes)
de alunos do ensino médio a atividades ludicas e resolucdo de problemas em aulas de
Matematica. Para atingir esses objetivos, desenvolvemos esta pesquisa em uma turma entre
abril de 2012 e setembro de 2013. O estudo foi realizado a partir de coleta de dados, por meio
de entrevistas semiestruturadas, de observacdo participante, de diario de campo e da analise
de producdes dos alunos. Os resultados mostram que ainda existe um longo caminho a
percorrer até que se consiga trabalhar a resolucdo de problemas contextualizados e as
atividades ludicas como metodologia. Sdo necessarias novas pesquisas com esta tematica que,
quando aplicada, podera trazer bons resultados no processo de aprendizagem dos estudantes.

Palavras-chave: Educacdo matematica. Ensino da matematica. Contextualizacdo. Ludicidade.
Resolucgdo de problemas. Ensino médio.



ABSTRACT

This paper approaches the subject of contextualization at Brazilian high School, highlighting
the contributions of methodologies about the playfulness and problem solving in mathematics
education. Playful approaches to learning and problem solving are discussed in mathematics
teaching. This proposal was examined through a qualitative research developed in a public
school in Ceilandia, Federal District, which aimed to elicit a change of attitude towards
playful learning of mathematics. Then, it sets up the interest in the use of different ways for
solving problems in context, and finally, it expands the sense of self related to students' own
ability to construct mathematical knowledge. The overall objective of this research was to
investigate the challenges and possibilities of using the methodology of problem solving and
contextualized playful activities in the classroom with students from 2nd grade of High
school. The specific goals were aimed at: a) examine the strategies which the students from
2nd grade of high school are using in drafting resolutions to contextualized problems of
trigonometry and or playful activities e; b) Analyze the impressions (reactions) of High school
students to playful activities and problem solving into mathematics classes. In order to
achieve these goals, we have developed this research between April 2012 and September
2013. The study was managed from data collection through semi-structured interviews,
participant observation, field diary and analysis of students’ productions. The results display
that there is still a long journey to reach until the moment it is possible to work contextualized
problem solving and playful activities as methodology. It is necessary to have further research
on this theme. Thus, if it starts working, it might bring significant result into the student
learning process.

Keywords: Mathematics education. Teaching of mathematics. Contextualization. Playfulness.
Mathematical problem solving. High school.
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Figural — Depoimentos de alunas e professora

Professora ndo é nada contra a senhora, mas odeio Matematica.

N&o conhecia esta forma de ensinar areas e volumes.

(Professora de matemaética ensino médio de uma escola publica do DF, 1992).

(Aluna da 8? série de uma escola publica do DF, 16 anos, 1990).

Eu nunca tinha estudado geometria.
(Aluna do 1° magistério, Escola Normal de Ceilandia-DF, 1992).

Fonte: Braga (2009, p. 12).

APRESENTACAO



Ao longo da existéncia de cada um de nds pode-se aprender Matematica, mas nao se
pode perder o conhecimento de si proprio e criar barreiras entre individuos e 0s
outros, entre individuos e sociedade, e gerar habitos de desconfianca do outro, de
descrenca na sociedade, de desrespeito e de ignorancia pela humanidade que é uma
s0, pela natureza que é comum a todos e pelo universo como um todo.

(D’ AMBROSIO, 2007, p. 13)

Quase ja se tornou senso comum a existéncia de uma grande preocupagdo com a
melhoria do ensino da Matematica. Na maioria das escolas, o trabalho pedagdgico com a
Matematica tem sido marcado pela fragmentacao, descontextualizacdo e 0 ensino mecanico.
Essa realidade tem gerado desinteresse e indiferenca em relacdo a este componente curricular,
produzindo ao longo da histdria escolar dos alunos um sentimento de fracasso e incapacidade
para compreender e resolver problemas matematicos e dificultando a relacdo professor-aluno,
aluno-aluno e aluno-professor (BRAGA, 2009; GONTIJO, 2006).

Déa-se muita énfase a transmissdo de conteldos e as avaliacBes pontuais e sem nenhum
significado para a atividade matematica propriamente dita. Pouco se sabe das motivacdes,
interesses e demandas dos alunos, principalmente dos adolescentes, para aprendé-la.

Os sentimentos gerados nos alunos tém sido disseminados, constituindo-se
representacdes negativas acerca da Matematica, sendo tratada como dificil, impossivel de
aprender, “bicho-papdo”, ou ainda, que é somente para génios (MARTINS, 1999; SANTOS;
DINIZ, 2004; SILVEIRA, 2002).

Esta realidade pode ser constatada por meio dos baixos indices de proficiéncia nesta
area do conhecimento, expressos em testes oficiais como o Sistema de Avaliacdo da Educacéo
Béasica — Saeb/Prova Brasil e notas do Exame Nacional do Ensino Médio — Enem.

A Prova Brasil é aplicada a cada dois anos pelo Instituto Nacional de Estudos e
Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira, autarquia vinculada ao Ministério de Educacdo do
Brasil — MEC, que avalia competéncia em Lingua Portuguesa e Matematica com alunos de 5°
e 9° anos do ensino fundamental e 3° ano do ensino médio. Ja o Enem, é aplicado pelo mesmo
instituto anualmente e avalia competéncias nas quatro areas de conhecimento: Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e suas Tecnologias; Linguagens, Codigos e
suas Tecnologias; e Matematica e suas Tecnologias, para egressos e estudantes do 3° ano do
ensino médio.

Juntamente com a criacdo da Prova Brasil, foi instituido o ldeb — indice de
Desenvolvimento da Educacdo Basica —, criado pelo Inep em 2007 e representa a iniciativa

pioneira de reunir, num s6 indicador, dois conceitos igualmente importantes para a qualidade



da educacdo: fluxo escolar e medias de desempenho nas avaliacBes. Ele agrega ao enfoque
pedagogico dos resultados das avaliacBes em larga escala do Instituto, a possibilidade de
resultados sintéticos, facilmente assimilaveis, e que permitem tracar metas de qualidade
educacional para os sistemas. O indicador é calculado a partir dos dados sobre aprovacao
escolar, obtidos no Censo Escolar, e médias de desempenho nas avaliagdes do Inep, o Saeb —
para as unidades da federacéo e para o Pais, e a Prova Brasil — para 0s municipios™.

Dados do Ideb 2009-2011

Os numeros recentes apontam que, nos Ultimos anos, houve avangos na qualidade da
educacdo nos primeiros anos do ensino fundamental. No entanto, o desempenho dos alunos
nas séries seguintes da educacdo basica ndo estd acompanhando essa melhora. Enquanto no
fim do 5° ano do ensino fundamental a taxa de alunos com aprendizado considerado
suficiente em Portugués € de 40% e em Matematica é de 36,3%, no fim do ensino
fundamental (9° ano) o percentual cai para 27% em Portugués e 16,9% em Matemaética

(MAIA, 2013).
No que se refere ao ensino médio, a cada dez alunos, apenas um concluiu o terceiro ano

com conhecimento considerado adequado em Matematica em 2011. Os dados séo parte do
relatorio anual “De olho nas Metas™ feito pelo movimento Todos Pela Educacdo. A analise de
dados oficiais mostra que o ensino médio continua sendo o grande gargalo da educacdo
brasileira.

O ensino médio foi a Unica etapa a regredir em relagdo a prova anterior, o indice de
alunos com desempenho satisfatério em Matematica era de 11% em 2009 e ficou em 10,3%
em 2011. O relatorio usou dados da Prova Brasil.

Vejamos no quadro a seguir dados que comprovam esta realidade em todo o ensino

basico:

! Para mais detalhes sobre a definigdo e construgdo do Ideb, consultar a publicagdo Indice de Desenvolvimento da Educacéo Bésica (Ideb),
na Série Documental — Texto para Discusséo n° 26, disponivel em: <wwuw.inep.gov.br>.

Figura 2 — indice de alunos com desempenho satisfatorio em Matematica de 2009 a 2011

UMA CONTA QUE NAO FECHA

Nameros expdem o fracasso do pais no cumprimento das metas estipuladas para este ano para o
ensino da Matematica no ensino fundamental e no ensino médio, em especial nas escolas publicas.



http://portal.inep.gov.br/web/guest/basica-censo
http://portal.inep.gov.br/web/saeb-e-prova-brasil/saeb-e-prova-brasil
http://portal.inep.gov.br/web/saeb-e-prova-brasil/saeb-e-prova-brasil
http://educacao.uol.com.br/noticias/2012/08/14/apesar-de-crescer-nos-anos-iniciais-ideb-do-final-do-fundamental-e-do-ensino-medio-preocupa.htm
http://educacao.uol.com.br/noticias/2012/08/14/apesar-de-crescer-nos-anos-iniciais-ideb-do-final-do-fundamental-e-do-ensino-medio-preocupa.htm
http://educacao.uol.com.br/noticias/2012/08/14/apesar-de-crescer-nos-anos-iniciais-ideb-do-final-do-fundamental-e-do-ensino-medio-preocupa.htm
http://www.inep.gov.br/
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Percentual de alunos que superam o0s niveis adequados de
aprendizado para cada série estipulados pelo movimento “Todos
Pela Educag¢do” com base na escala Sistema de Avaliagdo da

—

Fonte: DAUDEN, 2013.
Enem — Exame Nacional de Ensino Médio

Em relacdo a prova do Enem (BRASIL, 2013), sabemos que:

A prova foi criada em 1998, sendo usada inicialmente para avaliar a
gualidade da educacéo nacional.

Teve sua segunda versdo iniciada em 2009 (Novo Enem). Passou a ser
utilizado também como mecanismo de selecdo para 0 ingresso no ensino
superior. Foram implementadas mudancas no Exame que contribuem para a
democratizacdo das oportunidades de acesso as vagas oferecidas por
Instituicbes Federais de Ensino Superior (IFES), para a mobilidade
académica e para induzir a reestruturagdo dos curriculos do ensino médio.

Respeitando a autonomia das universidades, a utilizagdo dos resultados do
Enem para acesso ao ensino superior pode ocorrer como fase Unica de
selecdo ou combinado com seus processos seletivos proprios.

Dados do Enem 2009-2012

No Enem 2009, a escala de proficiéncia para a prova de ciéncias da natureza ficou
entre 263,3 e 903,2. Isso significa que essas foram, respectivamente, a menor e a maior nota
alcangada pelos participantes. Na prova ciéncias humanas, as notas variaram entre 300 e 887.
Em linguagens, a menor nota observada foi 224,3 e a maior, 835,6. No caso de Matematica,
as notas foram de 345,9 a 985,1.



Podemos perceber que a Matematica se destaca com a maior nota, de 985,1 e a sua
menor nota, 345,9, ainda é a mais alta quando comparada com as outras areas, indicando a
segunda maior variacdo desempenho dos alunos.

Na escala construida para o Enem, a nota 500 representa a média obtida pelos
concluintes do ensino médio que realizaram a prova. Portanto, quanto mais distante de 500 for
a nota do estudante para cima, maior o desempenho obtido em relagdo a média dos
participantes. Mesmo raciocinio vale para desempenho menor que 500.

Considerando as varidveis desempenho e participacdo, o Inep divulga as médias do
Enem 2009 a partir da distribuicdo dos participantes por faixas de desempenho, e, apesar de a
area da Matematica apresentar a maior nota, a participacdo acima de 900 pontos ndo chega a
0,1%. A maior parte dos participantes obteve desempenho entre 400 e 500 pontos na area de
“Matematica e suas Tecnologias”, ou seja, 43,4% dos alunos estiveram abaixo da média de
500, demonstrando baixo desempenho dos alunos brasileiros na area de Matematica.  No
exame de 2010, a area de “Matematica e suas Tecnologias” novamente registra o maior
desempenho, e também mantém a maior nota entre as menores notas observadas. As notas em
ciéncias humanas variaram entre 265,1 e 883,7. Na prova de ciéncias da natureza, a nota
maxima foi 883,7 e a minima 297,3. Em linguagens, a variacdo foi entre 254,0 e 810,0. Em
Matematica, a pontua¢do minima foi 313,4 e a méxima 973,2.

Em 2011 as notas dos candidatos em ciéncias humanas variaram entre 252,6 e 793,1
pontos. Na prova de ciéncias da natureza, a nota maxima foi 867,2 e a minima 265. Em
Matematica, a pontuacdo minima foi 321,6 e a maxima 953. Em linguagens, a nota mais alta
foi 795,5 pontos e a menor 301,2 pontos.

O Enem de 2012 mostrou que as notas dos candidatos em ciéncias humanas variaram
entre 295,6 (minima) e 874,9 (maxima) pontos. Na prova de ciéncias da natureza entre 303,1
e 864,9. Em linguagens, a pontuacdo minima foi 295,2 e a maxima 817,9. Em Matematica, a
pontuacdo minima foi 277,2 e a méxima 955,2.

O Inep divulgou que, em Matemaética, 99,3% dos participantes tiraram menos de 800
pontos. Uma Unica pessoa atingiu a nota de 985,1. Em ciéncias da natureza, 99,8% ficaram
abaixo de 800 pontos. Em ciéncias humanas, 99,9%. J& em linguagens, 97,9% dos
participantes ficaram abaixo de 700 pontos.

Comparando o desempenho em Matematica de 2009 a 2012, o quadro abaixo nos

mostra que em 2012 obtivemos o pior resultado.

Quadro 1 — Notas do e do Enem em Matematica de 2009-2012



AREA DE NOTA 2009 | 2010 | 2011 | 2012
CONHECIMENTO
Matematica e suas Menor nota

Tecnologias observada 3459 | 313,3 | 321,6 | 277,2

Maior nota
observada 985,1 | 973,2 | 953 | 955,2

Fonte: BRASIL, 2013.

Apesar das limitacdes das avaliagdes, que utilizam apenas dois fatores de qualidade
avaliativos (fluxo e desempenho) e contemplam apenas as dimens@es de leitura e Matematica
— e sabendo que estes ndo séo suficientes para compreender a amplitude e a complexidade da
realidade da escola —, ndo podemos desconsiderar o que os dados dessas avaliagbes que
privilegiam a resolucdo de problemas nos apresentam.

Tais informagdes revelam que existe uma limitagdo no que se refere ao dominio de
contetdos que ha tempos preocupam os pesquisadores e professores da area. Quanto a essa

limitacdo relacionada a disciplina, Micotti (1999, p. 154) acena:

A aplicacdo dos aprendizados em contextos diferentes daquele em que foram
adquiridos exige mais que a simples decoracdo ou a solugdo mecéanica dos
exercicios: dominio de conceitos, flexibilidade de raciocinio, capacidade de
andlise e abstracdo. Essas capacidades sdo necessarias em todas as areas de
estudo, mas a falta delas, em matematica, chama a atencao.

Aprender e ensinar Matematica desafia o educador a construir uma pratica pedagogica
que muitas vezes ndo vivenciou. E importante que ele possa perceber os alunos como pessoas
que precisam aprender a disciplina a partir da realidade em que vivem, dos saberes cotidianos
e culturais: esta é a chamada etnomatematica (D’ AMBROSIO, 1986).

Na tentativa de fazer diferente, por acreditar que ensinar Matematica vai além do
exposto acima, é papel do educador contribuir para a formacdo plena de um cidaddo com
condi¢des de “incorporar uma gama de conhecimentos essenciais em sua atuacdo futura no
meio social” (BIEMBENGUT; BASSANEZI, 1989, p. 1). Houve Vvérias iniciativas, durante
minha atuacdo docente, de viabilizar propostas que possibilitassem aprendizagens mais
significativas. Durante os Gltimos anos propus projetos tais como (BRAGA, 2009, p. 11):

Construindo brinquedos com base no estudo da geometria (ponto, reta,
plano, angulos, areas, solidos, [...]); novos leitores e escritores da matematica
(trabalho realizado a partir da leitura, interpretacdo, compreenséo e resolucéo
de problemas de livros que falam da histéria da matematica e paradidaticos);

cantando com as fragbes (realizado a partir do estudo das fragdes
relacionando-0 com a mausica); vivenciando a Matematica (proposta de



vivéncias com normalistas através da abordagem psicodramatica’);
montando o laboratério de matematica; promovendo a construcdo de hortas
na escola e na comunidade; conhecendo 0 mundo através das maquetes.

Por meio da realizacdo desses projetos, tentei transformar a rotina dos estudantes e das
escolas em que trabalhei ao mesmo tempo em que transformava a minha prépria pratica
pedagdgica. Dos registros que guardo desses projetos, alguns depoimentos e comentarios me
fazem acreditar que valeu a pena trilhar por esse caminho, mas ainda ha muito que fazer
(BRAGA, 2009, p. 12):

Professora, ndo é nada contra a senhora, mas odeio Matematica (aluna da 82
série, 16 anos, 1990);

Eu nunca tinha estudado geometria (aluna do 1° magistério, 1992);

N&do conhecia esta forma de ensinar areas e volumes (professora de
Matemética do ensino médio, 1992);

Vocé é maluca, como tem coragem de sair com estes alunos para ficar fora
da escola (professora de ensino médio de escola publica da periferia, 1995-
1996);

Professora, posso resolver as opera¢es sem fazer mmc? (alunos durante o
projeto com fragdes, 2006);

Muito cuidado, ndo deixe estes alunos sozinhos quando estiverem utilizando
o martelo (diretor de escola de ensino médio, durante o projeto de construgédo
de bringuedos, 2006);

Posso conversar com a senhora? N&o estou conseguindo resolver as
situacBes-problema porque ndo sei tabuada e tenho vergonha de falar (aluno
da 72 série, 17 anos, 2005);

Vocé vai ser uma eterna normalista (colega de area ao me ver planejando as
aulas durante o projeto cantando com as fracGes, 2006);

Nunca vou esquecer de nossas vivéncias, espero poder coloca-las em pratica
com meus futuros alunos (aluna do magistério, 2004);

Eu ndo acredito que tirei esta nota, tem certeza que é a minha avaliacdo,
professora? Eu sé tirava zero (aluno da 82 série, 19 anos, ao receber o
resultado de sua avaliagdo do 1° bimestre, 2005);

2A abordagem psicodramatica foi realizada a partir da metodologia desenvolvida dentro da filosofia do psicodrama pedagégico. Tendo em

Jacob Levy Moreno a base primeira, principalmente nos livros Psicodrama (1993) e Quem sobrevivera (1992), com seus trés volumes.
Minha mée falou que agora eu vou virar matematico, pois nao saio da escola.
(aluno da 8% série, 17 anos, bi-repetente, durante uma festa cultural
promovida por toda comunidade escolar, 2005).



Essas percepgOes sempre me motivaram a considerar a complexidade do processo
educativo e a necessidade do estudo permanente deste processo.

A Matematica é um produto social, esta presente em nossas vidas, desde uma simples
contagem, nos orcamentos ou nos gastos diarios, até nos indices que determinam se uma
pessoa é pobre ou rica em um determinado pais. E importante sabermos usufruir e estimular o
seu estudo de forma clara e objetiva quanto a sua aplicacdo imediata no mundo em que
vivemos. Ela tem sua importancia desde que “devidamente contextualizada, pois ¢ ilusério
pensar que o enfoque conteudista, seja suficiente para tornd-la um instrumento de acesso
social e econdmico, devido aos fatores de iniquidade e injustica social” (DISTRITO
FEDERAL, 2000, p. 196).

Muitos professores justificam que realizar uma educacgdo voltada para o contexto é
dificil, requer planejamento continuo e que a nossa propria formacdo € deficitaria. Neste
sentido, busca-se sair das atividades rotineiras do ensinar para procurar novas propostas de
aprendizagens tanto para os educandos como para os educadores, que necessitam construir
uma nova pedagogia, a “pedagogia das possibilidades” (FREIRE, 2011).

Diante das experiéncias ja vivenciadas nesta forma diferente de mediacdo do
conhecimento, este trabalho ndo tem a pretensdo de “dar receitas”, mas, sobretudo, busca
analisar experiéncias e ideias, apresentar algumas reflexdes e tentativas de ensinar
Matematica a partir da resolucdo de problemas contextualizados e/ou ludicos no 2° ano do
ensino médio. Também pretende apresentar e discutir as diferentes concepcdes sobre as atuais
tendéncias no ensino da Matematica, buscando referenciais tedricos e metodologicos que
possam orientar a acdo do educador matematico como mediador do conhecimento no nivel
escolar “menos focalizado” em artigos cientificos (OLIVEIRA et al., 2006, p. 283).

O que incentivou a execucdo da presente pesquisa foi a necessidade de estudar
tendéncias de ensino-aprendizagem (Fig. 3, a seguir), que permitam ao professor trabalhar de
forma produtiva e contextualizada os conteidos matematicos, visando estimular o aluno a
participar ativamente da construcdo do conhecimento e reconhecer a aplicabilidade dos
conceitos aprendidos no seu cotidiano. E para tal, foi escolhida a Resolucdo de Problemas de

Matematica Contextualizados e a Ludicidade.

Figura 3 — As tendéncias para o ensino da Matematica no ensino médio
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

A questdo de pesquisa deste estudo tem por objetivo geral investigar os desafios e
possibilidades de se utilizar a metodologia de resolu¢do de problemas e atividades ludicas
contextualizados em sala de aula com alunos do 2° ano do ensino médio. Partindo deste
objetivo geral, foram definidos objetivos especificos e questdes norteadoras para esta
caminhada. Assim, no primeiro capitulo, além de situar historicamente a investigacdo e o
pesquisador, apresentamos as questdes que orientam este trabalho, o objetivo geral e o0s
especificos.

No segundo capitulo, construimos o referencial teérico que fundamenta este estudo.
Foi organizado em quatro partes: a Educacdo Matemaética; o ensino da Matemaética; a
resolucdo de problemas e; a ludicidade. Abordamos a Educacdo Matemaética a partir de
Campos, Nunes (1994), Magina, Campos, Nunes e Gitirana (2001) e Pais (2002); o ensino da
Matematica segundo Barbosa (2004), Brasil (2006), D’ Ambrosio (1986), Machado (1993),
Santos (2007), Silva (2009), Spinelli (2011), Pires (2011) e Van de Walle (2009). A resolucéo
de problemas com link na contextualizacdo e a ludicidade sem reduzi-la aos jogos. Sendo a
resolucdo de problemas a partir de Brasil (1999), Callejo ¢ Vila (2006), D’ Ambrosio(1986),
Diniz (2001), Krulik e Reys (1998), Machado (1991) e Van de Walle (2009) e; a ludicidade
segundo 0s PCN (1999), D’ Ambrosio (2005), Fortuna (2001) ¢ Santos (2001), dentre outros.

O método e as reflexdes realizadas no transcorrer da pesquisa participante, ou seja, a
forma com a qual nos propomos trabalhar é apresentada no terceiro capitulo. Optamos por
uma pesquisa qualitativa, identificamos o local e os participantes dos quais conseguimos
material para nossas analises. Descrevemos como chegamos ao material para a analise, quais

as situacdes que geraram 0s protocolos e as categorias que serviram de andlise. Os alunos



revelam informacdes valiosas sobre a elaboracdo de resolucGes para problemas e atividades
ludicas a partir de seus registros e estas foram organizadas.

Nos capitulos quarto e quinto, apresentamos as analises dos dados das observacdes,
entrevistas e producdo dos alunos, selecionados conforme a fundamentacdo tedrica e
metodologia desta pesquisa. No quarto descrevemos e analisamos as concepcdes dos alunos e
do professor. No quinto, analisamos os protocolos selecionados.

No desejo de contribuir com o trabalho pedagdgico, tendo em vista o aprendizado dos
alunos, nas conclusdes, sexto capitulo, destacamos alguns pontos que consideramos essenciais
para a praxis pedagdgica, com o foco no que descobrimos nesta investigagdo a respeito de: a)
desafios e possibilidades de se utilizar a metodologia de resolucdo de problemas e atividades
ludicas contextualizados em sala de aula com alunos do 2° ano do ensino médio; b) as
estratégias utilizadas pelos alunos pesquisados na resolugdo de problemas de matematica
contextualizados e/ou atividades ludicas; e c) as reacBes dos alunos de Ensino Médio a
atividades ludicas e resolugdo de problemas em aulas de Matematica.

Finalizamos com as consideracdes finais, sétimo capitulo, com a certeza de que este
trabalho nos proporcionou uma nova reflexdo teodrica sobre os procedimentos matematicos

dos estudantes pesquisados.

Figura 4 — Depoimentos de alunos, diretor e professor

Muito cuidado, ndo deixe estes alunos sozinhos quando estiverem utilizando o

martelo.
(Diretor de escola de ensino médio do DF, durante o projeto de construcéo de brinquedos, 2006).

Professora posso resolver as operacdes sem fazer mmc?
(Alguns alunos da 72 série durante o projeto com fragdes, 2006).

Vocé vai ser uma eterna normalista.
(Colega de area ao me ver planejando as aulas durante o projeto cantando com as fragdes, 2006).

Nunca vou me esquecer de nossas vivéncias, espero poder coloca-las em pratica com

meus futuros alunos.
(Aluna do 3° ano do Magistério, Escola Normal de Ceilandia, 2004).

Fonte: Braga (2000, p. 12).
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1 INTRODUCAO

Ninguém ¢é sujeito da autonomia de ninguém. Por outro lado, ninguém
amadurece de repente, aos vinte e cinco anos. A gente vai amadurecendo
todo dia, ou ndo. A autonomia, enquanto amadurecimento do ser para si, é
processo, € vir a sefr.

(FREIRE, 2011, capa)

1.1 Relacdo da pesquisadora com a escola e a Matematica

A seguir farei um breve historico da minha vida pessoal, académica e profissional, da
relacdo com a escola e a Matematica para melhor compreensdo das escolhas que me
motivaram na delimitacdo do objeto de pesquisa e dos objetivos propostos para esta pesquisa.

Nesta caminhada algumas situa¢des sobressaem:
1.1.1  Das brincadeiras de crianca ao Curso Normal

Minha histdria de relacdo com a Matematica comeca na infancia, de uma maneira bem
informal e anterior a entrada na escola, por meio das brincadeiras e jogos. Nas brincadeiras e
nos jogos iniciei minhas primeiras contagens, operacdes, representacfes geométricas e nogdes
de espaco. Na vida escolar, tudo comecou na primeira série, em 1971, Distrito Federal, numa
escolinha de madeira na cidade Metropolitana (NUcleo Bandeirante). N&o tenho recordacdes
da minha primeira professora, apenas da escola e de um amigo, o Rui, com o qual ia embora
para casa todos os dias. Em 1972, na segunda série, conheci a professora Vilma, da qual tenho
boas lembrancas. Era carinhosa e cuidava muito de seus alunos.

Em 1973 fui morar em Ceilandia, uma nova cidade satélite de Brasilia, 1a estudava em
uma escola bem diferente da anterior e percorria grande distancia para chegar até ela, nesta
escola fiz a terceira série. Em 1974 fui para outra escola onde fiz a quarta série. Deste periodo
s6 me recordo da professora Vilma, ndo consigo me lembrar de outros professores, nem da
forma como aprendi ou me relacionei com a Matematica. SO sei que nunca fui reprovada e
que nas reunides de pais ndo havia reclamacdes sobre meu comportamento.

Foi no ensino fundamental que comecei a me relacionar com a Matematica de uma
forma diferente. Fui estudar numa escola grande, Centro Educacional n® 3 de Ceilandia, onde
conheci a professora Marilia. Nunca esqueci suas aulas que eram bem tradicionais, de acordo
com a Matematica Moderna. Marilia era diferente, quando estava explicando o conteido
ninguém falava, todos ficavam quietos (atentos). Passava-me seguranca e hoje tenho certeza

de que ela amava a Matematica e, ainda mais, dar aulas.
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Quando terminei a 82 série, em 1979, resolvi fazer o Magistério, na Escola Normal de
Ceilandia. Durante o curso, s tive contato com a Matemética na disciplina Didatica de
Matematica. Apesar disso, o desejo de fazer Matematica no ensino superior despertava dentro
de mim. Em 1982, terminei o curso normal e, em seguida, 1983, fiz 0 concurso para a
Fundacdo Educacional do Distrito Federal, hoje extinta, assumindo o cargo em 1984. E o

sonho de fazer Matematica, agora com o emprego ficava mais perto.
1.1.2 Inicio da profisséo e a persisténcia de um sonho...

Entrei em exercicio em 21 de marco de 1984 e fui trabalhar com a pre-escola na
Escola Classe 38, no setor P norte (Ceilandia). Na época cada professor tinha que dar aula
para trés turmas com auxilio de monitores. Era uma loucura, mas eu adorava, pois estava
fazendo o que sempre desejei, dar aula. Logo no segundo semestre em que iniciei meu
trabalho nesta escola, a regional de ensino ofereceu um curso voltado para a teoria de Piaget.
Fui fazé-lo e voltei muito animada para trabalhar com as criangas da forma nova que aprendi.
Dispondo de uma variedade de material concreto, a experiéncia foi um sucesso, apesar das
dificuldades em relacdo ao nimero de alunos e da falta de materiais que a escola oferecia.

Ainda em 1984, fiz um cursinho preparatorio para o vestibular. Na época havia um
revezamento para vagas nos cursos de exatas, de forma que em cada semestre eram oferecidas
duas ou trés especialidades. Quando fiz o vestibular, 1° semestre de 1985, ndo havia a opgéo
Matematica, entdo fiz a selecdo para Fisica, na Universidade Catolica de Brasilia, na qual
passei. Foi uma vitoria, sem contar que o nimero de vagas era reduzido, mas ainda ndo era o
qgue eu queria. Entdo, depois de um semestre mudei para o curso de Matematica, onde

realmente queria e, a partir dai, um novo desafio surgia.
1.1.3 Ensino superior e a realizagdo de um sonho

Recordo-me da primeira aula de geometria, o professor explicava o contetdo, olhava
para a turma e comentava: “Vocés entenderam?”. Antes da resposta da turma, ele continuava:
“Ja sei, as professorinhas ndo entenderam nada”, referindo-se a mim e a duas colegas que
tinham feito o curso normal. Estes comentarios ndo me desanimavam, ao contrario,
motivavam-me para estudar muito mais. Fiz meu curso no turno vespertino e, quando
terminavam as aulas, ia para a biblioteca estudar o conteddo de pré-requisito para acompanhar

as proximas, e nas avalia¢des “as professorinhas” iam bem.
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Durante toda graduacgdo, senti falta de momentos e conteldos que me ajudassem a
melhorar a pratica em sala, mesmo as disciplinas voltadas para o estagio ndo traziam nada de
novo. O que praticava em sala de aula era com base no que tinha aprendido no curso normal.
A partir dai, resolvi participar de cursos, congressos, seminarios, jornadas, tudo que estivesse

voltado para o ensino da Matematica.

1.1.4 Continuidade da profisséo e da relacdo com a Matematica em sala de
aula: na pratica com alunos do ensino basico. E planos para o futuro

Em 1986, comecei a trabalhar no ensino fundamental, no qual fiquei até 1990, passei
por todas as séries de 5% a 82. Neste periodo, fiz um curso voltado para estas séries, promovido
pela Secretaria de Educacdo, por meio do qual aprendi maneiras diferentes de trabalhar o
contetdo utilizando material concreto. Em 1990, terminei minha licenciatura e iniciei meu
trabalho com o ensino médio. Fui convidada para trabalhar na Escola Normal de Ceilandia,
pelo diretor, na época, Professor Sebastido (para trabalhar na escola normal, era necessario ser
indicado por alguém e passar por uma entrevista que verificava o perfil do candidato).

Por meio deste convite, retornei para a escola onde vivi tantas coisas boas, agora como
a professora de Matematica das normalistas. Mas com uma diferenca, as normalistas tinham
aulas de Didatica da Matematica e de Matematica do ensino médio, que era a minha
disciplina. Que desafio! Ensinar o que nunca me ensinaram na escola e que tinha aprendido
estudando sozinha na biblioteca da universidade. Ndo foi facil, mas a vontade de fazer
diferente saltava em meu peito. Fiquei 10 anos trabalhando nesta escola, realizei muitos
projetos, aprendi novas maneiras de trabalhar com a Matematica.

Em 1999, quando j& lecionava em outra escola de ensino médio, o Centro Educacional
n® 9, também em Ceilandia, fui convidada, pela regional de ensino, para participar da
reformulacdo do curriculo das escolas publicas para o ensino médio. Fiquei durante um ano
estudando sobre as novas tendéncias da Matematica, competéncias, habilidades, conteddos
significativos e escrevendo um novo curriculo que foi distribuido para as escolas em 2000
(DISTRITO FEDERAL, 2000).

Foi uma experiéncia inesquecivel na minha relagdo com a disciplina. Li varios
autores, tive a oportunidade de discutir com os colegas da area varios pontos de vista sobre
a Educacdo Matematica e aconteceu uma reviravolta na minha cabega. A partir deste
periodo abracei a causa da Educacdo Matematica e tenho, na minha pratica, trabalhado com
as novas tendéncias para o seu ensino. Os jogos, a resolucdo de problemas, a historia da

Matematica e a contextualizacdo tém feito parte da minha prética.
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Em 2000 participei da selecdo para fazer uma disciplina como aluno especial no
mestrado da Faculdade de Educagdo da Universidade de Brasilia. Passei e fiz a primeira
disciplina do curso de mestrado em Educacdo Matematica (que, a época, era um projeto em
andamento). Aqui surgiu o desejo de fazer o mestrado em Educacdo Matematica, quando tive
a oportunidade de fazer um primeiro esbogo de um projeto de pesquisa. Comecei a me
preparar para a proxima selecdo, mas infelizmente meu esposo teve um problema de salde e
tive que adiar meus planos.

De 2000 a 2003 continuei atuando no ensino médio, apenas em um turno. Em 2004,
ampliei minha carga horaria para 40h e retornei o trabalho com o ensino fundamental. No
inicio ndo estava muito satisfeita com a mudanca, devido ao meu grande envolvimento com a
realidade do ensino meédio, mas aos poucos fui me adaptando novamente. Neste periodo
(2004-2006), trabalhei com 72 e 82 séries, a faixa etaria dos alunos era de 13 a 19 anos (a
maioria tinha sido reprovada pelo menos uma série), mais um desafio surgia na minha pratica.
Com estes alunos trabalhei projetos relacionados a leitura e a interpretacdo utilizando os livros
paradidaticos de Matematica, resolucdo de problemas e construcdo de jogos. Eles
apresentavam defasagem de contetdo e dificuldade de aprendizagem, principalmente porque

ndo sabiam ler e, consequentemente, interpretar.

1.1.5 Novos planos

Em 2007, resolvi registrar um pouco de minha experiéncia com 0 ensino da
Matematica e fiz um projeto para selecdo do Mestrado em Educacdo Matematica na
Faculdade de Educacdo da Universidade de Brasilia. Infelizmente ndo passei na prova de
lingua estrangeira, confesso que fiquei muito triste, pois tinha tirado a segunda maior nota no
pré-projeto.

Em 2008 continuei estudando e me preparando para a proxima selecdo do mestrado.
Para isto me matriculei num curso de espanhol e, em seguida, entrei no Curso de
Especializagdo em Educagdo Matematica da Faculdade Jesus Maria José. Fazer esta
especializacao foi uma experiéncia maravilhosa, aprendi muito com os professores e colegas
de classe. Foram muitas as trocas de experiéncias, as oportunidades de realizacdo de estudos e
as discussdes sobre o novo ensino da Matematica. Desta forma continuava me preparando
para a proxima selecdo do mestrado, tinha o objetivo de ampliar e compartilhar o que vinha

aprendendo em sala de aula com o ensino da Matematica.
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Quando terminei o curso béasico de espanhol, resolvi fazer a inscricdo para outra
selecdo no mestrado, porém a universidade passou a exigir o curso intermediario, o que adiou
mais uma vez meu projeto de ser uma mestranda.

No periodo em que estava fazendo a especializacdo (2008-2009), atuei na 5% e 62 serie.
Também foi uma experiéncia maravilhosa, na qual tive a oportunidade de trabalhar com
criangas que vinham da 42 série e nunca tinham sido reprovadas. Eram criangas que gostavam
e queriam estudar e estavam cheias de energia. Tudo que eu levava de proposta para a sala de
aula elas realizavam e pediam mais. As vezes me sentia cansada, mas sempre saia das salas de
aula feliz. Foi uma época em que aprendi muito com meus alunos. Fiz uma parceria com a
professora de portugués das mesmas turmas e, juntas, realizamos varios projetos com eles:
“Aprendendo matematica e portugués através da leitura e interpretacdo de livros
paradidaticos”, “Poetizando a matematica”, “Construindo e explorando o mundo das pipas”.
Tivemos a oportunidade de apresentar estes projetos, junto com nossos alunos, no IV
Encontro Brasiliense de Educacdo Matemaética (BRAGA, 2008, p. 360). Foi um sucesso.

Em 2010 retornei para o ensino médio e fui para uma escola de Taguatinga. Desde
1984, quando entrei na Secretaria de Educacdo trabalhava em Ceilandia. Uma nova realidade,
novos alunos e novos desafios me eram apresentados. Gostei muito, era uma escola publica
daquelas que sonhamos trabalhar, dotada de boa estrutura fisica, profissionais dedicados, bom
projeto politico pedagdgico e alunos que gostam de estudar.

Na primeira reunido pedagdgica iniciamos as discussdes sobre o planejamento de
acOes para o ano letivo e tive a oportunidade de perceber um grupo entrosado querendo fazer
o melhor para o ensino. A escola trabalha com a metodologia de projetos e toda comunidade
escolar se envolve nas atividades. Neste ano trabalhei, com turmas do 2° ano e foram dez
turmas com 43 alunos cada. Os alunos apresentavam certas dificuldades e defasagem na
aprendizagem, mas estavam dispostos a aprender. Conseguimos realizar um bom trabalho e
nos encontramos novamente no ano seguinte, agora no 3° ano (9 turmas de 40 alunos). E,
dando continuidade as atividades do ano anterior, realizamos um trabalho integrado com as
varias disciplinas: geografia, artes, fisica, portugués, educacdo fisica e redacdo. Os alunos
participaram ativamente de todos os projetos realizados.

Os estudos realizados durante a especializacdo e o trabalho com estas turmas de 2010
e 2011 contribuiram para que minha vontade de continuar pesquisando sobre o ensino da
Matematica continuasse viva. E, uma vez terminado o nivel intermediario do espanhol, resolvi
participar da selecdo do mestrado para 0 1° semestre de 2012. Fiz minha inscri¢do e viajei

com meus alunos, numa viagem de formatura, para Porto Seguro — BA, foram dez dias de
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divertimento. Todos muito admirados com a forma como a pessoa “Dalvirene” era diferente
da professora em sala de aula. Eles tém dificuldade para separar a professora da pessoa, l&
tivemos a oportunidade de brincar, dancar, jogar e fazer as refei¢cdes juntos.

Retornei da viagem, e fui correndo para o computador ver se minha inscri¢cdo tinha
sido homologada. Para minha surpresa, estava escrito: ndo homologada. O prazo para recurso
era ate dia 03/09 e eu havia chegado dia 02/09. O motivo para a ndo homologacéo foi o fato
de constar no sistema duas inscricdes. Entrei com recurso e obtive sucesso. Passado o susto,
fui para a proxima etapa, a prova escrita. Estava insegura, pois so tinha lido um dos livros da
bibliografia. Quando terminei de passar a primeira questdo a limpo, observei que estava na
metade da quarta pagina, nas orientacBes estava escrito no maximo trés paginas. Faltavam
apenas 40 minutos para terminar o tempo de prova quando me desesperei. Chamei um
aplicador, que foi se informar sobre a referida orientacdo e me respondeu que se tratava
apenas de uma instrucdo e ndo era motivo para reprovacdo. Entdo me acalmei e fui para
segunda pergunta, que fazia referéncias ao livro que eu ndo tinha lido, pois ndo consegui
encontra-lo. Para minha surpresa/alegria, o tema da pergunta era curriculo, e este era um tema
que eu havia estudado em varios momentos. Foi um dia dificil e a ansiedade continuava.

Enfim chegou o dia do resultado da prova escrita. Estava escrito: inscrigdo 57 —
aprovada. Foi uma alegria coletiva. Minha, do meu esposo e dos meus quatro filhos. Vimos o
resultado juntos, meus alunos também acompanharam todas as etapas, e diziam: “professora
n&o se preocupe a senhora vai passar, precisa apenas de uma vaga e tem duas”; “ano que vem
vamos nos encontrar na UnB, a senhora vai ver”.

Chega o dia da prova oral, apesar da ansiedade, me senti tranquila e confiante em
relagcdo ao que tinha dito sobre mim e meu projeto, embora isso ndo garantisse a aprovagéo. O
que ficou gravado na minha mente foi o que os professores avaliadores disseram: “Vocé tem
um bom projeto e uma excelente trajetoria, mas teremos que escolher entre os melhores”. E
qguando saiu o resultado da prova oral, fui aprovada. Agora restava aguardar o resultado da
classificacdo. Nesta fase fui a terceira, porém existiam somente duas vagas para a linha de

pesquisa que havia escolhido.
1.1.6 Ainda ndo era a hora de desistir, e a esperancga e persisténcia continuam

Assim que vi minha classificacdo, peguei o edital e realizei uma pesquisa sobre a
quantidade de vagas para cada linha e eixo de pesquisa e quantos candidatos haviam sido
classificados. Descobri que estavam sobrando cerca de sete vagas que poderiam ser

repassadas. O desafio continuava.
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Enfim chega o dia do resultado final, cheia de esperanca vou para 0 computador e ao
abrir o resultado vi meu nimero entre os contemplados. Foi uma das maiores emogdes que ja
senti. Sai abracando meus filhos e agradecendo a todos que tinham me ajudado e me
acompanhado durante o percurso.

No dia seguinte, dei a noticia para meus alunos. Todos ficaram felizes e aproveitei a
oportunidade para agradecé-los pela parceria que fizemos durantes os dois anos que
estdvamos juntos e pelo incentivo nas atividades que desenvolvemos. N&o poderia deixar de
dizer o quanto foram importantes neste meu processo de conquista em mais uma etapa de

minha vida profissional e pessoal.
1.1.7 Realizando o sonho de fazer o mestrado

Logo apds fazer minha matricula na Universidade de Brasilia, entrei com pedido de
afastamento remunerado para estudos na Secretaria de Estado de Educacdo do Distrito
Federal, onde trabalho. O mesmo foi deferido e o sonho seria realizando com mais alegria. E
de 2012 a 2013 passei pela experiéncia de realizar este trabalho de pesquisa.

O afastamento me proporcionou o tempo suficiente para realizar meus estudos: fazer
as disciplinas, as leituras, elaboracbes de textos, a escrita da dissertacdo, participar de
palestras a respeito de assuntos referentes ao meu trabalho, realizar pesquisa de campo e até
escrever artigos e trés capitulos para um livro. Quanta produgéo ... (Fig. 6).

Figura 5 — A pesquisadora em ac¢édo

Grupo de Estudos ¢ Pesquisas sobre Livro no qual a pesquisadora &
Aprendizagem Ladica. organizadora.autora ¢ coautora.

Evento sobre aprendizagem ladica ¢ suas interfaces.
De 29 de novembro a 01 de dezembro de 2013,

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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Também passei por momentos dificeis, muitas ddvidas, idas e vindas aos textos,
diversas versdes da dissertacdo, dificuldades em elaborar questdes e objetivos de pesquisa,
escolha de atividades para serem aplicadas em campo, momentos de verdadeiros “brancos”,
vontade de parar por um tempo e ndo fazer nada, convivéncia diaria com livros, dissertacdes,
revistas, apostilas, textos e textos. E como toda boa dona de casa conciliando o mestrado com
a familia: filhos, esposo, pais idosos. Sem esquecer o lazer (este bem reduzido) e a realizagéo
de uma atividade fisica (afinal o corpo cobra).

Durante estes dois anos, convivi e aprendi com pessoas que se tornaram muito
especiais: professores, membros da banca, colegas de turma, professor e alunos participantes
da pesquisa e 0 meu orientador. Todos de alguma forma colaboraram para 0 sucesso deste
trabalho. No entanto, ndo posso deixar de relatar que a parceria com o orientador foi vital para
realizacdo deste trabalho. Uma relacdo de respeito e compreensdo que me deu seguranca para
ir sempre em frente. Posso afirmar que durante o mestrado fui privilegiada, escolhida e
acolhida. E agora, olhando para minha historia de relagdo com a Matematica, percebo que s

cresci, aperfeicoei-me e continuo cada dia mais entusiasmada com o ensino.
1.2 Construcdo da questdo de pesquisa e objetivos

A crenca de que é possivel construir uma educacdo centrada no sucesso de cada
estudante é que fez nascer o desejo de pesquisar e contribuir com o processo de crescimento e
expansao da Educacdo Matematica na formagéo do aluno sujeito de sua aprendizagem.

Diante do que foi exposto, elegeu-se como questdo motivadora central:

e Quais sdo os desafios e possibilidades de utilizagdo da metodologia de
resolucdo de problemas e atividade Iudicas em sala de aula no 2° ano do ensino

médio?
Outras questdes foram assim delineadas:
e Quais sdo as estratégias dos alunos do 2° ano do ensino médio para registrar o

seu processo de resolucdo de problemas e atividades Iudicas de trigonometria

contextualizados?

e Quais as reagdes (impressdes) de alunos do ensino medio a atividades ludicas e

resolucdo de problemas em aulas de Matemaética?
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1.2.1 Objetivos
1.2.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral da pesquisa € investigar os desafios e possibilidades de se utilizar a
metodologia de resolucédo de problemas e atividades ludicas contextualizados em sala de aula

com alunos do 2° ano do ensino médio.

1.2.1.2 Objetivos especificos

A partir do objetivo geral, foram tracados os seguintes objetivos especificos:

e Analisar as estratégias que os alunos do 2° ano do Ensino Médio estdo
utilizando para registrar o seu processo de resolucéo de problemas e atividades
ludicas de trigonometria contextualizados.

e Analisar as reacfes (impressfes) de alunos do ensino médio a atividades

ludicas e resolucéo de problemas em aulas de Matematica.

Tendo estabelecido 0s objetivos, no préximo capitulo serd construido o referencial

tedrico que deu suporte a essa caminhada.

Figura 6 — Depoimentos de alunos

Eu ndo acredito que tirei esta nota, tem certeza que é a minha avaliacdo
professora? Eu s0 tirava zero.

(Aluno da 82 série, 19 anos, ao receber o resultado de sua avaliagdo do 1° bimestre em 2005).

Minha mé&e falou que agora eu vou virar matematico, pois ndo saio da escola.

(Aluno da 8 série, 17 anos, bi-repetente, 2005, durante uma festa cultural promovida por toda
comunidade escolar).

Posso conversar com a senhora? N&o estou conseguindo resolver as situacOes-
problema, porque néo sei tabuada e tenho vergonha de falar.

(Aluno da 72 série, 17 anos, 2005).

Fonte: Braga (2009, p. 12).
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2 REFERENCIAIS TEORICOS

N&o ha ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino. Esses quefazeres se encontram
um no corpo do outro. Enquanto ensino, continuo buscando, reprocurando. Ensino
porque busco, porque indago. Pesquiso para constatar, constatando, intervenho,
intervindo educo e me educo. Pesquiso para conhecer o que ainda ndo conhego e
comunicar ou anunciar a novidade.

(FREIRE, 2011, p. 30-31)

Este capitulo apresenta os referenciais tedricos que fundamentam esta pesquisa. O
objetivo é dialogar com o0s principais autores e pesquisadores sobre 0 tema em questdo,
apresentando algumas das tendéncias e contribuicdes do processo de ensinar e aprender
Matematica com diferentes estratégias metodoldgicas, tendo como objetos desta analise
algumas tendéncias da Educacdo Matematica: a resolucdo de problemas e ludicidade com
foco na contextualizacdo. Estas tendéncias serdo apresentadas como alternativas de mediacgéo
capazes de dar sentido e significado a aprendizagem no ambiente escolar quando abordadas

de forma intencional, sistematizada, organizada e, principalmente, planejada.

Figura 7 — Esquema dos referenciais tedricos

EDUCACAO MATEMATICA /

'

ENSINO DA MATEMATICA
NO ENSINO MEDIO

A 4

ENSINO CONTEXTUALIZADO
DA MATEMATICA
NO ENSINO MEDIO

- N

RESOLUGAO |, LUDICIDADE
DE PROBLEMAS

A\ 4

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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2.1 Educacdo matematica

Havia, e ainda ha, matematicos e mesmo educadores matematicos que veem a
Matematica como uma forma privilegiada de conhecimento, acessivel apenas a
alguns especialmente dotados, e cujo ensino deve ser estruturado levando em conta
que apenas certas mentes, de alguma maneira “especiais”, podem assimilar e
apreciar a Matematica em sua plenitude.

(D’AMBROSIO, 1986, p. 9)

Nas ultimas décadas, a preocupacdo com 0 ensino da Matematica traduziu-se em

alguns movimentos bem definidos, segundo Krulik e Reys (1998; Apr.):

Nos anos 60, foi a “matematica moderna” que buscou solugdes no
formalismo e nas estruturas. Nos anos 70, o “retorno bésico”, de certa forma
uma reagdo diante do malogro da matematica moderna. Para os anos 80,
muitos educadores matematicos eminentes chegaram a eleger a “resolugio
de problemas” como a grande prioridade do ensino da matematica.

H& pouco mais de 30 anos, no contexto das lutas pela redemocratizacdo do Pais,
surgiram grandes movimentos de renovacdo pedagdgica. Dentre estes, segundo Silva (2004,
p.76), “um viria propor intensas modificagdes no ensino da matematica: trata-se do
movimento Educacdo Matematica, que nasceu das discussdes ocorridas a partir do inicio dos
anos 70 no mundo inteiro”.

Logo, se comparada a histéria milenar da Matematica, a Educacdo Matematica é uma
area de pesquisa consolidada relativamente recente. Tem sido compreendida como um valor
altamente desejado pelos diversos estudiosos e professores que buscam melhorar o contexto
educacional e do ensino-aprendizagem e, frequentemente, apontando estratégias na
possibilidade de serem geradas transformacdes que permitam que o ensino da Matemaética
supere seus impasses.

A Educacdo Matematica surge no contexto da globalizacdo e de transformacGes nos
mais diversos sentidos, principalmente no que diz respeito as tecnologias de informacéo e
comunicacdo que vém tomando espago cada vez maior na sociedade, alterando de forma
significativa antigos paradigmas educacionais e disseminando novas concepc¢des para O
conhecimento humano, exigindo que a Educagéo, especialmente no que se refere ao ensino da

Matematica, diante desta nova realidade reflita sobre seu papel e proponha novos rumos.

Segundo Pais (2002, p. 10):

A educacdo matematica é uma grande &rea de pesquisa educacional, cujo
objeto de estudo é a compreensao, interpretacdo e descricdo de fendmenos
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referentes ao ensino e a aprendizagem da matematica, nos diversos niveis da
escolaridade, quer seja em sua dimensdo teorica ou préatica. Pode ser ainda
entendida no plano da pratica pedagdgica, conduzida pelos desafios do
cotidiano escolar.

Campos e Nunes (1994, p. 2) consideram a Educacdo Matemética uma parte essencial
da educacdo, tdo essencial quanto a leitura e a escrita, mesmo para aqueles alunos que nédo
pretendem avancar em Matematica como uma ciéncia. Afirmam que o ensino da Matematica
foi, e ainda é, caracterizado nos meios oficiais, por um curriculo a ser cumprido, uma lista de
topicos a ser estudada, e ndo como uma forma de pensar. No entanto, entre os pesquisadores
da Educacdo Matematica, as preocupacfes como o ensino tém diversas origens: psicoldgicas,
antropoldgicas, epistemoldgicas e historicas. Dentro desta nova preocupa¢do com o ensino da
Matematica o professor assume um novo papel: “Se considerarmos o significado da Educacédo
Matematica no mundo atual e a criacdo e o desenvolvimento de uma nova disciplina, a
Educacdo Matematica, devemos concluir que o professor ndo pode mais reproduzir 0s
modelos educacionais que ele proprio vivenciou enquanto aluno”.

Sob a otica da formacdo integral, faz-se necessario oferecer ao aluno uma boa
formacdo matematica ja nas séries iniciais, de tal forma que a passagem da Matematica menos
formal que é tratada nessas séries, ndo implique descontinuidade em relacdo a Matematica
estudada nos ultimos anos da educacao béasica. O professor, responsavel por esse processo e
desempenhando um papel de mediador entre 0 conhecimento matematico e o aluno, deve
estar atento para “o que, como, quando e porque” ensinar aquele conteido (MAGINA, 2001).

O que a Educacdo Matematica quer é aproximar o aluno dos conceitos matematicos. E
trazer a Matematica para préximo do aluno significa mostrar que ela é aplicavel na sua vida,
que aquilo que ele aprende na escola tem relagdo com seu dia a dia.

Segundo Fiorentini e Lorenzato ( 2006, p. 4):

Enquanto os matematicos, de um lado, estdo preocupados em produzir, por
meio de processos hipotético-dedutivos, novos conhecimentos e ferramentas
matematicas que possibilitam o desenvolvimento da matematica pura e
aplicada, os educadores matematicos, de outro, realizam seus estudos
utilizando métodos interpretativos e analiticos das ciéncias sociais e
humanas, tendo como perspectiva o desenvolvimento de conhecimentos e
praticas pedagdgicas que contribuam para uma formagdo mais integral,
humana e critica do aluno e do professor.

Ainda segundo os autores (2006, p. 5), a Educacdo Matematica caracteriza-se como
uma praxis que envolve o dominio do conteudo especifico (a Matemaética) e o dominio de
ideias e processos pedagogicos relativos a transmissdo/assimilagdo e/ou a

apropriacdo/construcao do saber matematico escolar.
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No que diz respeito ao ensino da matematica, especialmente no Ensino Medio, a
Educacdo Matematica deu origem a vérias tendéncias, cada qual valorizando determinadas
teméticas educacionais do ensino da Matematica. Buscando fortalecer esta area de estudo e
viabilizando ac¢bes pedagdgicas que descrevam atitudes de negociacdo como mecanismos de
propor motivar, estimular, respeitar e desenvolver ndo somente uma agdo de ensino
aprendizagem, mas, sim, uma interacdo que entrelagam o elo entre o que vai ensinar ao que se
deve ensinar e, por que ndo, para que ensinar. Entre estas tendéncias, as escolhidas para a
investigacdo dos desafios e possibilidades de se utilizar a metodologia de resolucdo de
problemas e atividades ludicas contextualizados em sala de aula com alunos do 2° ano do
ensino médio neste trabalho foram: a resolugdo de problemas e a ludicidade.

A proposta situa-se como uma metodologia de ensino, visando a construcdo de
conceitos matematicos pelo educando, por meio de situacfes-problema que estimulem a
curiosidade matemaética, a investigacao e a exploracdao de novos conceitos e que S&0 propostos
por todos os que, de alguma forma, estejam inseridos neste contexto de construcdo do

conhecimento.

2.2 O ensino da Matematica

E a forma de abordagem dos diferentes assuntos que distingue diferentes propostas,
dando-lhes cor e substancia. Assim, ora a énfase se da aos aspectos formais, ora aos
aspectos pratico-utilitarios, ora aos aspectos ludicos etc., existindo certa
contaminacdo dos diferentes assuntos no que diz respeito a abordagem.

(MACHADO, 1991, p. 22)

Numa visdo tradicional, a maioria dos adultos reconhece a Mateméatica como um tema
importante, mas poucos compreendem sobre o que trata a disciplina. Para muitos, a
Matematica € uma colecdo de regras, calculos, equacdes misteriosas e demonstracdes
geométricas. Para outros, um conhecimento que apenas o professor detém. Esta € uma visdo
construida a partir do que se observa no ensino tradicional, no qual o padrdo educativo ainda
predominante, segundo Van de Walle (2009, p. 31):

Comeca tipicamente com uma explicacdo de qualquer ideia que esteja atual
do texto didatico, seguida por mostrar as criancas como fazer exercicios
indicados. Até mesmo com atividades envolvendo materiais ou modelos
concretos, o professor tradicional continua guiando os estudantes, dizendo
exatamente como usar 0s materiais de uma maneira bem prescrita. O
enfoque da licdo estd principalmente em obter respostas. Os estudantes
delegam apenas ao professor a responsabilidade de determinar se suas
respostas estdo corretas.
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Em outras palavras, 0 ensino est& centrado no professor. Ele explica, apresenta varios
modelos de exercicios, os indica e mostra como fazer. E possui a responsabilidade de dizer o
que esta certo ou errado. E o “dono” do conhecimento.

De acordo com Machado (1991, p. 96):

Muito mais do que a aprendizagem de técnicas para operar com simbolos, a
Matematica relaciona-se de modo visceral com o desenvolvimento da
capacidade de interpretar, analisar, sintetizar, significar, conceber,
transcender o imediatamente sensivel, extrapolar, projetar.

Atualmente, no que diz respeito ao ensino da Matematica, o0 nosso grande desafio é
“reconceituar sua propria compreensdo do que significa saber e fazer matematica de modo
gue os estudantes desenvolvam uma visdo mais excitante e mais acurada da matematica”
(VAN DE WALLE, 2009, p. 31).

No que diz respeito ao fazer Matemética, o autor se refere ao fato:

De a Matematica ser uma ciéncia de coisas que possuem um padrdo de
regularidade ou ordem e de ordem l6gica. Sendo assim se faz necessario
descobrir e explorar esta regularidade ou ordem e entdo, dar sentido a esta
ordem. Os padrdes e ordem ndo estdo apenas em nimeros e equacfes, mas
também em tudo ao nosso redor: na natureza, na arte, nas construcdes, na
masica, no comércio, na ciéncia, na medicina, nas industrias e fabricas e na
sociologia. A Matematica descobre esta ordem, lhe da sentido, e a utiliza em
uma variedade de maneiras fascinantes, melhorando nossas vidas e
ampliando nosso conhecimento. E a escola precisa comecar a ajudar 0s
estudantes neste processo de descoberta (p. 32).

Dentro desta visdo de fazer Matematica, ao contrario do que acontece na Visao
tradicional, o ensino passa a ser centrado no estudante. Eles participam mais, compartilham
suas ideias, ddo sugestdes, defendem ou desafiam as solu¢bes dos colegas e,
consequentemente, comecam a desenvolver autoconfianga, passando a ver a Matematica de
uma forma mais atrativa.

Para que isto aconteca D’Ambrosio (2007) ressalta a importancia do dialogo e do

acesso a um maior nimero de instrumentos e técnicas intelectuais:

O dialogo é importante e dar oportunidade para essa pratica é uma estratégia
que vem sendo mais e mais adotada. O objetivo principal do dialogo é criar
um ambiente menos inibidor para os ouvintes. Refiro-me & inibicdo em dois
sentidos. Alguns tém uma boa pergunta para fazer, mas sentem inibicéo de
formula-la (p. 107).

O acesso a um maior nimero de instrumentos e de técnicas intelectuais da,
guando devidamente contextualizado, muito maior capacidade de enfrentar
situacBes e de resolver problemas novos, de modelar adequadamente uma
situacdo real para, com esses instrumentos, chegar a uma possivel solugao ou
curso de acéo (p. 119).
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Nas aulas de matematica, o didlogo (a comunicacdo) ocorre em diferentes
modalidades: em forma de texto — linguagem materna ou linguagem matematica, tabelas,
gréaficos, obras de artes, em imagem — visual ou pictorica, figuras geométricas e outros. E
necessario que o aluno tenha a oportunidade aprender por meio de novos recursos didaticos,
como 0s jogos, a resolucdo de problemas, o uso da tecnologia (computador, calculadora),
conforme indicam os principios da Educagdo Matematica contidos nos Pardmetros Curriculares
Nacionais (BRASIL, 1999).

O método e as estratégias de ensino tém a funcao de contribuir para que o aluno possa
fazer Matematica no contexto escolar, sob a coordenagdo do professor; € uma das finalidades
mais expressivas da Educacdo Matematica. Para isso, é preciso buscar dindmicas apropriadas
para intensificar as possibilidades de interacdo do aluno com o conhecimento (PAIS, 2006, p.
28).

O autor também afirma que:

Um dos objetivos de trabalhar com a resolugdo de problemas €, de maneira
geral, contribuir no desenvolvimento intelectual do aluno, no que diz
respeito aos aspectos especificos do saber matematico. Além do mais,
através dessa estratégia, é possivel interligar a Matematica com outras
disciplinas ou com situa¢es do mundo vivenciado pelo aluno (p. 131).

Para que isto aconteca, é necessario que a comunicacdo seja estimulada, que o aluno
tenha oportunidade de falar, ler, escrever sobre a Matematica e trabalhar com suas
representacdes por meio de desenhos, graficos, tabelas, construgdes, organizando e tratando
dados.

Outro aspecto importante dentro desta proposta, é que na sua pratica em sala de aula, o
professor tenha clareza de que ndo ha um Unico caminho, uma Unica metodologia para o
ensino-aprendizagem da Matematica. E importante conhecer novos caminhos, novos recursos
e metodologias e proporcionar aos alunos a oportunidade de experimenta-los. Para que ele
possa sair de uma posic¢do passiva para um produtor de conhecimento e agente ativo de sua
aprendizagem.

Van de Walle (2009) diz que é necessario que o professor ajude os estudantes a fazer
Matematica, criando um ambiente que encoraje 0 risco e promova a participacdo, onde 0s
individuos que se sentem incomodados com um ambiente orientado para respostas e centrado
no professor comecem a desenvolver a autoconfianga. E deixa um recado aos professores
dizendo que:

Ser professor responsavel pela criacdo desse ambiente pode parecer uma
tarefa esmagadora. VVocé pode ter imaginado o ensino da matematica como
relativamente facil — apenas demonstrar as regras e fazer exercicios. Criar



40

uma cultura e um ambiente de sala de aula nos quais as criangas estejam
fazendo matemaética ndo é facil. Ndo h& nenhum motivo para esperar que
vocé seja um especialista desde o inicio (p. 39).

Logo, contrariando as propostas do ensino tradicional da Matemética, atualmente é
importante que o ensino da Matematica seja visto pelo aluno como um conhecimento que
podera adquirir para a sua formacdo e atuacdo na sociedade e ndo como algo inatingivel,

reservado apenas para algumas pessoas chamadas de mais inteligentes.

2.2.1 O ensino contextualizado da Matematica do ensino médio

[...] Mas é necessario voltar a enfatizar que: partir da realidade do aluno ndo
significa substituir o saber escolar pelo saber cotidiano. O objeto da aprendizagem
escolar ndo é o mesmo saber cotidiano. O saber escolar serve, em particular, para
modificar o estatuto dos saberes que o aluno j& aprendeu nas situacdes do mundo-
da-vida.

(PAIS, 2002, p. 28)

O termo contextualizacdo aparece nas Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio, em 1998. O documento estabelece como principios estruturadores dos curriculos do
ensino médio a identidade, a diversidade e autonomia, a interdisciplinaridade e a
contextualizacgdo, e estes passam a ser usados em documentos curriculares especificos da area
de matematica.

Entre estes documentos estéo: a) os Parametros Curriculares Nacionais para 0 Ensino
Médio (PCNEM), b) o PCN + Ensino Médio — Ciéncias, Matemaética e suas Tecnologias, c) as
Orientacdes Curriculares para o Ensino Médio — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas
Tecnologias e d) as Diretrizes do ENEM, que registram a necessidade da contextualizacdo do
ensino e orientam que seja voltada para os universos do trabalho, da cidadania, da cultura, da
tecnologia e da ciéncia, sob o foco, principalmente, da interdisciplinaridade.

Alguns autores argumentam que o termo contextualizacdo tem sido usado de forma
indevida. Afirmam perceber que em discursos de colegas professores, o verbo contextualizar
figura embutido na argumentacdo de que o ensino de Matematica deve explorar as aplicaces
de seus conteudos, como se a Matematica pertencesse a um mundo exterior e a
contextualizagdo fosse estabelecida quando conectamos com situagdes do dia a dia. Que
propostas de interdisciplinaridade, transversalidade e concepcdes de contextualizagdo, embora
promissoras do ponto de vista da organizacdo curricular, parecem ainda implementadas de
forma timida e, por vezes, desvirtuadas quando se restringe o contextualizar em Matematica

ao “fazer parte do cotidiano ou da realidade”. E que o contexto pode ser considerado um
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entrelacar de assuntos, categorias, como contextos: histdrico, matematico, de outras
disciplinas, interdisciplinar, transdisciplinar etc. (BARBOSA, 2004; PIRES, 2011; SILVA,

2009).

Para Spinelli (2011, p. 12):

A efetivacdo de propostas dessa natureza passa pela composicdo de
contextos com caracteristicas diversas, voltadas para a interdisciplinaridade,
para aplicacbes cotidianas dos conceitos, para a histéria da Matematica,
dentre outros, sem relegar a segundo plano os contextos intradisciplinares,
voltados para as relagdes internas a prépria disciplina. Na composicao de
contextos de qualquer natureza revela-se a importancia do papel do
professor, como teceldo de percursos sobre a rede conceitual, organizando as
narrativas convincentes para o transporte dos significados.

Ainda segundo ao autor, a ideia de contextualizacdo do ensino da Matemaética esta, no

senso comum, direta e unicamente associada a aplicacdo dos conceitos em situacdes

cotidianas. Esta é, de fato, uma das possiveis formas de estimular a atribuicao dos significados

aos objetos de estudo, mas ndo € a Unica e nem sempre € a mais importante.

Santos (2007, p. 5) reafirma a constatacdao de Spinelli, ao falar da contextualiza¢do no

ensino das Ciéncias:

Muitos professores consideram o principio da contextualizagdo como
sinbnimo de situa¢Bes do cotidiano, no sentido de descrever, nominalmente,
o fendmeno com a linguagem cientifica. Essa abordagem é desenvolvida, em
geral, sem explorar as dimensdes nas quais os fendbmenos estdo inseridos.
Para muitos, a simples men¢do do cotidiano j& significa contextualizagdo.
Muitas vezes, essa aparente contextualizacdo é colocada apenas como um
pano de fundo para encobrir a abstracio excessiva de um ensino puramente
conceitual, enciclopédico, de cultura de almanaque. Nessa visdo, sdo
adicionados cada vez mais contelidos ao curriculo, como se o conhecimento
isolado por si so fosse a condi¢do de preparar para a vida social.

E também acrescenta outra concepcao:

Aquela na qual a contextualizagdo significa um método de ensino em que
aumenta a motivacdo e facilita a aprendizagem. Todavia, deve-se destacar
gue essa abordagem ndo pode ser vista como uma “vara magica”, no sentido
de que ela, por si s@, vai resolver os problemas da educacéo, ou seja, como
se o fato de o professor contextualizar suas aulas ja fosse suficiente para que
os alunos aprendam os contetidos escolares (SANTQOS, 2007, p. 5).

Faz-se necessario compreender que 0 conhecimento se constroi a partir de relagdes

estimuladas por varios contextos, com diferentes caracteristicas. Dai surge o desafio de nossa

pesquisa: a importancia de consideramos as diversas possibilidades de contextualizacdo do

ensino, proporcionando aos alunos momentos de enfrentamento com questdes elaboradas a

partir de diferentes contextos e sem a pretensdo de sermos magicos. A simples incluséo de
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questdes do cotidiano pode ndo implicar a discussdo de aspectos relevantes para a formagéo
do aluno enquanto cidaddo ou ndo motivar suficientemente os alunos para se interessar por
Matematica, ciéncias naturais, ciéncias humanas ou qualquer outra disciplina.

Na selecdo das questdes, sera necessario formular determinados encadeamentos
conceituais a fim de que o contexto escolhido possa embasar o desenvolvimento dos
conteidos, no caso desta pesquisa, conteudos relacionados a trigonometria, contextualizados

e/ou ludicos. Assim, como afirma Machado (2009, p. 63):

Ao organizar as tarefas docentes, ao planejar um curso, um professor
arquiteta um percurso sobre essa imensa teia; e, sem sombra de ddvida,
precisa ordenar os passos a serem dados, quase sempre linearmente,
encadeando significacdes.

No documento Orientag¢bes Curriculares para o Ensino Médio — Ciéncias da Natureza,

Matematica e suas Tecnologias, do Ministério da Educacdo, podemos ler:

E na dindmica de contextualizacio/descontextualizagio que o aluno constroi
conhecimento com significado, nisso se identificando com as situagdes que
Ihe sdo apresentadas, seja em seu contexto escolar, seja no exercicio de sua
plena cidadania. A contextualizacdo ndo pode ser feita de maneira ingénua
[...]. Em outras palavras, a contextualizagdo aparece ndo como uma forma de
“ilustrar” o enunciado de um problema, mas como uma maneira de dar
sentido ao conhecimento matematico na escola (BRASIL, 2006, p. 83).

Neste trecho, o documento nos alerta para o fato de que ndo se justifica apresentar
situacbes compostas de conceitos sem significados na busca de contextualizacdo, mas com
pretensdo de serem contextualizados. Embora esta seja uma pratica frequente na aplicagdo de
atividades para o ensino de conteudos tanto no ensino fundamental quanto no ensino médio, e
ndo apenas na disciplina de Matematica, como ja foi relatado em relacdo ao ensino das
Ciéncias.

Vejamos o que nos fala um documento oficial sobre o ensino das disciplinas da area
de Ciéncias Humanas e suas Tecnologias:

A tradicdo existente, sendo em todas, mas ao menos na maioria das
propostas de trabalho que envolvem as disciplinas da area de Ciéncias
Humanas e suas Tecnologias, costuma vincular a nocdo de contexto a
condicdo de conjunto de aspectos gerais, que supostamente fazem as vezes
de ano de fundo” ou “cenario” no qual se desdobram os acontecimentos [...].
No entanto, quando aqui nos referimos a nocdo de contextualizagdo como
parte necessdria da pratica docente comum, que alicerca um trabalho
efetivamente interdisciplinar, estamos apontando para uma outra direcéo,
qual seja, a significacdo dos temas/assuntos estudados pelos educandos, no
ambito do viver em sociedade amplo e particular dos mesmos (BRASIL,
2002, p. 22).
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As preocupag0es relatadas neste trecho vém ao encontro as desse trabalho em relagéo
ao ensino da Matematica e das Ciéncias. S&o elas: a criagdo de contextos que associem
significados importantes aos conceitos envolvidos e a busca pela interdisciplinaridade que
deve orientar a contextualizacdo dos conteudos, visando possibilitar ao educando ampla
compreensdo dos fendmenos sociais, em todas as esferas do conhecimento, contribuindo,
dessa maneira, para sua formacdo integral e cidadd. Confirmando a orientagdo geral,
recomendada nos documentos oficiais, para a elaboracéo de curriculos, que pode ser colocada
acima das particularidades das disciplinas.

Quanto a aprendizagem no ensino da Matematica, e uma forma contextualizada, o0s

PCN + Ensino Médio — Matematica orientam:

Aprender Matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada
a outros conhecimentos traz em si 0 desenvolvimento de competéncias e
habilidades que s8o essencialmente formadoras, a medida que
instrumentalizam e estruturam o pensamento do aluno, capacitando-o para
compreender e interpretar situacdes, para se apropriar de linguagens
especificas, argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes prdprias, tomar
decisGes, generalizar e muitas outras agdes necessarias & sua formacéo
(BRASIL, 2002, p. 111).

Desta forma, os PCN+ Ensino Médio, nos propde renovar o aprendizado e o interesse
dos estudantes pela Matematica, concebida como um produto social, presente em nossas
vidas, desde um simples gasto diario, até nos indices que determinam o grau de riqueza de um
cidaddo ou de um pais. Nessa proposta, € interessante que as pessoas aprendam a partir dos
seus saberes cotidianos e culturais (D’AMBROSIO, 1986). E importante usufruir e estimular
0 seu estudo de forma clara e objetiva quanto a sua aplicagdo no mundo. Aprender e ensinar
Matematica sdo desafios para o educador, pois exigem dele o conhecimento da realidade dos
alunos, muitas vezes diferente das que eles vivem. Porém, apesar de estar presente em tantos
momentos, ela pode parecer, para muitos, como uma disciplina complexa e isolada.

Infelizmente, “o curriculo atualmente praticado, que €, em sua concepgdo e
detalhamento, obsoleto, desinteressante ¢ pouco util” (D’AMBROSIO, 2005, p. 99) néo
aproxima os conceitos matematicos da vivéncia dos estudantes. Também para D’Ambrosio
(2007, p. 31), do ponto de vista de motivagdo contextualizada, “a Matematica que se ensina
hoje nas escolas é morta”, pois € dificil motivar com fatos e situa¢cdes do mundo atual uma
ciéncia que foi criada e desenvolvida em outros tempos, com problemas de entdo, com

percepcdes que nos sao estranhas.
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A contextualizagdo pode ser um recurso para conseguir o objetivo de relacionar e
integrar as disciplinas, oferecendo a possibilidade aos estudantes de serem ativos na aquisi¢éo
do conteddo do ensino e provocando aprendizagens significativas que os mobilizem e
estabelecam entre eles e 0 objeto do conhecimento uma relagé@o de reciprocidade.

A contextualizagcdo pode, ainda, provocar o desenvolvimento de aulas com uma
dimensdo mais ampla dos assuntos escolares, em suas insercdes sociais, culturais, politicas e
econémicas. E, particularmente em relacdo ao ensino da Matematica, tdo Util para codificar,
ordenar, quantificar e interpretar os fendbmenos da sociedade contemporanea, os PCN
afirmam, inclusive, a urgéncia da ampliacdo da sua aprendizagem significativa para a
maioria, sendo a totalidade, dos estudantes pré-universitarios do Pais (BRASIL, 1999, p.
208):

O ensino médio concebido para a universalizacdo da Educacdo Basica
precisa desenvolver o saber matematico, cientifico e tecnoldgico como
condicdo de cidadania e ndo como prerrogativa de especialistas. O
aprendizado ndo deve ser centrado na interacdo individual de alunos com
materiais instrucionais, nem se resumir a exposi¢do de alunos ao discurso

professoral, mas se realizar pela participacdo ativa de cada um e do coletivo
educacional numa prética de elaboragdo cultural.

2.2.1.1 Contextualizag&o e interdisciplinaridade

Nos PCN a contextualizacdo, associada a interdisciplinaridade, é principio curricular
central. A ideia seria basicamente que formar individuos que se realizem como pessoas,
cidadaos e profissionais exige da escola muito mais do que a simples transmissdo e acumulo
de informagdes. Exige experiéncias concretas e diversificadas, transpostas da vida cotidiana
para as situacOes de aprendizagem.

MACHADO (1993) afirma que:

A ideia de interdisciplinaridade tende a transformar-se em bandeira
aglutinadora na busca de uma visdo sintética, de uma reconstrugdo da

unidade perdida, da interacdo e da complementariedade nas acdes
envolvendo diferentes disciplinas (p. 25).

A interdisciplinaridade € hoje uma palavra-chave para a organizacgao escolar;
pretende-se com isso o estabelecimento de uma intercomunicagdo efetiva
entre as disciplinas, através da fixacdo de um objeto comum diante do qual
0s objetos particulares de cada uma delas constituem subobjetos (p. 32).
Neste sentido, segundo os PCN (BRASIL, 1999, p. 88), a interdisciplinaridade deve
partir da necessidade sentida pelas escolas, professores e alunos de explicar, compreender,
intervir, mudar, prever algo que desafia uma disciplina isolada e atrai a atencdo de mais de um

olhar, talvez varios.
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2.3 Resolucédo de problemas no ensino da Matematica

O problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em
jogo as faculdades inventivas, quem o resolver, por seus proprios meios,
experimentara a tensdo e gozara o triunfo da descoberta.

(POLYA, 1944/1978, p. V)

O tema da resolucdo de problemas tem tido, desde o inicio da década de 80, uma
atencdo particular na Educagdo Matematica. Para isso, contribuiram, especialmente, as ideias
de George Polya.

Polya (1944/1978, p. v ) considera que um professor de matematica tem em suas maos
uma grande oportunidade:

se utiliza o tempo exercitando seus alunos em operagdes rotineiras, aniquila
0 interesse e tolhe o desenvolvimento intelectual dos estudantes,
desperdicando, dessa maneira, a sua oportunidade. Mas se ele desafia a
curiosidade dos alunos, apresentando-lhes problemas compativeis com os
conhecimentos destes e auxiliando-o0s por meio de indagacgdes estimulantes,
poderé incutir-lhes o gosto pelo raciocinio independe.

Em uma das primeiras pesquisas sobre o ensino de Matematica por meio da resolucéo
de problemas, Polya propde um método heuristico em quatro etapas: 1) compreender o
problema; 2) elaborar um plano; 3) executar o plano e; 4) fazer o retrospecto ou verificagao da
solucgéo do problema original.

Esse enfoque sofreu varias alteracbes e, atualmente, a proposta da educacédo
matematica de utilizar a resolucdo de problemas como uma metodologia de ensino visa a
construcdo de conceitos matematicos pelos educandos, por meio de situacbes-problema que
estimulem a curiosidade, a investigacdo e a exploragdo por todos 0s que estejam inseridos
neste contexto.

O National Council of Teachers of Mathematics dos EUA (Conselho Nacional de
Professores de Matematica) afirmava em sua famosa recomendagdo 1: “A resolugdo de
problemas deveria ser o foco da matematica escolar dos anos 80” (NCTM, 1980, p. 1).

Posteriormente, em 1989 (em sua versdo espanhola, 1991, p. 5) e no contexto de um
novo documento, “Pardmetros curriculares e de avaliagcdo para a Educagdo Matematica”, o
NCTM propde cinco objetivos gerais para todos os alunos:

1. Aprender a valorizar a Matematica.

2. Adquirir confianca na propria capacidade.

3. Adquirir capacidade de resolver problemas matematicos.
4

Aprender a se comunicar matematicamente.
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5. Aprender a raciocinar matematicamente.

No final do século passado, Onuchic (1999) apoiou o ensino da Matemaética por meio
da resolucdo de problemas como uma metodologia de ensino centrada no estudante, que

constrdi os conceitos matematicos durante a resolucéo:

O ponto central de nosso interesse em trabalhar o ensino-aprendizagem de
matematica através da resolucdo de problemas baseia-se na crenca de que a
razdo mais importante para esse tipo de ensino é a de ajudar os alunos a
compreenderem 0S conceitos, 0S processos e as técnicas operatorias
necessarias dentro do trabalho feito em cada unidade temética (ONUCHIC,
1999, p. 208).

As mudancas na sociedade, bem como nas atitudes e pensamentos das pessoas,
passaram a exigir auxilio imediato na reflexdo e na resolucéo de problemas e situacfes do dia
a dia. A condicdo em que a sociedade se encontra exige maior participacdo do educando no
que se refere ao ensino-aprendizagem.

Nas diferentes etapas e areas da educacdo percebe-se a necessidade de que os alunos
obtenham habilidades e estratégias que lhes proporcionem a apreensdo, por si mesmos, de
novos conhecimentos e ndo apenas a obtencdo de conhecimentos prontos e acabados que
fazem parte da nossa cultura, ciéncia e sociedade. Uma das formas mais acessiveis de
proporcionar aos alunos que aprendam a aprender é a utilizacdo da resolucdo de problemas
como metodologia de ensino.

Para Diniz (2001, p. 89):

Podemos tentar definir a Resolucdo de problemas como “perspectiva
metodologia”. Isto significa que, em nossa concepc¢do, a Resolucdo de
Problemas corresponde a um modo de organizar o ensino o qual envolve
mais que aspectos puramente metodoldgicos, incluindo uma postura frente
ao que é ensinar e, consequentemente, do que significa aprender. Dai a
escolha do termo “perspectiva”, cujo significado “uma certa forma de ver”
ou “um certo ponto de vista” corresponde a ampliar a conceituagdo de
Resolucdo de problemas como simples metodologia ou conjunto de
orientagdes didaticas.

A utilizacdo da resolucdo de problemas na pratica educativa da Matematica deve
merecer atencdo por parte de todos os professores. Ensinar a resolver problemas requer que o
professor situe os alunos frente a diferentes situagdes. Ele deve encoraja-los a pensar por si
mesmos, a levantarem suas hipoteses e a testa-las, a discutirem com seus colegas como e por
que determinada estratégia resolve ou ndo o problema. O ensino/aprendizagem por meio da
resolucéo de problemas é uma tentativa de modificar o desenvolvimento habitual das aulas de

Matematica.
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Para Callejo e Vila (2006, p. 29):

O termo problema para designar uma situacdo, proposta com finalidade
educativa, que propde uma questdo matematica cujo método de solucdo néo
é imediatamente acessivel ao aluno/resolvedor ou ao grupo de alunos que
tenta resolvé-la, porgque néo dispde de um algoritmo que relaciona os dados e
a incdgnita ou de um processo que identifique automaticamente os dados
com a concluséo e, portanto, devera buscar, investigar, estabelecer relacGes e
envolver suas emogdes para enfrentar uma situagéo nova.

O processo de resolugéo de problemas pode ser expresso e comunicado de diversas
maneiras como: desenhos, geometricamente, comunicacdo oral, expressdes algébricas ou
numéricas, esquemas, dentre outras.

Neste trabalho, além de valorizar os diferentes caminhos de resolugdo encontrados
pelos alunos, procuraremos fazer uma socializagdo dessa diversidade, a fim de desmistificar o
conceito de que o fazer matematico se resume em uma simples reproducdo de modelos. E,
como ja foi mencionado, é interessante que a Matematica seja vista pelo estudante como um
conhecimento que podera contribuir para sua formacdo e atuacdo na sociedade e ndo como
algo inatingivel, reservado apenas para algumas pessoas chamadas de “mais inteligentes”.

Polya ([1949], 1998, p. 2) afirmou que:

se a educacdo ndo contribui para o desenvolvimento da inteligéncia, ela esta
obviamente incompleta. Entretanto, a inteligéncia € essencialmente a
habilidade para resolver problemas: problemas do cotidiano, problemas
pessoais, problemas sociais, problemas cientificos, quebra-cabegas, toda
sorte de problemas. O aluno desenvolve sua inteligéncia usando-a; ele
aprende a resolver problemas resolvendo-os.

Este pensamento estd relacionado com a proposta da metodologia de resolucdo de
problemas em Educacdo Matematica que visa tirar o aluno da tradicional postura passiva em
sala de aula para uma postura ativa e interessada e desconstruir a no¢ao de que a Matematica é
algo pronto e acabado.

Para Van de Walle (2009, p. 59), ndo ha davida de que ensinar por resolucdo de
problemas é dificil. Ao se planejar ou selecionar as atividades a cada dia, € importante
considerar a compreenséo atual dos alunos e as necessidades curriculares. Em geral, € dificil
planejar com muita antecedéncia. Mas, relata que had boas razbes para prosseguir neste
esforco:

1. A resolugdo de problemas concentra a atencéo dos alunos sobre as ideias e em
dar sentido as mesmas;

2. A resolucéo de problemas desenvolve nos alunos a convicgao de que eles séo
capazes de fazer matematica e de que a matematica faz sentido;
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3. A resolucéo de problemas fornece dados continuos que podem ser usados para
tomar decisdes educacionais, ajudar os alunos a ter bom desempenho e
manter os pais informados;

4. A resolucdo de problemas possibilita um ponto de partida para uma ampla
gama de alunos;

5. Uma abordagem de resolucdo de problemas envolve os estudantes de modo
gue ocorrem menos problemas de disciplina;

6. A resolugdo de problemas desenvolve o “potencial matematico;

7. E muito divertida!

Tanto as dificuldades como algumas das razbes de prosseguir com o esforco de
ensinar por resolucdo de problemas foram constatadas no trabalho de campo com os

participantes desta pesquisa e serao relatados nos capitulos 3 e 4 deste trabalho.

2.3.1 Resolucéo de problemas no ensino medio

Toda vez que vocé apresenta uma tarefa baseada na resolucdo de problemas e
aguarda uma solucéo, vocé estd dizendo aos estudantes “Eu acredito que vocés
podem fazer isso”. Toda vez que a turma resolve um problema e os alunos
desenvolvem sua compreensdo, a autoconfianca e a autoestima sdo ampliadas e
fortalecidas.

(VAN DE WALLE, 2009, p. 59)

O que se espera do aluno no ensino médio é que seja competente em resolucdo de
problemas, se ndo de todos, pelo menos daqueles que permitam desenvolver formas de pensar
Matemética.

Em relacdo a resolucdo de problemas os PCN + Ensino Médio — Matematica
(BRASIL, 2002, p. 112) relata:

A resolucdo de problemas é peca central para o ensino da Matematica, pois 0
pensar e o fazer se mobilizam e se desenvolvem quando o individuo esta
engajado ativamente no enfrentamento de desafios. Essa competéncia ndo se
desenvolve quando propomos apenas exercicios de aplicacdo dos conceitos e
técnicas matematicos, pois, neste caso, 0 que estd em agdo Sd80 passos
analogos aos daquela situacdo, 0 que ndo garante que seja capaz de utilizar
seus conhecimentos em situagdes diferentes ou mais complexas.

O referido documento tem como proposta que, em cada escola, os professores
proponham um trabalho pedagdgico que permita o desenvolvimento das competéncias que se
desejam alcancar. E apresenta as seguintes competéncias para o ensino médio (BRASIL,
2002, p. 113):

Representacdo e comunicacdo, que envolvem a leitura, a interpretacdo e a

producdo de textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas
dessa area do conhecimento;
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Investigacdo e compreensdo, competéncia marcada pela capacidade de
enfrentamento e resolucdo de situacdes-problema, utilizacdo dos conceitos e
procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias;

Contextualizacdo das ciéncias no ambito sociocultural, na forma de analise
critica das ideias e dos recursos da area e das questdes do mundo que podem
ser respondidas ou transformadas por meio do pensar e do conhecimento
cientifico.

Desse modo, um dos principais objetivos € explorar os problemas contextualizados,
em cada ramo da Matemética. Além disso, as razOes historicas de cada assunto séo
importantes para a compreensdo do aluno, pois ele, assim, compreendera o porqué de existir.
Outro aspecto a considerar é a escolha do tema de cada aula, que é interessante ser feita
pensando no individuo que vai receber o assunto. Neste sentido é interessante adaptar cada
contetdo proposto para o ensino médio de tal forma que se aborde a tdo importante resolucéo
de problema. Logo, a proposta dos PCNEM nprivilegia o tratamento de situagdes-problema,
preferencialmente tomadas em contexto real.

Para Brasil (2002, p. 129):

Um importante recurso para o desenvolvimento das competéncias é o
trabalho em grupo. Que apesar de rejeitado por muitos, sob a alegacdo de
gue os alunos fazem muito barulho e ndo sabem trabalhar coletivamente,
essa modalidade de trabalho é valiosa para varias das competéncias que se
deseja desenvolver. Outro aspecto que se deve enfatizar é a importancia da
comunicagdo em Matemaética, por ser uma competéncia valiosa como relato,
registro e expressao.

Segundo Callejo e Vila (2006), ao pensarmos na organizacdo de uma tarefa centrada
na intervencao a partir da resolucdo de problemas, o trabalho em pequenos grupos em um
ambiente de discussdo e a comunicacdo em geral sdo essenciais.

Considerando a importancia desses recursos, na intervencdo com a resolucdo de
problemas, eles foram escolhidos para compor nossa metodologia de pesquisa. Hoje,
conforme proposta da Educacdo Matematica, é interessante que o0 ensino e aprendizagem
estejam associados ao didlogo, a participacdo, a criacdo e a cooperacdo, e ndo apenas a
reproducdo e a memorizacao.

Nas aulas de Matematica, a comunicacdo pode se realizar por meio de propostas de
elaboracdo de textos diversos, como relatorios sobre atividades, relatos de conclusGes sobre
um conceito ou processo, sintese sobre o que o aluno ou grupo aprenderam, de desenhos,
gréficos, tabelas e, em relacdo a comunicacdo oral, o trabalho de grupo pode ser um

instrumento quando os alunos, além de aprenderem uns com 0s outros, precisam organizar o
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que sabem para se fazerem entender e, para isso, usam a linguagem que esta sendo aprendida
(BRASIL, 2002; CANDIDO, 2001).

Faz-se necessario frisar que o trabalho com resolucdo de problemas € um processo
lento, pois, na maioria das vezes, 0 aluno esta acostumado apenas com exercicios e ndo tém o
costume de analisar, interpretar e até fazer questionamentos quanto ao problema, se estd bem
elaborado, se admite ou ndo solugdo e se essa é Unica. Percebem quantos questionamentos
podem fazer e € assim que acontece o processo de aprendizagem que, muitas vezes, € lento,
pois um Unico problema pode ocupar varias aulas.

Esta proposta de metodologia para o ensino médio requer mudanca no pensar do
professor sobre 0 ensino e na sua agdo. A selecdo das atividades a serem propostas deve
garantir espaco para a diversidade de opinides, de ritmos de aprendizagem e outras diferencas
pessoais. O aspecto desafiador das atividades deve estar presente todo o tempo, permitindo o

engajamento e a continuidade desses alunos no processo de aprender.

2.4 Ludicidade no ensino da Matematica

Se h& uma unanimidade, pelo menos no plano dos conceitos entre os educadores
para as Ciéncias e a Matematica, é quanto & necessidade de se adotarem métodos de
aprendizagem ativo e interativo. Os alunos alcangam o aprendizado em um processo
complexo, de elaboracdo pessoal, para o qual o professor e a escola contribuem
permitindo ao aluno se comunicar, situar-se em seu grupo, debater sua compreensao,
aprender a respeitar e a fazer-se respeitar (...) valorizando as atividades coletivas que
propiciem a discussdo e a elaboragdo conjunta de ideias e de praticas;
desenvolvendo atividades lGdicas, nas quais o aluno deve se sentir desafiado pelo
jogo do conhecimento e ndo somente pelos outros participantes.

(BRASIL 1999, p. 266).

O ensino da Matematica tem promovido, ao longo do tempo, uma série de discussdes
acerca de seus métodos, de sua funcdo préatica, de sua relevancia na formacdo do cidadao
critico e reflexivo, além de varios questionamentos sobre 0s motivos pelos quais se deve
estudar a Matematica.

Surge, assim, a necessidade de proporcionar aos alunos o acesso aos conhecimentos
matematicos. Para essa missdo, o professor é o principal convidado e é importante que seja
capaz de transformar seu ensino, proporcionando aos alunos a participacao ativa nesse novo
ambiente. A fim de motivar e envolver os alunos, evitando uma educacgdo rotineira e
cansativa, o educador deve estar aberto & mudanca e as diversas formas de ensinar, entre elas
a ludica (SANTOQOS, 2001).

Para Santos (2011, p. 12), ndo podemos limitar o ato de educar a repassagem de

informac0es, faz-se necessario “oferecer varias ferramentas para que a pessoa possa escolher,
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entre muitos caminhos, aquele que for compativel com seus valores, sua visdo de mundo e
com as circunstancias adversas que cada um ira encontrar. Educar é preparar para a vida”.

O ladico pode oferecer estas ferramentas, pois possui aspectos de relevancia para o
aprendizado, tornando-o mais interessante e significativo para as criancas, 0S jovens ou,
mesmo, os adultos. E por meio de atividades IGdicas e interativas que buscamos vivenciar a
construgcdo matematica e humanizar esta ciéncia, valorizando diversos contextos sociais,
econbmicos, politicos e culturais em diferentes momentos histéricos. Com relacdes
estabelecidas entre a Matemaética e as outras ciéncias, podemos contribuir para que o0 seu
ensino cumpra com sua responsabilidade social e, ainda, que possa transpor 0os muros da
escola e aproxima-la da realidade dos estudantes (BRASIL, 1999; D’AMBROSIO 2005;
SANTOS, 2001).

Fortuna (2001, p. 116) afirma que:

Uma aula ludicamente inspirada ndo é, necessariamente, aquela que ensina
contetdos com jogos, mas aquela em que as caracteristicas do brincar estdo
presentes, influindo no modo de ensinar do professor, na selecdo dos
contetdos, no papel do aluno. Que se assemelha ao brincar — atividade livre,
criativa, imprevisivel, capaz de absorver a pessoa gue brinca, ndo centrada
na produtividade. Nesta sala de aula convive-se com a aleatoriedade, com o
imponderével; o professor renuncia a centralizacdo, a onisciéncia e ao
controle onipotente e reconhece a importancia de que o aluno tenha uma
postura ativa nas situaces de ensino, sendo sujeito de sua aprendizagem; a
espontaneidade e a criatividade sdo constantemente estimuladas. Esta aberto
aos novos possiveis, dai que sua visdo de planejamento pedagdgico também
sofre uma revolucdo ludica, sua aula deve ser uma agdo pedagogica
conscientemente criada, donde seu carater intencional (necessario para
garantir que o jogo ndo deslize para a promoc¢éo do individualismo), mas
repleta de espagos para o inesperado, para 0 surgimento do que ainda néao
existe, do que néo se sabe.

Nesse contexto de compromisso com a qualidade da educacdo, a ludicidade propde
gue se abordem as varias situacdes da vida, tornando a Matematica mais interessante. Este ¢,
portanto, o grande desafio do educador: assegurar ao aluno uma educacdo significativa,
garantindo a este a participacdo e a construcao do ambiente em que esta inserido.

A ludicidade pode ser aplicada por meio de atividades em que a Matematica possa ser
evidenciada, a exemplo dos trabalhos que envolvem e exploram os conceitos de geometria,
por meio da construcdo de maquetes, formas geométricas, entre outros, e o principal deles que
é interpretar e compreender os mais diversos fendmenos do cotidiano dos alunos.

Por meio da ludicidade os dados poderdo ser analisados e interpretados pelos
educandos de forma que eles facam naturalmente a correlacdo entre a aprendizagem

matematica e as suas vivéncias. O ludico pode ser utilizado como alternativa para tornar as
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aulas de Matematica mais criativas, na construcdo de plantas baixas da sala de aula, da escola,
de uma casa ou de um apartamento; estes sdo apenas alguns exemplos da aplicagéo da
ludicidade, hd uma infinidade de outros campos em que se pode aplicar a utilizacdo desta
ferramenta.

Em muitos casos, os educadores mateméticos ndo utilizam tal ferramenta em
decorréncia de ndo dominarem esse tema, por ndo conhecerem mais profundamente e mesmo
por ndo terem experiéncia com a préatica da ludicidade na Matematica.

A construcdo dos referenciais teoricos que fundamentam esta pesquisa nos fez refletir
a respeito das orientagcdes para o0 ensino da Matematica, entre elas a que fala da postura do
professor em acdo na sala de aula: cabe ao professor, enquanto mediador, propiciar um
ambiente favoravel a discussao e validacdo dos métodos de resolucdo desenvolvidos pelos
alunos, demonstrando que todos tém potencial para desenvolver novas estratégias e que a
construcdo do conhecimento realizada néo é privilégio de poucos.

Também nos auxiliou na compreensdo de quais caminhos seguiremos para alcancar
nossos objetivos por meio do método e reflexdes realizadas no transcorrer da pesquisa
participante, ou seja, a forma como nos propomos trabalhar, que apresento no proximo

capitulo.

Figura 8 — Depoimentos dos alunos no decorrer da primeira entrevista semiestruturada

Eu é que tenho que Ihe agradecer, por me ouvir falar essas coisas... Desculpe se falei
errado. N&o sei 0 que a senhora queria que eu falasse. Mas sé falei o que penso.

(Beatriz, 15 anos, 2012).
Calma professora. Tenho que pensar. Afinal nunca perguntaram minha opinido sobre as
coisas da escola... E ... dos professores e as matérias, sabe?
(Jodo, 17 anos, 2012).

Espera um pouco professora. Tenho que me arrumar, pois nunca fui entrevistado antes.

(Marcos, 16 anos, 2012).

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.



3 METODO

Dificilmente podera a pratica pedagégica atingir a eficiéncia desejada se, ao
considerar ou ao iniciar uma aula e ao prepara-Ila, o professor nao fizer um exame do
objetivo que pretende atingir durante aquela hora em que os alunos estdo a ele
confiados, e qual 0 método que sera empregado para conduzir a pratica pedagogica
nesses 50 minutos de interacdo professor-classe.

Para alcancar o objetivo deste trabalho foi realizada uma investigacdo que abordava a
Educacdo Matematica, contextualizacdo, resolucdo de problemas, e ludicidade como
processos de mediacdo na aprendizagem em geral e em especial da Matematica no ensino
médio. Inicialmente, buscou-se compreendé-las em um estudo bibliografico. Em uma segunda
etapa, a pesquisa de campo, os temas foram analisados por meio da metodologia qualitativa,

visto que essa abordagem mostra-se como uma opcao para permitir compreender o fenémeno

social.

Figura 9 — Proposta Metodolégica

(D’AMBROSIO, 1986, p. 46)
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

O investigador qualitativo procura descobrir fatos importantes, fazendo paralelo entre

os individuos pesquisados e a cultura em que estdo inseridos.

Segundo Chizzotti (1995, p. 79):
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A abordagem qualitativa parte do fundamento de que ha uma relagéo
dindmica entre 0 mundo real e o sujeito, uma interdependéncia viva entre o
sujeito e o objeto, um vinculo indissociavel entre 0 mundo e o objetivo e a
subjetividade do sujeito. O conhecimento ndo se reduz a um rol de dados
isolados, conectados por uma teoria explicativa: O sujeito observador é parte
integrante do processo de conhecimento e interpretar os fendmenos,
atribuindo-lhes um significado. O objetivo ndo é um dado inerte e neutro;
esta possuido de significados e relagBes que sujeitos concretos criam em suas
acoes.

Considerando este ponto de vista, também se justifica a escolha da abordagem
qualitativa para esta pesquisa, por seus objetivos e pelos aspectos tedricos apresentados
anteriormente sobre o ensino da Matematica, a contextualizacdo e interdisciplinaridade, a
resolucdo de problemas e a ludicidade, que apresentam aspectos como: relagdo sujeito e
mundo real, holismo do conhecimento. E uma abordagem que possibilita o trabalho com o
contexto.

Para efeitos préaticos, Minayo (2011, p. 26-27) divide o processo de trabalho cientifico
em pesquisa qualitativa em trés etapas: 1) fase exploratoria: “consiste na produgdo do projeto
de pesquisa e de todos os procedimentos necessarios para preparar a entrada em campo”; 2)
trabalho de campo: “levar para a pratica empirica a construgdo tedrica elaborada na primeira
etapa” e; 3) analise e tratamento do material empirico e documental: “diz respeito ao conjunto
de procedimentos para valorizar, compreender, interpretar os dados empiricos, articula-los
com a teoria que fundamentou o projeto ou com outras leituras tedricas e interpretativas cuja
necessidade foi dada pelo trabalho de campo”.

De acordo com Richardson et al. (1999, p. 90) “A pesquisa qualitativa pode ser
considerada como a tentativa de uma compreensdo detalhada dos significados e caracteristicas
situacionais apresentadas pelos entrevistados, em lugar da producdo de medidas quantitativas
de caracteristicas ou comportamentos”.

Considerando que a pesquisa de abordagem qualitativa possibilita ao pesquisador
trabalhar de forma mais interativa e interpretativa, para esta pesquisa foram adotados 0s
pressupostos tedricos da pesquisa participante, que é uma pesquisa de construcdo e ndo
somente de respostas, dado o seu carater flexivel, aberto e dindmico. “(...) emerge como
resultado de reflexdo sobre a préaxis cotidiana coletiva e se realiza como fruto de uma
identificacdio do pesquisador e dos pesquisados em termos de vontade coletiva” (MAXIMO,
2006, p. 37).

Na pesquisa participante, pesquisador e pesquisado tém a possibilidade de interagirem
no campo de trabalho, de forma que o pesquisado participe ativamente do processo, tendo a

possibilidade ndo somente de fornecer dados ao pesquisador, mas de se assumir como autor
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da historia. E durante todo o percurso de pesquisa, considerando que ele ndo € linear e nem
totalmente previsivel, os sujeitos tém a oportunidade de aprender, desenvolver e reforcar
esquemas mentais.

Para Minayo (2011, p. 59), quando terminamos a fase exploratoria de uma pesquisa
qualitativa, cujo produto principal é o projeto de pesquisa no qual ja estd estabelecido o
espaco para investigar e decidido com que grupo trabalhar, chega a hora de iniciar o trabalho
de campo propriamente dito.

Ainda segundo a autora (2011, p. 63):

Pela sua importéncia, o trabalho de campo deve ser pela realizado a partir de
referenciais tedricos e também de aspectos operacionais. Isto é, ndo se pode
pensar num trabalho de campo neutro. A forma de realizd-lo revela as
preocupacOes cientificas dos pesquisadores que selecionam tanto os fatos a
serem observados, coletados e compreendidos como o modo como vai
recolhé-los. Esse cuidado é necessario porque o campo da pesquisa social ndo
é transparente e tanto o pesquisador como os seus interlocutores e observados
interferem no conhecimento da realidade. Essa interferéncia faz parte da
prépria natureza da pesquisa social que nunca é neutra.

O trabalho de campo visa reunir e organizar um conjunto comprobatério de
informacBes. A coleta de informacgdes em campo pode exigir negociacdes prévias para se
aceder a dados que dependem da anuéncia de hierarquias rigidas ou da cooperacdo das
pessoas informantes. As informacBes sdo documentadas, abrangendo qualquer tipo de
informacdo disponivel, escrita, oral, gravada, filmada que se preste para fundamentar o
relatério do caso que sera, por sua vez, objeto de analise critica pelos informantes ou por
qualquer interessado (CHIZZOTTI, 1995, p. 103).

Neste estudo foi realizado um trabalho de campo, que se associa a participacdo efetiva
da pesquisadora na escola, junto com o professor regente, mais especificamente juntos aos
sujeitos, que participaram das atividades propostas.

Somos sujeitos com histdria, ideologias, formacao académica, crengas, vivéncias e, no
papel de pesquisador participativo — “(...) ndo se pode pensar num trabalho de campo neutro”
(MINAYO, 2011, p. 63) —,importante estar atentos para ndo interferir, comprometendo 0s
resultados da pesquisa. Cada palavra, instrumento, procedimento necessita ser
cuidadosamente planejado para desenvolver uma pesquisa de qualidade, capaz de contribuir
positivamente para o mundo académico e profissional.

Na elaboracdo de nosso planejamento para coleta e anélise de dados temos a clareza
que, embora sejamos criteriosos, pesquisar implica uma série de desafios, seja de ordem

epistemoldgica, metodoldgica, temporal ou pessoal.



56

O primeiro obstaculo a ser superado numa pesquisa de campo educacional € o fato de
em muitos casos 0 pesquisador ser visto como um intruso, que estid |4 para apontar 0s
problemas da pratica pedagogica, ensinar o professor regente dar aula e ndo como
colaborador. Neste sentido, adotamos como forma de superagdo uma postura de dialogo.
Realizamos contato com o diretor da escola, o coordenador pedagdgico, o professor regente,
os alunos e pais ainda na fase de projeto de qualificacdo para os devidos esclarecimentos
sobre a proposta da pesquisa. Acreditamos ser essencial para o trabalho de pesquisa a
seguran¢a minima quanto ao desenvolvimento do projeto de campo, ser compreendido como
alguém interessado em contribuir para a construcao da Educagdo Matematica como um todo,
adquirir a credibilidade e confianca dos profissionais ali envolvidos, como também dos
estudantes.

Aspectos relacionados a estrutura da escola como horarios de aula, grade curricular
das disciplinas, semana de provas, subida de aula e problemas politicos como autorizagao para
frequentar o ambiente escolar podem ser desafios a serem superados frente ao objetivo
proposto para nossa pesquisa: investigar os desafios e possibilidades de se utilizar a
metodologia de resolucéo de problemas e atividades lidicas contextualizados em sala de aula
com alunos do 2° ano do ensino médio. Aspectos estes que foram constatados no decorrer do
nosso trabalho de campo e serdo explicitados no item 3.5 deste trabalho, referente aos
procedimentos.

Como foi citado nos referenciais teoricos, o ensino tradicional reforca uma concepcao
escolar na qual o professor tem sempre a resposta, adotada como a Unica correta, cabendo ao
aluno adaptar-se aos métodos e técnicas escolhidos pelo ele. Na visdo da Educacgdo
Matematica, partimos do pressuposto que o aluno é o autor da sua aprendizagem e o professor
um colaborador dentro da complexa relacdo entre o aluno e o saber. Este € um campo de
novidades tanto para os alunos quanto para o professor, que é o da validacdo da producédo do
aluno. Dentro desta nova forma de mediacdo no ensino da Matematica, a credibilidade e
confianca séo essenciais. Estes foram dois pontos que conquistamos no decorrer de nossa
pesquisa.

A seguir descreveremos o local, os participantes, as atividades, 0s instrumentos, 0S
critérios e fontes de selecéo das atividades e os critérios e/ou categorias de analise dos dados
desta pesquisa académica. Esperamos que esta estrutura metodologica contribua para

realizarmos uma analise clara e segura a fim de atingir os objetivos neste estudo.
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3.1 Local da pesquisa

O local da pesquisa foi uma escola publica, de ensino medio, localizada na cidade de
Ceiléandia, Distrito Federal. Escolhida pelos seguintes critérios: 1) Pertencer a rede publica de
ensino, instituicdo onde exercemos nossa pratica pedagdgica, pratica que proporcionou 0
despertar para esta pesquisa; 2) Estar localizada na cidade de Ceilandia, onde exerci a
docéncia por 26 anos, destes 18 no ensino médio, o que proporcionou a escolha do publico
desta pesquisa; 3) Atender ao ensino médio regular, publico escolhido nos objetivos do
trabalho e; 4) Apresentar aceitacdo por parte da direcdo da escola, do coordenador pedagogico
e do professor da turma, permitindo a realizagdo da pesquisa.

A aceitacdo de um pesquisador no espacgo de trabalho é um dos desafios da pesquisa
no ambiente escolar. Em nosso caso, a partir do didlogo com dire¢do, coordenacdo e
professor, a aceitacdo foi imediata. Fomos acolhidos para a realizacdo de nosso trabalho.

A escola possui diretor eleito pela comunidade escolar por meio do processo de
eleicdo direta. Funciona atualmente com 91 professores, distribuidos em trés turnos (matutino,
vespertino e noturno). Sdo 26 turmas no matutino, 20 no vespertino e 6 no noturno. Em
relacdo aos aspectos fisicos, a escola tem 4 laboratorios: quimica, biologia, fisica e
informatica; 25 salas de aula; 1 auditério; 1 anfiteatro e quadras de esportes. O objetivo
principal que norteia a proposta pedagdgica da escola, € promover o desenvolvimento do
processo ensino-aprendizagem, proporcionando aos alunos uma participacdo efetiva no
processo educativo e a comunidade escolar uma integracdo cada vez mais significativa (Vide
parte do PPP da escola no Anexo 1).

Os projetos e atividades desenvolvidas propostos para realizagdo na comunidade
escolar sdo: as Olimpiadas de Matematica e Portugués; Jornada das Profissbes; Feira de
Ciéncias; Olimpiada do Conhecimento; Festival de Cinema; Dancas Afro-brasileiras; Jogos
Interclasses e o Projeto de Arborizagdo “Aprendendo a Preservar”. Estas atividades sdo
coordenadas pela direcdo, professores e alunos, mas toda comunidade escolar participa,
inclusive os pais e demais servidores da escola.

Para a aplicagdo dos instrumentos deste trabalho (vide item 3.5 na p. 66 ) 0s espagos
utilizados no local da pesquisa foram: anfiteatro (reunido com pais); sala de artes e laboratorio
de quimica (entrevista com alunos); biblioteca (entrevista com professor); sala de aula e
laboratdrio de informatica (para aplicacdo de atividades de resolucdo de problemas e/ou
atividades ludicas). Sendo que a maioria das atividades de resolucdo de problemas e/ou

atividades ludicas foram aplicadas em sala de aula com a colaboracéo do professor da turma.
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As atividades aplicadas no laboratério foram coordenadas pela pesquisadora com a
colaboracdo de uma professora coordenadora do NTE — Nucleo de Tecnologia Educacional/

Ceilandia — com sede no local da pesquisa.

3.2 Participantes

Participaram deste estudo, a pesquisadora, uma turma de 36 de alunos do 2° ano do
ensino médio, sendo 23 do sexo masculino e 15 do sexo feminino, com idade média de 16
anos e um professor colaborador.

A escolha pela turma deu-se pela disponibilidade do professor em participar da
pesquisa e pelo fato de os horarios das aulas de Matematica serem os primeiros. Como
poderia ocorrer, devido a falta de professores por atestados ou abonos (dia de folga que o
professor tem adquirido por lei pelo fato de trabalhar um dia a mais nos meses de 31 dias no
decorrer do ano), a escola antecipa os horarios das aulas, no caso de uma turma que possui 0s
demais horarios, da pesquisadora chegar a escola e a turma ja ter sido dispensada, este foi um
dos desafios enfrentados no percurso da pesquisa e sera relatado no item 3.5 deste trabalho
(procedimentos).

Para preservar os estudantes que colaboraram com este trabalho, optamos por usar
nomes ficticios. E quanto ao professor regente, além de participar da selecdo das atividades,
ceder uma de suas aulas semanais de Matematica para o desenvolvimento das atividades,
participou ativamente na aplicacéo colaborando com a pesquisadora.

Os colaboradores da pesquisa sao percebidos como sujeitos do fenbmeno a ser
investigado. O contexto em que estdo inseridos, as situacfes que se colocam na rotina escolar

e os significados construidos pelos sujeitos ndo sdo desprezados na andlise dos protocolos.
3.3 Atividades selecionadas

As atividades, selecionadas no decorrer da pesquisa, ou seja, as situacdes problemas e
as propostas ludicas (objetos desta pesquisa), que foram conceituados nos referenciais
tedricos e desenvolvidas com os estudantes do segundo ano do ensino médio, no periodo de
abril a setembro de 2013, foram selecionadas no decorrer do processo de pesquisa, no intuito

de possibilitarmos a adaptagdo dos problemas e das atividades ludicas quanto:

1. Contexto em que sera aplicado e para quem: numa escola de ensino médio para alunos
do 2° ano.
2. Tipo de atividade: problemas contextualizados abertos, graficos, textos desafiadores,

atividades ladicas com jogos, uso da tecnologia (calculadora, computador) e outras;
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3. Contetdo matematico: trigonometria.
4. Sequéncia didatica: atividades de introducdo, desenvolvimento e recapitulagdo ou de
aplicacao.

Em relacdo ao item 4 (quatro), Callejo e Vila (2006, p.164-165) afirmam que quando
propomos problemas aos alunos estamos perseguindo varios objetivos, como desenvolver
estratégias e processos gerais ou especificos do pensamento matematico, ou motivar e tornar
significativa a introducdo de uma nocdo. Mas que 0s objetivos também tém relacdo com a
sequéncia didatica:

Atividades de introduc&o: tém como objetivo motivar a aprendizagem de um
novo conceito a partir de uma situacdo-problema, que pode ser ou ndo aquela
gue Ihe deu origem, ou problematizar um tema por meio de perguntas que
serdo respondidas durante o seu desenvolvimento.

De desenvolvimento: sdo atividades de desenvolvimento da unidade de
aprendizagem e ajudam a assimilar os contetdos, a aprofunda-los, a verificar
sua utilidade e a possibilidade de aplica-los a situacdes parecidas ou novas.
De recapitulagdo ou de aplicagdo: também é possivel propor problemas
como atividades de sintese que ajudam a recapitular os conhecimentos, que
podem ser de investigacao.

Faz-se necessario esclarecer que esta selecdo ocorreu de acordo com a parceria entre
as necessidades e solicitacbes dos alunos, enquanto participantes ativos do processo, as
exigéncias do professor e nossas reflexdes enquanto pesquisadores, buscando, desta forma,
realizar uma pesquisa dindmica, refletida e construida coletivamente.

As atividades foram desenvolvidas com toda turma, dividida em grupos de quatro
alunos, e a cada encontro fizemos o diario® com a descricéo do encontro, os destaques do dia,
as reflexdes sobre o que foi vivido e a relagdo com o objeto de pesquisa. As producdes dos

alunos foram recolhidas e analisadas como protocolos.
3.4 Instrumentos para coleta de dados

Importante considerar que € relevante a verificacdo de que todo pesquisador
consciente deve saber como selecionar e utilizar adequadamente as técnicas cientificas para
que os resultados obtidos sejam realmente fidedignos (ROSA; ARNOLDI, 2008, p. 7).

3diario do encontro era produzido pela propria pesquisadora assim que saia da sala de aula. Era um espaco para registrar o visto, lido e
vivido pela pesquisadora no contato com os estudantes e professor.
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Para o presente estudo, optamos pelos seguintes instrumentos de coleta de dados: 1)
observacdo participante: escolhida por ser imprescindivel na pesquisa de fendbmenos sociais e,
especificamente, de fenémenos educativos. Para Lidke e André (1986, p. 26), tanto quanto a
entrevista, “a observa¢do ocupa um lugar privilegiado nas novas abordagens de pesquisa
educacional”; 2) registro de campo: contribuiu para as reflexdes, planejamento e selecdo dos
problemas e das atividades ludicas aplicadas e, posteriormente, para a analise dos protocolos e
organizacdo de tdpicos abordados nas entrevistas; 3) entrevista semiestruturada: em um
primeiro momento, utilizada com todos os alunos divididos em oito grupos de quatro ou cinco
membros, a fim de conhecermos suas concepcdes sobre o ensino em geral, os professores, a
escola, a aprendizagem por meio de atividades ludicas e da resolucdo de problemas em sala de
aula. As entrevistas foram, em sua totalidade, gravadas em audio, filmadas e, posteriormente,
transcritas e desenvolvidas na analise de dados. Num segundo momento, ocorreu 0 mesmo
com o professor regente; 4) produgdes dos alunos (protocolos): aos alunos foram propostas
atividades ludicas e de resolucéo de problemas utilizadas posteriormente na analise dos dados.

Os instrumentos foram cuidadosamente selecionados com o intuito de que cada coleta
nos fornecesse subsidios para a investigacdo de quais sdo os desafios e possibilidades de
utilizacdo da metodologia de resolucdo de problemas e atividade ludicas em sala de aula no 2°
ano do ensino médio.

As atividades foram planejadas pela pesquisadora, ajustadas com o professor nas
coordenacdes de area (nas segundas-feiras a tarde) e propostas para 0s alunos no periodo da
manha nas aulas de Matematica da turma. O contetido abordado foi aquele que o professor
estava trabalhando no bimestre, no caso Trigonometria.

Os protocolos, ou seja, as producdes realizadas pelos estudantes constituiram um dos
mais valiosos instrumentos dessa pesquisa, pois, por meio deles, procuramos investigar quais
as estratégias utilizadas pelos alunos pesquisados na elaboracéo de resolucBes para problemas
de trigonometria e/ou atividades ludicas, bem como estimula-los a producéo escrita, buscando
favorecer o processo de validacao de suas resolucdes.

3.4.1 Observagdes participantes

No primeiro momento, participamos da rotina escolar dos colaboradores para entender
os significados que permeiam 0 ambiente e ter uma visdo geral do problema, foi 0o nosso
objetivo. Realizamos a observacdo participante, com permissdo de professor e alunos, para
conseguir informagOes sobre aquela realidade cultural, aquele contexto. Acompanhar essa

rotina foi Gtil para enriquecer as interpretagdes que produzimos sobre 0s dados.
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Para Ludke e André (1986, p. 26) a observacdo participante possibilita um contato
pessoal e estreito do pesquisador com o fendmeno pesquisado, 0 que apresenta uma série de

vantagens:

e Permite que o observador chegue mais perto da “perspectiva dos sujeitos”, um
importante alvo nas abordagens qualitativas;

e As técnicas de observacdo sdo extremamente Uteis para descobrir aspectos
novos de um problema;

e Permite a coleta de dados em situagdes em que é impossivel outras formas de
comunicacao.

Para Gil (2011, p. 103), a observacdo participante consiste na participacdo real do
conhecimento na vida da comunidade, do grupo ou de uma situagdo determinada. Neste caso,
0 observador assume, pelo menos até certo ponto, o papel de um membro do grupo. Dai por
que se pode definir observacdo participante como a técnica pela qual se chega ao
conhecimento da vida de um grupo a partir do interior dele mesmo. E pode assumir duas
formas distintas: a) natural, quando o observador pertence & mesma comunidade ou grupo
que investiga; b) artificial, quando o observador se integra ao grupo com o objetivo de
realizar uma investigacao.

A observacdo participante ocorreu no decorrer de todo 0 processo investigativo: nos
encontros com o professor colaborador durante a coordenacdo pedagodgica (nas segundas-
feiras a tarde); nos momentos com alunos e professora em sala de aulas, as tercas-feiras pela
manhd; nos encontros com os alunos em sala de aula, no péatio da escola ou no laboratério de
informatica, antes, durante ou apds as producdes ou participacdo nas atividades a serem
desenvolvidas. Ou seja, como ja foi mencionado, participando da rotina escolar dos

colaboradores.

3.4.2 Anotac0es ou registros de campo

Segundo Trivifios (1987, p. 154), as anota¢cdes de campo podem ser entendidas como
todo o processo de coleta e andlise de informacoes, isto €, ela compreenderia descri¢cGes de
fendmenos sociais e fisicos, explicacdes levantadas sobre as mesmas e a compreensdo da
totalidade da situacdo em estudo. Este sentido tdo amplo faz das anotagdes de campo uma
expressdo quase sindnima de todo o desenvolvimento da pesquisa.

Em relacdo ao registro da observacao, Gil (2011, p. 105) ressalta que: “O registro da
observacdo é feito no momento em que esta ocorre e pode assumir diferentes formas. A mais

frequente consiste na tomada de notas por escrito ou na gravagao de sons e imagens”.
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Os registros da observagdo foram feitos em um diario de campo. Estas observacoes
aconteceram as segundas-feiras, a tarde, no periodo da coordenacdo dos professores e nas
tercas-feiras, pela manha, em sala de aula e no espaco escolar como um todo. Também foram
feitos registros das conversas informais com os participantes da pesquisa, logo apos o
ocorrido.

Por meio do diario de campo, os registros diarios advindos da participacdo e
observacao efetiva do pesquisador (ja que se trata de uma pesquisa participante), contribuiram
para as reflexdes, planejamento e selecdo dos problemas e das atividades Iudicas a serem
aplicadas e, posteriormente, para a analise dos protocolos e organizacao de topicos abordados

nas entrevistas.
3.4.3 Entrevistas semiestruturadas

A entrevista € uma das técnicas de coleta de dados mais utilizada no ambito das
ciéncias sociais. Ela complementou as observagOes e ofereceu a vantagem de possibilitar o
aprofundamento de alguns temas, além de permitir a obtencdo imediata de informacdes.

“E uma forma de dialogo assimétrico, em que uma das partes busca coletar dados e a
outra se apresenta como fonte de informagao”. (GIL, 2011, p. 109)

Ludke e André (1986, p. 34) ressaltam que: enquanto outros instrumentos tém seu
destino selado no momento em que saem das méos do pesquisador que os elaborou, a
entrevista ganha vida ao se iniciar o didlogo entre o entrevistador e o entrevistado. Para as
autoras, a entrevista semiestruturada se desenrola a partir de um esquema basico, porém néo
aplicado rigidamente, permitindo que o entrevistador faca as necessarias adaptacdes. E
afirmam que:

Ao lado do respeito pela cultura e pelos valores do entrevistado, o
entrevistador tem que desenvolver uma grande capacidade de ouvir
atentamente e de estimular o fluxo natural de informagdes por parte do
entrevistado. [..] E muito importante que o entrevistado esteja bem
informado sobre os objetivos da entrevista e de que as informacGes
fornecidas serdo utilizadas exclusivamente para fins de pesquisa,
respeitando-se sempre o sigilo em relacdo aos informantes. [...] Como em
qualquer outra técnica, é necessario verificar cuidadosamente se as
informagdes pretendidas exigem mesmo essa técnica ou se poderiam ser
conseguidas por outros meios de aplicagdo mais facil e menos cara
(LUDKE; ANDRE, 1986, p. 35-38).

Dados quantitativos foram utilizados para complementar os qualitativos. Entretanto, o
tratamento dispensado aos primeiros tem, sumariamente, o intuito de categoriza-los, para que,

condensados, facilitem a visualizag&o e a analise.
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Com a entrevista, buscou-se estabelecer um diélogo para captar o ponto de vista ou a
compreensdo dos entrevistados: os alunos e o professor colaborador. Este instrumento foi, em
um primeiro momento, utilizado com todos os alunos, divididos em oito grupos de quatro ou
cinco membros, por acreditarmos que a entrevista coletiva facilita o dialogo entre os
entrevistados e o pesquisador, quando os sujeitos tém a oportunidade de se manifestar
livremente, reforcados pela presenca de outros membros do grupo. Todos contribuiram.
Alguns timidamente, outros bem abertos. Num segundo momento, com o professor
colaborador, o objetivo foi o de conhecermos um pouco do seu perfil profissional e suas
concepgdes sobre a aprendizagem contextualizadas a partir da metodologia de resolucéo de

problemas no ensino médio.
3.4.4 Producdes dos alunos (protocolos)

Qualquer producéo, seja aquela que apenas repete uma resolucdo-modelo, seja a que
indica a criatividade do estudante, tem caracteristicas que permitem detectar as maneiras
como o aluno pensa e que influéncias traz de sua aprendizagem anterior, formal ou informal.
Assim, analisar as producdes € uma atividade que acarreta, para o professor e para 0s alunos,
a possibilidade de entender, mais de perto, como se da a apropriacdo do saber pelos estudantes
(CURY, 2007, p. 13).

Aos alunos foram propostas atividades lGdicas e de resolucdo de problemas de
contextualizados utilizadas posteriormente na analise dos dados.

Cavalcanti (2001, p. 126) afirma que:

Para representar seus pensamentos, as criangas podem lancar mao dos
recursos que lhes sejam mais familiares como a oralidade e o desenho, além
da utilizagdo de escritas matematicas. Ao fazer registros, a crianca
exterioriza um conhecimento, revelando sua compreensdo do préprio
problema e o dominio que possui dos contelidos matematicos que fazem
parte daquela atividade.

Sendo assim, se faz necessario convidarmos os alunos a registrar e comunicar

informacdes e suas proprias descobertas. Para Callejo e Villa (2006, p. 143):

Os protocolos devem recolher dois tipos de informacgdo: o contetdo do
processo e as observacdes sobre ele, entendendo por estas 0 que se esta
realizando, o que se esta pensando, o parecer sobre 0 que se esta fazendo e
0s sentimentos que se est& experimentando.

Os protocolos, ou seja, as producdes realizadas pelos alunos, constituiram um dos

mais valiosos instrumentos dessa pesquisa. Por meio das produc6es, podemos investigar quais
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as estratégias que os alunos utilizam na elaboragdo de resolugdes para problemas

contextualizados e atividades ludicas de trigonometria.
3.5 Procedimentos

Quanto aos procedimentos, inicialmente foi feito um contato com a direcdo da escola
para autorizagdo da pesquisa. Posteriormente foi realizada parte da coleta de dados no campo
entre os meses de setembro e dezembro de 2012, onde as primeiras reunides com 0s pais,
estudantes, professores, dire¢cdo e coordenacdo aconteceram uma vez por semana. Neste
primeiro periodo de coleta de dados, foram realizados 10 encontros, nas tercas-feiras, exceto
no primeiro dia das entrevistas semiestruturadas, que foi numa quarta-feira, totalizando 10
horas e 20 minutos. Também ocorreram conversas informais com os participantes da
pesquisa, durante os intervalos dos alunos e do professor, alem de observacGes da rotina
escolar dos colaboradores. As entrevistas semiestruturadas, exceto as do primeiro dia, foram
feitas em grupo de quatro alunos, gravadas e filmadas, com as devidas autorizagcbes dos
estudantes e seus respectivos responsaveis. O segundo periodo de coleta de dados ocorreu,
inicialmente, de abril a setembro de 2013, em dois dias, sendo um no periodo da tarde e outro
pela manhd, semanalmente, onde ocorreu a entrevista com o professor colaborador,
observagao participante e a aplicacdo das atividades de resolucéo de problemas.

Realizamos a observacdo participante, com permissdo de professor e alunos, para
conseguir informagdes sobre aquele contexto e acompanhamos a rotina escolar dos
colaboradores que nos foi util para enriquecer as interpretacdes que produzimos sobre os
dados.

Ainda na fase inicial da pesquisa, definimos critérios para trabalharmos com a turma.
Decidimos selecionar todos os alunos da turma para acompanhar e investigar
sistematicamente seus registros de elaboracdo de resolucGes para os problemas de
trigonometria. Para facilitar o acompanhamento de suas produgées, optamos pelo trabalho em
grupo. Durante a aplicacédo das atividades, a turma foi dividida em grupos de quatro membros.
Aqui se faz necessario explicar que, no inicio da pesquisa, a turma era composta por 38
alunos, mas devido a algumas transferéncias e evasao escolar, no segundo periodo de coleta
de dados, trabalhamos com 32 estudantes.

Na organizacdo das tarefas em sala, Callejo e Vila (2006, p. 141-143) orientam que
temos um leque de opcOes e destacam quatro: o trabalho em pequenos grupos em um

ambiente de discussdo, a comunicagdo em geral, o processo de reflexdo sobre a resolucédo do
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problema e o desenvolvimento da criatividade por meio da resolucio de problemas. A
respeito do trabalho de grupo afirmam que:

Apesar de inimeras dificuldades, vale apena apostar em um trabalho em
pequenos grupos e na discussdo (Abrantes, 1994; Schoenfeld, 1985b) e
também consideramos que, integrados adequadamente com fases de trabalho
individual, podem resultar em uma oportunidade unica para “viver”’ e
“recriar” o processo proprio da atividade de resolug@o de problemas.

Duas crencas muito difundidas, verdadeiros mitos sociais, sdo as que
afirmam que “a Matematica ndo ¢ falada, é escrita” e que “ndo se discute
Matematica, se aceita”. Uma causa dessas crengas, que por sua vez se torna
efeito, realimentando-se continuamente, é o predominio quase absoluto de
“lapis e papel”.

Seguindo a orientacdo dos autores, em alguns momentos os estudantes trabalharam
individualmente para depois socializarem suas producGes com 0 grupo para chegarem a um
consenso. Esta metodologia ocorreu em diversos momentos orientada pela pesquisadora ou
seguida livremente pelos estudantes. Nesta dindmica, o processo de discussdo e comunicagdo
foi essencial.

Com estes estudantes, no segundo periodo da pesquisa, foram realizadas atividades
ludicas: jogos e atividades com uso da tecnologia (computador); resolucdo de situacdes-
problema e entrevistas a partir de seus registros, buscando os significados a eles atribuidos.
Inicialmente a proposta era de realizarmos 10 intervencbes com estes alunos, uma vez por
semana. No entanto, seguir este planejamento no periodo estabelecido inicialmente foi um de
nossos desafios. Enfrentamos dificuldades em relagcdo a alguns aspectos mencionados no
inicio deste capitulo.

A escola trabalha com um sistema de semana de provas e envolve todos os professores
na preparacdo. Para esta é utilizado os horarios de coordenacdo, horarios em que
prepardvamos as atividades com o professor colaborador. Em alguns momentos nao foi
possivel realizar o planejamento porque os professores estavam reunidos grampeando provas
ou fazendo gabaritos para correcdo, e até mesmo corrigindo as avaliacdes. Entdo aproveitava
para observar a atividade, interagir com o grupo e colaborar de alguma forma. Na semana de
provas também ndo era possivel aplicar nenhuma atividade, pois os alunos s6 iam a escola
para fazer as avaliagOes.

Outro desafio enfrentado foi em relagcdo a aula cedida pelo professor regente para
realizarmos as atividades. Esta turma foi escolhida para pesquisa por ter aula de Matematica
nos dois primeiros horarios em um dos dias da semana (terca-feira). Inicialmente ficou

acordado que o professor regente me cederia uma dessas aulas. No decorrer do processo de
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pesquisa ndo foi possivel continuar com este acordo, ja que ele precisava trabalhar o contetdo
com os alunos, aplicar as avaliagcdes gerais da escola e, como s6 dispunha de trés aulas na
turma, estava dificil cumprir o curriculo exigido pela escola. Dai sugeriu utilizar a aula de
quarta-feira. Por se tratar do quinto horario, em alguns momentos cheguei a escola e a turma
ja tinha sido dispensada, por vérios motivos: falta de professor, reunides dos professores com
a direcdo, falta de &gua na escola, etc. Entdo, passei a chegar nos primeiros horérios e
aguardar até o quinto.

Sendo assim, o planejamento teve que ser reestruturado. Reorganizamos a coleta para
um encontro quinzenal de 50 minutos, exceto na semana de provas, e 0 nimero de atividades
a serem aplicadas passou de 10 para 8, sendo quatro atividades ludicas e 4 resolugdes de
problemas. Para que este novo planejamento fosse executado, foi necessaria a colaboragédo de
outros professores, que nos cederam suas aulas para aplicacéo das atividades no laboratério de
informatica, j& que isso ndo seria possivel em uma aula de 50 minutos.

No decorrer da pesquisa, intervimos de forma mais direta a partir da proposicao e
observacdo de situacGes para o0s estudantes com vistas a apreensdo conceitual da
trigonometria. Escolhido por se tratar do conteldo que o professor colaborador estava
trabalhando com a turma neste periodo da pesquisa.

No entanto, antes de iniciarmos com as atividades sobre o contetdo de trigonometria,
o professor regente solicitou a aplicacdo de uma atividade de revisdo sobre o contetdo de
logaritmo, juros simples e juros compostos. Para este momento a atividade aplicada foi um
bingo.

Na fase de investigacdo com foco na trigonometria, as acdes foram planejadas junto
com o professor da turma e operacionalizadas pela pesquisadora com a sua colaboragéo.
Exceto no caso das atividades que foram aplicadas no laboratério de informatica, nas quais
tivemos que utilizar mais de uma aula, pois o professor regente precisava estar em outra
turma, necessitamos da colaboracdo dos professores das aulas seguintes (no caso 0sS
professores de inglés e portugués que, gentilmente, nos cederam suas aulas). Contamos
também com a professora responsavel pelo laboratério e conhecedora do software a ser
utilizado, no caso, o GeoGebra. No planejamento destas acGes foram observadas sempre a
proposicéo de situacdo-problema contextualizada e o aspecto ludico da situacao.

No entanto, reconhecemos que muitas vezes ndo conseguimos trabalhar na perspectiva
da situacdo-problema, apesar de o tratamento dos problemas ter acontecido na mesma

orientagéo.
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O aspecto ludico que aqui nos referimos trata da cultura ludica, da atividade prazerosa.
N&o nos restringimos apenas a jogos com regras, mas a outras atividades que deixaram o
estudante pensar de forma mais espontanea. Para esta atividade trabalhamos com o uso da
tecnologia.

Como destacamos anteriormente, a resolucdo de problemas e a ludicidade, ndo visam
encontrar génios, mas mostrar que é possivel encontrar formas diversas de resolucdo de uma
situacdo-problema e/ou atividade ludica na producdo matematica do aluno, sem,

necessariamente, reproduzir o modelo do professor.

3.6 Criterios e fontes de selecdo das atividades

Para suprir uma demanda do professor regente, nos foi proposto realizar uma atividade
de recapitulacdo do conteddo que tinha terminado de desenvolver com a turma: logaritmo,
juros simples e composto, que faria parte da avaliacdo bimestral a ser aplicada na “semana de
prova”, na qual todos os professores se organizam para aplicar suas provas e as dos colegas ao
final de cada bimestre.

A partir da proposta do professor, comecei a refletir sobre alguns aspectos
identificados nas observagdes realizadas na sala de aula e nas coordenacfes na primeira etapa
da pesquisa: as aulas do professor eram todas expositivas e as atividades planejadas e
aplicadas, na sua maioria, com carater de exercicios e questdes fechadas. Alguns alunos
faziam as listas de exercicios, no entanto, boa parte ficava alheia ao que estava acontecendo,
apenas anotavam o contetdo que era passado no quadro e nao resolviam as questfes. Em
relacdo a participacdo, perguntas e comentarios praticamente nao existiam, embora
demonstrassem bom relacionamento com o professor. Entdo resolvi aplicar uma atividade

ludica.
Atividade 1: bingo — selecionada para recapitulacédo de conteddo

A atividade escolhida foi um bingo que resolvi chamar de: Bingo Ludico. Justificando

a escolha, retomo o que Santos (2011, p.12) afirma sobre a ludicidade:

(...) € uma necessidade do ser humano em qualquer idade e ndo pode ser
vista apenas como diversdo. O desenvolvimento do aspecto ltdico facilita a
aprendizagem, o desenvolvimento pessoal, social e cultural, colabora para
uma boa salde mental, prepara para um estado interior fértil, facilita os
processos de socializagdo, comunicacdo, expressdo e construcdo do
conhecimento.

Sabemos que as atividades ludicas séo inerentes ao ser humano, desde criangas nos

deparamos com estas atividades, principalmente com brincadeiras e jogos, apesar de
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amadurecermos, ndo nos distanciamos desta prética, sendo que o jogo do bingo € apreciado
inclusive por pessoas da terceira idade.

O bingo é um jogo conhecido por praticamente todas as criangas, jovens, adultos e é
muito divertido. Aproveitando a diversdo, podemos torna-la educativa, transformando o jogo
tradicional em um bingo matematico. Sua estrutura pode ser aplicada com qualquer contetdo.
E uma maneira simples, pratica, e interessante de ter um instrumento de ajuda na aplicago de
alguns conteddos.

O uso dos jogos é incentivado pelos Parametros Curriculares Nacionais. De acordo
com o PCN+ (BRASIL, 2002, p. 56):

O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o
desenvolvimento espontaneo e criativo dos alunos e permite ao professor
ampliar seu conhecimento de técnicas ativas de ensino, desenvolver
capacidades pessoais e profissionais para estimular nos alunos a capacidade
de comunicacdo e expressdo, mostrando-lhes uma nova maneira ludica,
prazerosa e participativa de relacionar-se com o contetdo escolar, levando a
uma maior apropriagdo dos conhecimentos envolvidos.

Dentro deste contexto, o bingo foi escolhido como proposta para recapitulagéo de
conteddos, com a intengdo de proporcionar um momento de aprendizagem prazeroso,
possibilitando a comunicacdo e expressao ressaltada no PCN+, por meio da participacdo dos
alunos interagindo com o professor, colegas de grupo e demais grupos (Fig. 11). Nosso intuito
era também avaliar e observar o nivel de aceitacdo dos alunos a este tipo de atividade, sem

esquecer do objeto principal desse estudo, que sdo as resolucdes propostas pelos alunos.

Figura 10 — Alunos realizando a atividade do bingo

Aluno
procurando e
de resolu

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

O roteiro e as questdes utilizadas durante a atividade do bingo estdo nos apéndices 7 € 8

deste trabalho.
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Apo6s aplicagdo da atividade 1 (um), as demais foram selecionadas com foco nos
objetivos da pesquisa: 1) O objetivo geral: investigar os desafios e possibilidades de se utilizar
a metodologia de resolucdo de problemas e atividades ludicas contextualizados em sala de
aula com alunos do 2° ano do ensino médio; e 2) Os objetivos especificos: 2.1) Analisar as
estratégias que os alunos do 2° ano do Ensino Médio estdo utilizando para registrar o seu
processo de resolucdo de problemas e atividades ludicas de trigonometria contextualizados; e
2.2) Analisar as reacOes (impressdes) de alunos do ensino médio a atividades ludicas e
resolucdo de problemas em aulas de Matematica.

As atividades foram escolhidas para serem aplicadas na introducdo do contetdo de
trigonometria, durante o processo de desenvolvimento e no momento de recapitulagéo. De
acordo com Callejo e Vila (2006), temos mais trés objetivos a considerar: os que tém relacao
com a sequéncia didatica (citados no item 3.3 deste capitulo). Outros aspectos citados no
referido item também foram considerados: o contexto em que sera aplicado e para quem, tipo
de atividade (problemas contextualizados com graficos, textos desafiadores; atividades
ludicas com jogos e uso da tecnologia e outros) e o conteido matematico trigonometria.

Estudos como o de Spinelli (2011), Vasconcelos (2008), o nosso — e também nossa
préatica, — apontam a possibilidade de apresentacdo de conteldos matematicos a partir de
problemas contextualizados voltados para aplicagdes cotidianas e interdisciplinares.
Certamente estas ndo sdo as Unicas possibilidades, por exemplo, o contexto do ensino pode
ser elaborado a partir da Histéria da Matematica (D’AMBROSIO, 2005, 2007; MACHADO,
2009; SPINELLI, 2011), no entanto, para escolha das atividades para nossa pesquisa, optamos
por exemplos de problemas e atividades ludicas contextualizadas voltadas para aplicacfes
cotidianas e interdisciplinares. Sendo quatro resolucGes de problemas contextualizados e

quatro atividades ludicas (2 jogos e 2 mediadas pela tecnologia).
Considerando o bingo como atividade um, as seguintes serdo numeradas de 2 a 8.

Atividade 2: situacdo-problema - selecionada para ser aplicada antes da
introducdo do conteido trigonometria

Esta atividade foi aplicada antes de o professor introduzir as razdes trigonométricas,
com objetivos de recapitular alguns contetdos relacionados a trigonometria no triangulo
retdngulo como, por exemplo, o Teorema de Pitdgoras, mas também alguns conceitos
matematicos como medidas, geometria € numeros e buscar estratégias para resolver
problemas (Fig. 11).

Trata-se de uma situagéo contextualizada do ensino voltado para aplicagéo cotidiana.
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Figura 11 — Situacdo-problema 1

Algumas questdes ou situacbes do dia a dia exigem que antes de sua resolucdo se faca uma simplificacdo da
situacdo, um desenho ou um esquema que transforme o problema real em outro no qual se podem aplicar
conceitos, calculos ou medi¢Ges que nos permitam resolvé-los matematicamente.

Analise a seguinte questdo e busque encontrar um tridngulo cujas medidas nos permitam solucionar o
problema.

(UFRJ- 2008) Uma prateleira de um metro de comprimento e 4,4 cm de espessura deve ser encaixada entre
duas paredes planas e paralelas. Por razdes operacionais, a prateleira deve ser colocada enviesada
(inclinada), para depois ser girada até a posicao final, como indica a figura abaixo:

Se a distancia entre as paredes é de um metro e um milimetro, é possivel encaixar a prateleira?
A) Explique como vocé fez para encontrar o triangulo?
B) Como esse triangulo auxilia na resolucdo do problema?
C) Uma simples leitura do enunciado foi suficiente para que vocé chegasse a uma solucdo do
problema?

Fonte: Smole; Diniz (2010, p. 249).

Para resolucdo desta situacdo, é preciso algum conhecimento da situacdo descrita para
analisa-la adequadamente. E necessério estar atento a situacdes do dia a dia, as ocorréncias
que nos cercam (SMOLE; DINIZ, 2010, p. 249).

Trata-se de uma questdo contextualizada, aberta e por esta razdo pode contribuir para
que o aluno adquira a competéncia de analisar um problema e tomar decisfes necessarias a

resolucdo, conforme orientagdes contidas nos PCN (BRASIL, 2006, p. 84):

A contextualizagdo pode ser feita por meio da resolugéo de problemas, mas
aqui € preciso estar atento aos problemas “fechados”, porque esses poucos
incentivam o desenvolvimento de habilidades. Neste tipo de problema, ja de
antemao o aluno identifica o conteldo a ser utilizado, sem que haja maiores
provocacOes quando a utilizacdo do raciocinio matematico. O uso exclusivo
desse tipo de problema consegue mascarar a efetiva aprendizagem, pois o
aluno, ao antecipar o contelido que esta trabalhando, procede de forma um
tanto mecénica na resolucéo do problema.

O problema do tipo “aberto” procura levar o aluno a aquisicdo
de procedimentos para resolucdo de problemas. A préatica em sala de aula
deste tipo de problema acaba por transformar a propria relacdo entre o
professor e os alunos e entre os alunos e o conhecimento matematico. O
conhecimento passa a ser entendido como uma importante ferramenta para
resolver problemas, e ndo mais como algo que deve ser memorizado para ser
aplicado em momentos de “provas escritas”.

Antes de iniciarmos a atividade explicamos que se tratava de um problema
envolvendo conteudos que eles ja tinham estudado e que estavam livres quanto a forma de
resolucdo e registro: poderiam utilizar a escrita por meio de palavras, figuras, nimeros, entre
outras. Foi aplicada em grupo, mas num primeiro momento os membros dos grupos fizeram
uma leitura e interpretacdo individual, partindo, posteriormente, para uma discussdao em

grupo. Por fim foi feita uma discussdo com toda a turma.
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As atividades 3, 4, 5, 6 e 7 foram aplicadas durante o processo de desenvolvimento do
contetdo no decorrer do terceiro bimestre letivo.

Atividades 3 e 4: resoluces de situacGes-problema com o uso do software
GeoGebra

As atividades 3 e 4 foram aplicadas ap0s o professor regente trabalhar as razbes
trigonométricas, com objetivo de trabalharmos a trigonometria utilizando o computador.
Essas atividades proporcionaram aos alunos resolver problemas de forma ludica, tendo
participacdo ativa, oportunidade de fazer elaboragéo pessoal, de se comunicar, e debater sua
compreensdo na dupla, grupo e turma.

Nas atividades com o uso do computador os alunos tiveram a oportunidade de resolver
problemas de uma forma diferente da que conheciam. Utilizaram o software Geogebra. Um
software que proporciona o estudo da trigonometria de uma forma dinamica, pois possibilita
gue uma construcdo geométrica seja arrastada, no seu todo, pela tela do computador em
diferentes posicdes, ou alterada sua posi¢cdo ou tamanho por meio de seus pontos. 1SS0 nos
permite pensar de uma forma matematicamente diferente do que se estivéssemos trabalhando
com uma construgdo estatica ou apenas falando dela, sem nenhum recurso visual. Logo, as
atividades no computador foram propostas para estarem entre a resolucdo de problemas e o
ludico.

Tecnologias da informacéo e comunicacao

Na década de 90 enfrentamos um desafio do volume de informagdes, produzido em
decorréncia das novas tecnologias, colocando novos pardmetros para a formacdo dos
cidaddos. Ndo se trata de acumular conhecimentos, mas de considerar que a formacdo do
aluno deve ter como alvo principal a aquisicdo de conhecimentos basicos, a preparacdo
cientifica e a capacidade de utilizar as diferentes tecnologias relativas as areas de atuacao.

Vivemos sob influéncia deste processo de globalizacdo. As Tecnologias de
Informacdo e Comunicacdo (TIC) estdo cada dia mais presentes no nosso cotidiano,
constituindo-se num instrumento de trabalho essencial, razdo pela qual exercem um papel
cada vez mais importante na educagédo, notadamente na Educacdo Matematica.

As recomendagdes dos PCN+ Ensino Medio a respeito do desenvolvimento da

capacidade de comunicacéo indicam:

Que é de grande relevancia que os alunos saibam utilizar as tecnologias
bésicas de redacdo e informacdo, como os computadores. E, no que
concerne a contextualizacdo sociocultural, destacam que os educandos
necessitam construir a competéncia de utilizar adequadamente calculadoras
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e computador, reconhecendo suas limitacbes e suas potencialidades
(BRASIL, 2002, p. 114-118).

Sendo assim, diante dos avangos tecnolédgicos, o uso do computador na educacao
podera torna-se um grande aliado, dentro de uma nova perspectiva de metodologia de ensino,
como mediadores do processo educativo. Observamos que o ensino de Matematica podera ser
inserido nesta nova realidade. Mas ao falarmos da informatica e a comunicagdo na

Matematica, Milani (2001, p. 175) nos faz uma alerta:

O computador, simbolo e principal instrumento do avanco tecnoldgico, ndo
pode ser mais ignorado pela escola. No entanto, o desafio é colocar todo o
potencial dessa tecnologia a servico do aperfeigoamento do processo
educacional, aliando-a ao projeto da escola com o objetivo de preparar o
futuro cidadéo.

E nesta perspectiva que foi proposto as atividades com o uso do computador, para 0s
alunos pesquisados, pensando em contribuir e oferecer subsidios para uma educacdo de

qualidade. Para aplicacao das atividades utilizamos o software GeoGebra.
Software GeoGebra

GeoGebra é um software de Matematica dindmica que alia geometria, algebra e
calculo. Foi desenvolvido para aprendizagem e ensino da Matematica nas escolas por Markus
Hohenwart e uma equipe internacional de programadores. Um programa utilizado como
recurso metodoldgico no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, que pode ser
aplicado a todos os niveis de ensino, por meio da algebra, geometria, graficos, tabelas,
estatistica, construces que se utilizam pontos, segmentos, retas, angulos, vetores, conicas,
secOes e fungdes.

Para realizacdo das atividades propostas foi necessario um projetor multimidia, um
notebook e um laboratério de informatica contendo o software Geogebra, instalado de acordo

com o nimero de maquinas compativel aos participantes.

Primeiro dia (atividade 3)

Primeiramente foram apresentados aos alunos as principais ferramentas e alguns
comandos para que pudessem se familiarizar com o software GeoGebra. Em seguida, iniciou-
se a atividade, que foi desenvolvida no laboratério de informéatica com a participagdo dos
alunos pesquisados, da professora pesquisadora e da professora Cleia, responsavel pelo
laboratorio.

No primeiro dia foram utilizados dois horarios de 50 minutos (um de matematica e

outro cedida pela professora de inglés) para aplicagédo da atividade. Os alunos trabalharam em
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um primeiro momento em dupla e depois em quarteto. Cada aluno recebeu uma apostila com
as informacGes sobre o software Geogebra e a proposta de atividade para ser desenvolvida
(apéndice 9).

A atividade desenvolveu-se em trés momentos:

1) Num primeiro momento, construgéo de 02 tridngulos, com a demonstragéo da

Raz&o Seno, conforme a imagem a seguir:

Figura 12 — Tridngulo da razéo seno
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Para este momento cada grupo de 4 alunos (os grupos que vém realizando as
atividades propostas pela pesquisadora) foi dividido em duas duplas. Desta forma, cada grupo
trabalhard em dois computadores e dialogardo em duplas.

Apo6s organizagdo da turma nos computadores e entrega do roteiro da atividade para
cada dupla, a professora colaboradora apresentou o software Geogebra e os comandos que
seriam utilizados na atividade do dia. E, aos poucos, de acordo com os comandos, foram
realizando a atividade proposta para as duas aulas: construgédo do triangulo e interpretacéo dos
dados construidos e da razdo seno (Fig. 13).

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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2) No segundo momento, ocorreu a introducdo da linguagem Latex permitindo aos
alunos visualizarem a Raz&o Seno de maneira dindmica para melhorar a demonstracéo para
os dois triangulos.

O Latex é uma linguagem para processamento de documentos que permite produzir
saidas com qualidade tipografica profissional, costumeiramente utilizada para processamento
de trabalhos cientificos na area de ciéncias exatas, mas versatil o bastante para ser utilizado
para outros fins, como tipografia de teses, livros e brochuras (FEFERRAZ, 2014).

Durante a atividade, foi solicitado que as duplas registrassem suas conclusfes e

fizessem uma pequena avaliagdo da experiéncia vivenciada durante essas duas horas aulas.

3) Para o terceiro momento, a atividade propds aos grupos que fizessem a
demonstracdo da razdo cosseno e outra da razdo tangente, utilizando o software Geogebra,
mas ndo tivemos tempo suficiente. Entdo, os grupos se dispuseram a realizar a atividade em
casa da seguinte forma: divididos em dupla, fariam as demonstracdes. Sendo que uma dupla

faria a razo cosseno e a outra a razdo tangente e no préximo encontro fariamos uma partilha.
Segundo dia (atividade 4)

A atividade foi desenvolvida dando continuidade ao trabalho iniciado na aula anterior.
Novamente o auxilio da professora Cleia no desenvolvimento da atividade, por ter
conhecimento do programa GeoGebra e do laboratdrio de informéatica. Foram utilizadas duas
aulas, sendo uma de matematica e outra cedida pela professora de portugués.

Iniciamos os trabalhos com uma conversa sobre a tarefa de casa. A maioria disse ndo
ter feito a tarefa por falta de tempo e acesso a internet. Alguns tentaram fazer mais tiveram
dificuldade em relacdo ao uso das ferramentas e outros conseguiram executar. Pedimos que
escrevessem a experiéncia em uma folha.

Vejamos o que a dupla 6 relatou:

Fazer o cosseno e a tangente foi um pouco mais complicado que fazer o
seno, porgue surgiram davidas sobre como executar 0s comandos
necessarios para chegar as respostas (ANA e CARLA, alunas do 2° ano,
2013).

Em seguida, iniciamos a tarefa do dia. Solicitamos que pegassem a apostila entregue
na aula anterior. Alguns tinham esquecido, entdo entreguei outra com empréstimo para
realizarem a tarefa, que foi colocada como um desafio no sentido de aplicarem o0s
conhecimentos da aula anterior sobre o razdo seno. Apds explicacdo sobre a tarefa do dia, foi

dado um tempo para trabalharem em dupla no sentido de encontrarem uma solucéo.



75

Figura 14 — Alunos trabalhando em dupla

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Durante alguns minutos ndo surgiu nenhuma duvida, nem solucdo. Apoés
aproximadamente 10 minutos, alguns perguntaram sobre o que fazer? Muitos tinham
esquecido as ferramentas apresentadas na aula anterior. Entdo foram orientados para lerem as
orientacOes na apostila.

A partir deste momento, foram surgindo alguns caminhos. Por exemplo: vou ter que
fazer um triangulo retangulo, vou fazer uma reta na base, tracar uma perpendicular, marcar
pontos, medir o angulo agudo da base do triangulo, tracar segmentos, medir segmentos. E 0s
conceitos véo surgindo. Muito interessante de se ver: uma chuva de contribui¢des. E outras
perguntas surgem:

— E agora o que vou fazer? Ja fiz o triangulo grande. Tenho que fazer o pequeno
também? Como na aula passada?

— Posso fazer uma regra de trés? (A colega responde: n&o é regra de trés. E... Como

fala? Proporcao?

Figura 15 — Alunos realizando atividade e pesquisadora mediando

esquisadora fazendo
a mediagao

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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Alguns alunos chamam a professora colaboradora, outros, a pesquisadora e véo

falando:

— Néo estou conseguindo fazer nada. Meu prédio sumiu.

— Meu computador travou.

— Acho que encontrei a resposta. Chama a professora.

Neste momento foi feito um pequeno lembrete a respeito das orientacdes dadas na aula
anterior. Em seguida, as duplas comecaram encontrar solugdes.

Os registros dessas solugdes foram gravados e salvos no computador, mas as duplas
também registraram suas tentativas e conclusfes no papel, como mostra a figura a seguir (Fig.
16).

Figura 16 — Registro da resolucdo da dupla 1

Célculo realizado no
papel para encontrar a altura
BC = 3,66.

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.

Finalizamos a atividade com uma avaliacdo utilizando um questionario no Google
Drive (Apéndice 6).

Atividade 5: Situacé@o-Problema contextualizada extraido da prova do Enem 2009

A utilizacdo da resolucdo de problemas como metodologia para o ensino da
Matematica é proposta das avaliacBes nacionais, especialmente do Enem, que pretende
desenvolver leitura e interpretacdo por parte do aluno a partir de determinadas situagoes-
problema contextualizadas abordando contedos matematicos desenvolvidos no ensino
médio, o que justifica a utilizacdo de questdes deste exame nesta pesquisa.

Trata-se de uma questdo de aplicacdo dos conceitos matematicos voltados para

situacdo do cotidiano, bem como variaveis técnico-cientificas. Assim como outras &reas do
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conhecimento, especial a Fisica, no estudo dos movimentos periddicos, como é o caso. Dai

também se apresenta como contexto interdisciplinar (Fig. 18).

Segundo Santos (2007, p. 5), a contextualiza¢do pode ser vista com 0s seguintes

objetivos:

1) Desenvolver atitudes e valores em uma perspectiva humanistica diante
das questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na
aprendizagem de conceitos cientificos relativos a natureza da ciéncia; e 3)
encorajar os alunos a relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com
problemas do cotidiano.

Figura 17 - Situacdo-problema

I (A)

-204

Um desfibrilador é um equipamento utilizado em pacientes durante parada cardiorrespiratoria com objetivo
de restabelecer ou reorganizar o ritmo cardiaco. O seu funcionamento consiste em aplicar uma corrente
elétrica intensa na parede torcica do paciente em um intervalo de tempo da ordem de milissegundos. O
grafico seguinte representa, de forma genérica, o comportamento da corrente aplicada no peito dos pacientes
em funcéo do tempo.
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De acordo com o gréfico, a contar do instante em que se inicia o pulso elétrico, a corrente elétrica inverte o
seu sentido apds quanto tempo? Justifique sua resposta.

Fonte: Brasil (2009, p. 10).

Atividade 6: Situacdo-Problema contextualizada

Trata-se de uma situacdo contextualizada voltada para o cotidiano e a

interdisciplinaridade. Segundo Spinelli (2011, p. 87):

Para compreender um pouco da geracdo, propagacdo e recepcdo de ondas
eletromagnéticas, é preciso conhecer as funcBes trigonométricas. De fato,
todo o estudo das ondas é modelado por funcBes envolvendo soma e/ou
subtraces de senos e/ou cossenos, por intermédio de uma série de Fourier.
Para mostrar um pouco das caracteristicas dessa modelagem a nossos alunos,
podemos recorrer a contexto exclusivamente interdisciplinar, mas podemos
também destacar prioritariamente a aplicacdo dos conceitos em situagdes
cotidianas.
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A atividade propde o estudo a respeito da transmissdo de sinal eletromagnético, algo
presente em operacdes cotidianas de nossos alunos, como nos casos do uso de um controle
remoto e do telefone celular. E apenas uma introducéo do estudo das ondas eletromagnéticas,
ja que o estudo das ondas envolve a aplicacdo de diversos conceitos, matematicos e fisicos,
que exigird do professor preparar as atividades levando em conta o estagio educacional em
que os alunos se situam (Fig. 18).

Figura 18 — Situacdo-problema 3

Leia as descrigGes seguintes, sobre agBes que vocé realiza cotidianamente e que estdo relacionadas as
funcdes trigonométricas seno e/ou cosseno. Apos a leitura, discuta com seus colegas as respostas que irdo
elaborar a partir de seus conhecimentos anteriores sobre dos temas.

a) Quando voceé aperta o botdo do aparelho de controle remoto, consegue interferir na propagacao de
sua TV, por exemplo. Nesse ato, o aparelho emite um sinal na forma de onda eletromagnética até a
TV que, por sua vez, respeita sua vontade e efetua a operagdo solicitada. O que ocorre nesse
percurso?

b) Com o controle remoto de sua TV vocé ndo consegue fazer funcionar seu aparelho de som, pois
este aceita apenas a onda emitida por outro aparelho de controle remoto. Por que o controle da TV
ndo faz funcionar o aparelho de som?

¢) Ao ligar o radio do automdvel vocé consegue ouvir as musicas tocadas em sua estagdo preferida.
Mudando de estacdo, consegue ouvir, por exemplo, o noticiario do dia. Como é que o radio
consegue sintonizar uma estagdo de cada vez?

Fonte: Spinelli (2011, p. 88).

Atividade 7: Situagdo-problema contextualizada

Trata-se de uma situacdo-problema contextualizada, voltado para aplicacéo cotidiana e
interdisciplinar, aplicada quando o professor estava trabalhando as funcdes e equacOes
trigonométricas, com objetivo de assimilar, aprofundar o conteido e verificar sua utilidade
(Fig. 19).

Foi uma atividade escolhida com base nas orientacbes de BRASIL (2006, p. 121)

guando afirma que:

Apesar de sua importancia, a trigonometria é apresentada desconectada das
aplicagdes, investindo-se muito tempo no célculo algébrico das identidades e
equacBes em detrimento dos aspectos importantes das funcdes
trigonométricas e da analise de seus graficos. O que deve ser assegurado sdo
as aplicacbes da trigonometria na resolucdo de problemas que envolvem
medicOes, em especial o calculo de distancias inacessiveis e para construir
modelos que correspondem a fenémenos periddicos.

A doacdo de sangue € um tema que, concernente a Matematica, esta relacionado a
possibilidade de modelar fendmenos por intermédio de fungbes periodicas como, por

exemplo, a funcdo cosseno. No entanto, este € um tema que ndo pertence a uma determinada
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disciplina. Permite o estudo de elementos de outras curriculares como: a Quimica, a Biologia,
a Sociologia e outras. Além de possibilitar uma discussdo e reflexdo a respeito de temas
relacionados a saude e a cidadania,como, por exemplo: a importancia da doacao de sangue e
os fatores que a impedem.
Nesse sentido, para Santos (2007), assumir o papel central do principio da
contextualizacdo na formacdo da cidadania implicard necessidade da reflexdo critica e

interativa sobre situacdes reais e existenciais para 0s estudantes.

Figura 19 — Situacdo-problema 4

Muitas campanhas tém sido realizadas com o objetivo de conscientizar a populagdo sobre a importancia de
doar sangue e, assim, incentivar pessoas que ndo tém esse habito de fazerem a doacao, podendo tornar-se
doadoras permanentes. Para doar sangue é necessario ter entre 18 e 65 anos, estar bem de salde, levar um
documento com foto, ter mais de 50kg e, no momento da doacéo, ndo estar em jejum.

E importante saber que: a doagdo ndo traz risco a salde; o material utilizado é descartavel, quem doa
sangue uma vez nao é obrigado a doar sempre; homens podem doar sangue, no maximo, 4 vezes ao ano e
mulheres, no maximo 3.

No hemocentro de certo hospital, a quantidade de doag¢des tem variado periodicamente. Suponha que em
2009, de janeiro (t=0) a dezembro (t = 11), essa quantidade possa ser dada pela funcéo

Q(t)=a-cos(t—1)X_, em que t representa tempo em meses
6

(0<t<11), Q (1) é dadaem milhares e a é uma constante positiva.

a)Sabendo que no més de fevereiro houve 2 mil doagdes de sangue, qual o valor de o ?
b)Em quais meses houve 3 mil doagbes de sangue?

¢) Vocé conhece alguma pessoa gque doa sangue?

d) Em sua opinido, qual é a importancia de doar sangue?

Fonte: Ribeiro (2011, p. 105).

Atividade 8: Atividade ludica - Domino6 Trigonométrico

Esta atividade foi aplicada com objetivo de recapitular o contetdo desenvolvido

durante o terceiro bimestre e que serd cobrado na avaliacdo bimestral.

O jogo de domino

O jogo aparentemente surgiu na China e sua criacdo € atribuida a um santo soldado
chinés chamado Hung Ming que viveu de 243 a.C a 182 a.C. O conjunto tradicional de
dominds conhecido como sino-europeu é formado por vinte e oito pecas. Cada face retangular

de dominé é divida em duas partes quadradas que sdo marcadas por um nimero de pontos de
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um a seis, ou deixadas em branco. Um jogo de dominds é equivalente a um baralho de cartas

ou jogo de dados que podem ser jogados em uma diversidade indeterminada de maneiras.

O domino trigonométrico

A dindmica apresentada aos alunos com a finalidade de recapitular conceitos basicos
da trigonometria, estudados durante o bimestre, foi escolhida com o intuito de mostra-los um
jeito diferente de aprender conceitos basicos de trigonometria como seno, cosseno e tangente.
Pois apesar de serem conceitos faceis e de grande aplicabilidade na vida pratica, muitos
alunos ainda sentem dificuldade em compreendé-los.

Para a atividade, foram utilizados um domind (composto de 28 cartas com atividades
referentes ao conteddo de trigonometria), uma folha com o ciclo trigonométrico, um pedaco
de cartolina grande para as pecas serem agrupadas, folhas de papel, (caso precisem efetuar
algum tipo de célculo e/ou anotacOes referentes a atividade). (Fig. 20). Além disso, foi

disponibilizado um quadro negro para auxiliar os alunos que necessitavam.

Figura 20 — Pecas do domind

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Neste jogo de domind, no lugar dos numeros foram colocadas sentencas pequenas
envolvendo os contetdos abordados (Apéndice 10). As pedras confeccionadas para que
formem os pares, um sera a pergunta e a emenda que a complementa sera a resposta da
pergunta.

A partir da aplica¢do do jogo de domino trigonométrico, os alunos foram instigados a
perceber a relagéo entre seno e cosseno de um mesmo angulo, a relagéo entre esses valores e 0
calculo da tangente, entre outras ideias associadas ao conteudo de trigonometria: relacdes
trigonométricas no triangulo retdngulo, reducdo ao primeiro quadrante, esboco dos graficos
seno e cosseno determinando dominio, imagem e periodo da fungéo e angulos formados pelos

ponteiros do relogio. Esta dindmica serve de motivacdo ao estudo da trigonometria, visto que
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estimula o raciocinio e desperta a curiosidade dos alunos, além de testar e formular métodos
capazes de proporcionar a estes educandos um melhor aprendizado por meio de atividades
ludicas (Fig. 21).

Figura 21 — Alunos jogando domino

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Inicialmente foi apresentada aos alunos a proposta de realizacdo de uma atividade
ludica com objetivo de recapitular o contetdo do bimestre que sera cobrado na avaliacdo
bimestral. Em seguida falamos das regras, que sdo as mesmas do jogo tradicional e que eles
conheciam muito bem.

Regras

S&o as mesmas existentes no jogo tradicional. Quando se joga em dupla: sdo quatro
jogadores dois a dois e cada um deles recebe sete pecas. Quando se joga individualmente: séo
dois jogadores e cada um recebe sete pecas, tendo as quatorze pecas restantes para comprar no
caso de 0 oponente ndo ter a peca da vez.

O primeiro participante a jogar pode ser escolhido por duas regras. Ou aquele que
possuir a peca 6 x 6 comeca a partida ou quem sortear a peca mais alta antes de comecar a
primeira partida iniciara. E as demais partidas iniciam no sentido anti-horario a partir deste
jogador. Ganha a partida quem conseguir terminar primeiro com todas as suas pegas.

No caso especifico desta atividade, trabalhamos com grupos de 4 alunos, no qual os
alunos de um mesmo grupo se ajudaram mutuamente diante das situagdes que vivenciaram

durante o jogo. E ganha o(s) grupo(s) que terminar(em) primeiro com todas as pecas.

3.7 Criterios e/ou categorias de analise dos dados

Ap0s coleta dados, iniciamos o processo de analise, que envolveu uma classificacdo e
interpretacdo do material coletado. A classificacdo implicou identificar se as informagdes

registradas eram realmente pertinentes e relevantes para nossa pesquisa. Tais informacdes
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foram agrupadas, observando-se aspectos similares ou convergentes com o intuito de facilitar
a anélise dos dados de nosso interesse.
Definimos as categorias de analise decorrentes das entrevistas e das observacdes, e dos

protocolos.

3.7.1 Categorias decorrentes das entrevistas e das observagoes.

Embora o foco desta pesquisa seja as estratégias que os alunos estdo utilizando na
resolucdo de problemas e atividades ludicas de trigonometria contextualizadas, quando
falamos no ensino da Matematica por meio destas metodologias ndo podemos deixar de
considerar o papel primordial dos personagens desta acéo (alunos e professores) e do contexto
em que se desenrola. “[....] pois entendemos que no contexto escolar um problema n&o pode
ser desligado dos alunos aos quais é proposto nem da intencionalidade do professor que o
selecionou para uma situacdo concreta de ensino-aprendizagem” (CALLEJO; VILA, 2006, p.
28).

Concordamos com Minayo (2011) quando afirma que, na pesquisa qualitativa, a
interacdo entre o pesquisador e os sujeitos pesquisados € essencial. O que foi proporcionado
com a utilizacdo dos dois instrumentos de pesquisa.

As entrevistas e observagdes nos proporcionaram conhecer quem sdo 0s participantes
de nosso estudo, fator importante principalmente quando se trata de uma pesquisa participante
sobre contextualizacdo. Ao entrar em sala, o professor se depara com uma grande variedade
de alunos, cujos objetivos, capacidades e interesses sdo diferentes. Nesse sentido, tentar obter
uma visdo ampla da significacdo que os conteudos e a propria Matematica tém para os alunos
e quais sdo os interesses comuns a maioria dos membros do grupo podera contribuir para que
0 professor possa organizar o seu trabalho, segundo essa perspectiva.

Sendo assim, centramos as categorias deste item em dois aspectos:

(1) a visdo dos alunos acerca da contextualizacdo, resolucdo de problemas e
atividades lddicas no ensino da Matematica.

(2) a visdo do professor colaborador acerca da contextualizacdo, resolucdo de
problemas e atividades ludicas no ensino da Matematica e a importancia para a

aprendizagem matematica.

3.7.2 Categorias decorrentes dos protocolos

Ap0s organizar 0 vasto e complexo conjunto de procedimentos dos alunos em seus

584 protocolos, coloquei todos numa mesa e fui observando as estratégias de resolugéo.
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Alguns estavam em branco (28), outros apresentavam tentativas de resolu¢gdo com presenca de
rabiscos e borrdes, desisténcia de resolugdo (30), a maioria com resolu¢des proxima da
solucéo (300) e boa parte com estratégias de resolucdo que conduziram a uma solucao correta
(226).

A partir dessa observacdo, resolvi separa-los com o seguinte critério: protocolos sem e

com registro (Fig. 22).

Figura 22 — Critérios de analise dos protocolos

Estratégias utilizadas na Resolucdo de Problemas e Atividades Ludicas
PROTOCOLQOS
[
SEM REGISTRO COM REGISTRO
v , v Y
Justificativas Tentativase | | Estratégias Estratégias
Orais desisténcias de de
de resolucio resolucdes resolugdes
proximas gue
da solucéo, conduzem
mas com auma
erros solucéo
que levam a valida
auma
solucéo
final
invalida
v v v
Procedimentos
¥ X
Com utilizagdo do Por meio de outras
desenho no registro estruturas matematicas

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

1) Protocolos sem registros: nesta categoria, agrupamos aqueles protocolos que nao
apresentaram nenhum registro, mas que os grupos justificaram oralmente o porqué

da auséncia de registros.

Para Candido (2001, p. 17):

Na escola, a oralidade é o recurso de comunicagdo mais acessivel, que
todos os alunos podem utilizar, seja em Matematica ou em qualquer
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outra area do conhecimento [...]. Independente da idade e da série
escolar, a oralidade é o Unico recurso quando a escrita e as
representacdes graficas ainda ndo sdo dominadas ou nao permitem
demonstrar toda a complexidade do que foi pensado.

Sendo assim, o recurso da oralidade foi essencial para a analise desta categoria. Ja que
embora os alunos ndo tenham resolvido a atividade proposta, tiveram a oportunidade de se
posicionarem.

2) Protocolos com registro: agrupamos 0s registros que apresentaram tentativas e
desisténcias de solucBes; resolugbes proximas da solugdo, mas com erros que
levam a uma solucdo final invalida; e métodos adequados que conduzem a uma
solucdo valida.

Nesta categoria, agrupamos os registros de acordo com os procedimentos utilizados

pelos alunos:

2.1) Procedimentos com utilizacdo do desenho na estratégia de resolucdo: esta
categoria se constituiu pelos protocolos que apresentam desenhos que servem tanto
para interpretar a situacdo quanto organizar o procedimento de resolucdo de
problemas e/ou atividade ludica, quando se mostram como apoio durante a

resolugdo, acompanhadas ou néo de algoritmos formais.

Quer como uma ponte para uma linguagem numérica quer como um contexto rico para
a exploracdo de um problema, as linguagens ilustradas mostram-se ferramentas Uteis e
gratificantes na resolucéo de problemas (SCHENEIDER; SAUNDERS, 1997, p. 98).

2.2) Procedimentos por meio de outras estruturas matematicas: simbolos
matematicos, linguagem escrita, representacdo numeérica, algoritmos formais, entre

outros.

Sem ddvida os alunos se comunicam por meio de seus registros. Nas aulas de
Matematica, a comunicacdo pode ocorrer em diferentes modalidades: em forma de texto —
linguagem materna ou linguagem matematica, tabelas, graficos, obras de artes, em imagem —
visual ou pictorica, figuras geométricas etc. (BRAGA, 2009, p. 19).

Em seguida, fiz um levantamento do nimero de questdes que correspondiam a cada
uma das categorias, chegando aos dados apresentados no quadro 2, a seguir, e que serdo
utilizados nos capitulos 4 e 5 deste trabalho, nos quais realizamos a analise de dados.
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Quadro 2 - Dados referentes aos critérios de separacdo dos protocolos dos alunos

Atividade NUmero de Auséncia Tentativas | Resolugdes proximas da Métodos
protocolos de acordo | de solugdo e solucéo, mas com erros adequados que
com o numero de desisténcia | que levam a solucéo final conduzem a
questdes e itens incompleta e /ou invalida uma solugéo
de cada atividade valida
01 48 10 11 15 12
02 08 00 02 02 04
03 16 00 00 00 16
04 16 00 00 00 16
05 08 05 00 00 03
06 24 06 12 02 04
07 16 07 05 01 03
08 448 00 00 280 168
Total 584 28 30 300 226
Porcentagem 100% 4,79% 5,14% 51,36% 38,69%

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

De acordo com o que foi relatado nesse capitulo, os instrumentos utilizados na
pesquisa foram: a observacdo participante, as entrevistas semiestruturadas, as anotacdes de
campo e os protocolos com as producdes dos alunos pesquisados. E estes foram importantes.
No entanto, ndo posso passar para o0 proximo capitulo sem relatar a colaboracdo das
entrevistas para todo o processo de pesquisa.

As entrevistas foram determinantes para mudar meu olhar, para conhecer os alunos e a
realidade do local de pesquisa, escolha das atividades, as leituras que fiz dos protocolos e até
entender as respostas dos alunos. Porque alguns mudaram, viram outra posi¢cdo, mas para
outros o tempo ndo foi suficiente, até porque ndo era meta dessa pesquisa que tudo fosse
revolvido num periodo tdo curto (08 encontros, sendo 5 de 50 minutos, para resolucdo de
atividades).

Sem elas a pesquisadora ndo teria conseguido trabalhar os protocolos, ja que 0s
pesquisados ndo gostavam de resolver problemas, nem usavam 0S recursos que a escola
oferece. Foi sem ddvida este instrumento que deu suporte para a pesquisadora entrar em sala.

Por esta razéo, no proximo capitulo serd abordada a analise dos dados das entrevistas.

Figura 23 — Depoimentos dos alunos durante a entrevista semiestruturada

Nossa! Estou me sentindo tdo importante.
(Ana, 15 anos, 2012).

Calma professora. Tenho que pensar. Afinal nunca perguntaram minha opinido sobre as
coisas da escola... E ... dos professores e as matérias, sabe?

(Jodo, 17 anos, 2012).

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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4 CONCEPCOES DOS ALUNOS E DO PROFESSOR

O aluno deve ser capaz ndo s6 de repetir ou refazer, mas também de
resignificar em situagdes novas, de adaptar, de transferir seus conhecimentos
para resolver problemas.

(CHARNAY, 1999, p. 38)

Ap0s a coleta de dados, a fase seguinte da pesquisa € a de analise e interpretagdo. “O
processo de analise qualitativa esta baseado em uma impregnacéo dos dados pelo pesquisador,
0 que sO tem condicdo de acontecer se ele interage completamente com esses dados, na sua
integridade e repetidas vezes” (ROSA; ARNOLDI, 2008, p. 61).

A andlise tem como objetivo organizar e sumariar os dados de forma tal que
possibilitem o fornecimento de respostas ao problema proposto para investigacdo. J& a
interpretacdo tem como objetivo a procura do sentido mais amplo das respostas, o que é feito
mediante sua ligacao a outros conhecimentos anteriormente obtidos (GIL, 2011, p. 156).

Sendo assim, na fase de analise, procuramos nos apoiar em trés aspectos fundamentais
para alcancar os resultados, segundo Trivifios (1987, p. 172): 1) no estudo (respostas dos
instrumentos, ideias dos documentos, observacdes etc.); 2) na fundamentagdo tedrica (manejo
dos conceitos-chave das teorias e de outros pontos de vista); e 3) na experiéncia pessoal do
investigador. Buscando estabelecer articulacGes entre os dados e o referencial tedrico da
pesquisa, indo além de uma descri¢cdo. Analisamos as informacg6es coletadas junto aos alunos
(entrevistas em grupo) e professor regente sobre resolucdo de problemas e ludicidade
(entrevista individual), tentando estabelecer relagbes de coeréncia entre suas afirmacdes e a
pratica observada; e as estratégias de resolucéo utilizadas pelos alunos nos protocolos.

Para dar suporte a analise de dados, utilizamos em especial o que propdem estudiosos

sobre a resolucédo de problemas contextualizados e ludicidade.
4.1 Anélises das respostas dos alunos

4.1.1 Em relagdo a metodologia utilizada pelos seus professores que se destacam:

Porque ele ndo deixa ninguém ndo prestar atencdo. Dificilmente a pessoa
ndo entende da primeira vez que ele explica. Ninguém tem duvida. Ele atrai
a turma (Ana e Marcos, 18 e 15 anos, respectivamente, 2012).

Ela s6 muda de contetdo quando todo mundo aprende. Ela se preocupa com
0 aluno (Débora, 15 anos, 2012).
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Explica a matéria, tira davidas, gentil com os alunos, gente boa e entende 0s
adolescentes (Joana, 15 anos, 2012).

S@o aulas onde os professores explicam tudo certinho, vocé entende,
aprende. As vezes fazem coisas que os outros professores ndo fazem, como
dindmicas diferentes (Joaquim, 16 anos, 2012).

Eu me interessei mais por esta matéria por causa disso. Ela ia mostrando as
coisas da Terra. O DataShow dela ndo € sé foto. Ela pega no Google, tem
movimento. Chama atengdo (Maria, 15 anos,2012).

Porque eles ddo exemplos praticos que faz com que a gente aprenda. As
vezes 0 conteddo em si ndo interessa, mas com as curiosidades fica
interessante. Por exemplo: ele foi dar um contetdo ontem e explicou como
acontece na vida (Vitor, 15 anos, 2012).

Porque ele explica bem. Detalhadamente, desde 0 comego, 0 porqué
das coisas (William, 17 anos, 2012).

Na resposta dos alunos foi possivel perceber que o “jeito de ensinar” que mais gostam
sdo aqueles em que os professores ddo exemplos praticos (contextualizam) explicam de forma
compreensivel, utilizam recursos tecnoldgicos e se relacionam bem com a turma.

Concordando com Machado (1991, p. 22) quando afirma que:

E a forma de abordagem dos diferentes assuntos que distingue diferentes
propostas, dando-lhes cor e substancia. Assim, ora a énfase se da aos
aspectos formais, ora aos aspectos pratico-utilitarios, ora aos aspectos
ludicos etc., existindo certa contaminacdo dos diferentes assuntos no que diz
respeito a abordagem.

4.1.2 Em relacéo a resolucdo de problemas nas aulas de Matematica:

Dos trinta e cinco entrevistados, apenas dois (6%) afirmaram gostar de resolver
problemas. Os demais (94%) disseram que sao dificeis, que gostavam até o ensino
fundamental, se entendem é bom resolver, e outros que quando tém problemas nos exercicios

ou avalia¢6es ndo resolvem, conforme podemos constatar nas falas a seguir:

Antes do primeiro ano eu gostava de resolver problemas. Os professores
ensinavam diretinho. Agora acho dificil, diferente a forma de cobrar (Ana,
15 anos, 2012).

Acho dificil. Ndo gosto de nimeros (Jéssica, 16 anos).

Gosto de resolver problemas, principalmente quando tem desafio (Jodo, 16
anos, 2012).

Quando eu entendo, amo. Quando eu ndo entendo, odeio (Leticia, 15 anos,
2012).

Quando eu entendo bem o contetido eu gosto. Quando eu ndo consigo, acho
dificil (Marcos, 16 anos, 2012).



88

Quando eu entendo, eu gosto (Priscila, 17 anos, 2012).

Embora a maioria tenha dito que ndo gosta de resolver problemas, os relatos

demonstram que quando entendem gostam. Constatamos aqui que a dificuldade esta associada

a falta de entendimento dos conceitos matematicos cobrados nos problemas e ndo a

metodologia.

No dialogo durante a entrevista, alguns alunos relataram que geralmente os problemas

propostos sdo dificeis e que tém dificuldade de saber o que fazer, ou seja, como resolver. As

vezes ndo sabem do que se trata, parece algo que ndo tem solucdo e que os problemas das

avaliacdes sdo muito diferentes dos que eles resolvem em sala. Para Callejo e Vila (2006, p.

135-136):

Uma caracteristica muito importante dos problemas, embora relacionada
mais com o resolver do que com a tarefa em si mesma, é que os problemas
devem ser tarefas acessiveis.

Outro aspecto é o fato de que ndo é conveniente que aparecam todas as
dificuldades simultaneamente: as situacdes propostas ndo podem bloquear de
saida, isto é, os problemas precisam ser abordaveis.

Segundo Van de Walle (2009, p. 57) é importante comecar o problema onde os alunos

estdo. O projeto ou selecdo das tarefas deve levar em consideracdo a compreensédo atual dos

estudantes.

4.1.3 Em relagé@o as maneiras como resolvem os problemas:

A maioria respondeu que resolve apenas de uma maneira e geralmente da forma como

é ensinado pelo(a) professor(a), outros que fazem de varias maneiras:

Geralmente faco mais de outro jeito do que como a da professora. Meu tio é
professor de Matematica, as vezes ndo entendo como a professora explica, e
entendo do jeito dele (Ana, 15 anos, 2012).

Tendo de outras maneiras (Carlos, 16 anos, 2012).

N&o. Geralmente resolvo dentro de um mesmo padrdo (Jéssica, 15 anos,
2012).

Tento fazer até achar uma resposta (Jodo, 16 anos, 2012).

Sempre fago do mesmo jeito, isto quando consigo fazer alguma coisa (Joel,
16 anos, 2012).

Quando ndo acho logo a resposta, faco de varias formas (Leticia, 15 anos,
2012).
Eu procuro a forma mais facil. A mais eficiente (Lorena, 15 anos, 2012).

Sempre do jeito que a professora ensina (Lucas, 16 anos, 2012).
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Eu fago sempre do mesmo jeito. Ndo consigo fazer diferente (Marcos, 16
anos, 2012).

Tento resolver nas provas. Se ndo consigo procuro varias formas até chegar a
uma resposta (Maria, 17 anos, 2012).

Nos relatos constatamos que, ao se depararem com um problema, alguns tentam
resolver repetindo a maneira que aprenderam com o(a) professor(a) e outros procuram Vvarios
caminhos, principalmente quando ndo conseguem encontrar a reposta na primeira tentativa de
resolucdo. O fato de ndo encontrar uma resposta rapidamente torna o problema um desafio.
Existe o desejo de encontrar a solucdo, embora alguns desistam apds as tentativas sem
sucesso.

Pozo (2002, p. 209) orienta que uma forma ainda mais eficaz de evitar a repeti¢do cega
é fazer com que os materiais de aprendizagem sejam aprendidos de forma mais significativa
ou compreensiva possivel.

J& 0s PCN (1999, p. 208) afirmam que:

[...] o aprendizado n&o deve ser centrado na interagdo individual de alunos
com materiais instrucionais, nem se resumir a exposi¢cdo de alunos ao
discurso professoral, mas se realizar pela participagdo ativa de cada um e do
coletivo educacional numa préatica de elaboragdo cultural.

4.1.4 Em relagdo ao gosto pelos jogos e/ou atividades ludicas:

Quando fizemos a pergunta a respeito do gosto pelos jogos, o clima no ambiente e
entre 0 grupo entrevistado mudou completamente: 0s rostos expressavam alegria e todos
gueriam falar ao mesmo tempo.

Dos trinta e cinco entrevistados apenas um (3%) respondeu “mais ou menos”. Os

demais (97%) afirmaram gostar de jogos:

Gosto. Eu estudava numa escola que a gente jogava xadrez. Tinha aula de
xadrez toda semana e varios outros jogos para estimular (Carlos, 16 anos,
2012).

Sim. Jogamos nas aulas de Educacéo Fisica (Jéssica, 15 anos, 2012).

Acho que ndo sd, professora, nas matérias das Ciéncias, Matematica e
Educacdo Fisica, poderia ter jogos, mas tinha que ter em todas as matérias.
Todo mundo ia querer pesquisar mais (Lorena, 15 anos, 2012).

Eu amo jogos (Lucas, 16 anos, 2012).

Nunca tive na escola, nem no ensino fundamental. Jogo em casa (Marcio, 16
anos, 2012).

No ensino fundamental a gente jogava mais (Pedro, 16 anos, 2012).

No ensino fundamental meu professor colocava a gente para jogar. Eu
gostava (Sérgio, 16 anos, 2012).
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Os relatos nos mostram o gosto dos alunos pelas atividades lGdicas e a compreensao
de sua importéncia para o ensino ndo apenas da Matematica, mas das diversas areas do

conhecimento. Concordando com Santos (2011, p. 12) quando afirma que:

A ludicidade é uma necessidade do ser humano em qualquer idade e ndo
pode ser vista apenas como diversdo. O desenvolvimento do aspecto ludico
facilita a aprendizagem, o desenvolvimento pessoal, social e cultural,
colabora para uma boa salde mental, prepara para um estado interior fértil,
facilita os processos de socializacdo, comunicagdo, expressao e construcao
do conhecimento.

by

4.1.5 No que diz respeito a relacdo da Matematica com os contetdos de outras

disciplinas:

Todos responderam que relacionam a Matematica aos conteddos de outras disciplinas

e as que se destacaram foram a Fisica e a Quimica, conforme a nuvem de palavras 1, a seguir:

Figura 24 — Nuvens de palavras 1 — criada no Wordle
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Percebe-se que os alunos compreendem que a Matematica se relaciona com as
diversas areas do conhecimento. O que nos remete a importancia da interdisciplinaridade no
ensino. Para Machado (1993), a interdisciplinaridade é hoje uma palavra-chave para a

organizacao escolar.

4.1.6 No que diz respeito a palavra que resume a relacdo do aluno com a Matematica
durante seus anos de estudo na escola e o porqué:

As palavras dificil e complicada foram as mais eleitas, conforme podemos confirmar

na nuvem de palavras 2, a seguir:

Figura 25 — Nuvem de palavras 2 — criada no Wordle
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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Em relacdo aos porqués vejamos o que os alunos falam:

DIFICIL: Muito complicada (Ana, 15 anos, 2012). Relacionado a tudo.
Porque ¢ dificil entender, ficar sem ela, lidar com ela. Precisamos estudar
muito (Carlos, 16 anos, 2012). Tenho dificuldade para aprender (Lucas, 16
anos, 2012). Porque é muito dificil (Marta, 15 anos, 2012). Porque ndo
entendo (Jéssica, 16 anos, 2012). Gosto mais das humanas (Marcos, 16 anos,
2012). Porque pra mim foi sempre complicado (Maria, 15 anos, 2012).

COMPLICADA: porque as vezes estou fazendo de tudo e, do nada, ndo sei
nada (Carlos, 15 anos, 2012). Muito confusa. N&o entendo nada (Lucas, 16
anos, 2012). E complicado chegar até a Matematica. Tenho que ir aos
poucos. Parece que ndo vou aprender nunca (Ana, 15 anos, 2012). N&o gosto
dos numeros (Karla, 17 anos, 2012).

STRESS: Da muito trabalho (Matheus, 16 anos). As vezes nos confunde
(Marta, 17 anos, 2012). E tudo dificil e confuso para mim (Lorena, 16 anos).
Tem hora que a gente pensa que sabe e erra tudo, escapa tudo (Rita, 18 anos,
2012).

NECESSIDADE: Vocé precisa da Matematica pra tudo. Se vocé nao souber
um pouco de Matematica, ndo consegue sobreviver (Jodo, 16 anos, 2012).

OTIMA: Por que sempre gostei de Matematica (Luana, 16 anos, 2012).

INTERESSANTE: Porque acho legal resolver. Nao tenho muita capacidade
para resolver umas coisas. Mas quando resolvo acho interessante (Marcos,
15 anos, 2012).

CHATA: Porque é muito complicada mesmo. Tem vez que eu olho assim: o
gue é isso? Pra que serve isso? (Ivo, 17anos, 2012).

ATENCAO: Porque as pessoas as vezes ndo entendem. Se vocé ndo parar
para focar s6 naquilo vocé ndo entende (Bete, 15 anos, 2012).

CONHECIMENTO: Vocé ndo pode resolver pela formula de Baskara, se
ndo conhece a formula (Guilherme, 16 anos, 2012).

SUPERACAO: Na oitava série eu odiava Matematica, fiquei para
recuperacao e reprovei. No ano seguinte eu peguei a mesma professora de
Matematica, que eu odiava, ela me marcava, sé que aprendi tudo e passei.
Foi uma superacao (Leticia, 17 anos, 2012).

TENSO: Nao ¢é direto. Parece que temos que atravessar um caminho longo
para chegar numa resposta. Para entender (José, 16 ano, 2012).

RACIOCINIO: Sem raciocinio ndo vamos entender nem fazer nada na
Matemética (Gilda, 15 anos, 2012).

PRATICA: Se vocé s6 olhar sem praticar, ndo aprende (Jodo, 16 anos,
2012).

AMOR: no ensino fundamental, pois eu era bem estudioso em Matematica.
Agora € DISTANCIA: no ensino médio as coisas mudaram muito (Celso, 15
anos, 2012).

Os depoimentos destes alunos nos remetem a ideias e sentimentos enraizados no senso
comum de que a Matematica é dificil, complicada — para eles — principalmente no ensino
médio. Em varios momentos durante a entrevista, citaram que tinham menos dificuldade no

ensino fundamental, que os professores ensinavam diferente e que as aulas eram mais legais.
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Embora a maioria reconheca a importdncia da Matematica e que esta presente no seu
cotidiano.

Estes sentimentos gerados nos alunos tém sido disseminados, constituindo
representacdes negativas acerca da Matematica, que vem sendo tratada como dificil,
impossivel de aprender, “bicho-papdo”, ou ainda, que ¢ somente para génios, sdo aspectos
constatados neste e em outros trabalhos como os de Martins (1999), Ramos (2011), Santos e
Diniz (2004) e Silveira (2002)

Durante todo percurso das entrevistas, buscou-se estabelecer um dialogo para captar
0 ponto de vista ou a compreensdo dos entrevistados. Segundo Like e André (1986), a
entrevista ganha vida ao se iniciar o didlogo entre o entrevistador e o entrevistado. Ouvir 0s
entrevistados, seus anseios, dificuldades, como estavam se sentido, confirma o quanto a
comunicacdo ¢é importante e faz a diferenca na relacdo entre professor-aluno, aluno-aluno.

Vejamos alguns depoimentos que ilustram os sentimentos dos alunos durante a entrevista:

Nossa! Estou me sentindo tdo importante (Ana, 15 anos, 2012).

Eu é que tenho que lhe agradecer, por me ouvir falar essas coisas... Desculpe
se falei errado. Néo sei 0 que a senhora queria que eu falasse. Mas s6 falei o
gue penso. (Beatriz, 15 anos, 2012).

Calma professora. Tenho que pensar. Afinal nunca perguntaram minha
opinido sobre as coisas da escola... E ... dos professores e as matérias, sabe?
(Jodo, 17 anos, 2012).

Espera um pouco professora. Tenho que me arrumar, pois nunca fui
entrevistado antes (Marcos, 16 anos, 2012).

Além da importancia do dialogo, estes depoimentos nos mostram o quanto os alunos
se sentem valorizados quando sdo convidados a participar. No inicio ficam timidos, com certo
receio, mas aos poucos foram se soltando, participando e dando sua contribui¢do. Esta
dindmica transcorreu facilmente nas entrevistas em grupo, ja nas duas entrevistas individuais
0 entrevistado demonstrou mais dificuldade em se expressar e dar suas respostas. Desta

forma constatamos o que D’ Ambrosio (2007, p. 107) afirma:

O dialogo é importante e dar oportunidade para essa pratica é uma estratégia
que vem sendo mais e mais adotada. O objetivo principal do dialogo é criar
um ambiente menos inibidor para os ouvintes. Refiro-me a inibicdo em dois
sentidos. Alguns tém uma boa pergunta para fazer, mas sentem inibicao de
formula-la. O grupo pequeno desinibe e ajuda a aprimorar a questao para ser
feita em plenario. Outros tém uma pergunta trivial e desinteressante, que
pode se esgotar no grupo pequeno. O fato é que a qualidade da sessdo de
perguntas e respostas € muito melhorada com essa estratégia.
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Figura 26 — Alunos e pesquisadora durante a entrevista

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

4.2 Anélises das respostas do professor

4.2.1 Em relacéo ao planejamento de suas aulas

Planeja as aulas com foco nos vestibulares e avaliagdes nacionais:

Quando eu comecei a trabalhar com segundo grau ha uns 18 anos eu tinha
certa preocupacdo em estar vendo alguns contetdos mais voltados para o
segundo grau, pois eu sO tinha trabalhado com o primeiro grau, dentro
daquelas questdes mais voltadas para o vestibular e para concursos. Ai veio
0 PAS, a questdo da UnB, e a escola pablica por mais que ndo fosse voltada
para este objetivo, eu estava sempre buscando questdes voltadas para o PAS,
ndo tinha o Enem na época. Pegava as provas da UnB [...], porque no final
das contas estaria preparando para as outras faculdades (Professor, 2013).

Com esta resposta, o professor confirma que o objetivo principal do seu planejamento

esta na preparacdo dos alunos para fazerem as avaliacdes dos vestibulares, concursos etc. O

que evidencia uma problematica em relacdo ao significado da Matematica, pontuada por Van

de Walle (2009):

As pressfes das pontuacBes dos testes estatais tém uma tendéncia para
reforgar as abordagens de “exercicios e adestramentos” embora demonstrem
consistentemente que tais métodos séo ineficazes (p. 31).

Os exercicios podem, em curto prazo, produzir bons resultados em testes
tradicionais, mas os seus efeitos tém produzido, em longo prazo, uma nagédo
de cidaddos felizes em admitir que ndo conseguem fazer ou compreender
Matemética (p. 32).

4.2.2 Emrelagdo a forma como desenvolve suas atividades em sala de aula:

Por meio de aulas expositivas, listas de exercicios, quadro e giz. Confirmando a visao

tradicional para o ensino da Matematica.
Polya (1965 apud CALLEJO; VILA, 2006, p. 17) considera que:
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Um professor de Matematica tem em suas mados uma grande oportunidade:
se utiliza seu tempo exercitando seus alunos em operagfes rotineiras,
matara neles o interesse, impedira seu desenvolvimento intelectual; porém,
se estimula neles a curiosidade, poderd despertar-lhes o gosto pelo
pensamento independente.

4.2.3 Em relagéo ao objetivo do ensino da Matematica nas escolas:

[...] Agora o objetivo é passar no concurso, no vestibular, ver o que cai. Na
verdade néo existe objetivo, vocé vai aprender porque vocé vai aplicar no
seu cotidiano, porque o cotidiano deles a gente pensa que vai ser o de
faculdade, ele vai para a universidade (Professor, 2013).

Concordando com o item 4.2.1 preparar 0 aluno para passar no vestibular ou concurso.

4.2.4 Em relacdo a utilizacdo da resolucdo de problemas em sala de aula:

E 0 que eu mais faco. Eu dei uma lista de exercicios agora para os alunos,
inclusive ndo sei se vocé viu o comentario das meninas (professores que
estavam separando as provas bimestrais), que viram alguns problemas da
lista na prova. Aqueles dois problemas que estavam prova, ndo sei se vocé
observou, foi um da meia vida do carbono, questdo interdisciplinar com
guimica e a outra sobre a salmonela, que € uma coisa bem préxima deles,
gue quando se faz uma maionese, uma quantidade x de salmonela, uma
guestdo bem dia a dia deles e a do carbono porque a professora estaria
trabalhando com esta matéria em quimica. Mas a maioria sdo problemas.
Teve estas questBes em particular que tirei do livro e da internet. Na internet
a da salmonela da UFRJ e depois também tinha nos livros, e a do carbono
tirei do livro. Mais sempre tiro questdes das provas ou do PAS, da prova da
UnB ou Enem (Professor, 2013).

Novamente o professor relata sua preocupagdo com as avaliagcbes dos vestibulares,
concursos e Enem, sejam nas listas de exercicios ou nas avaliacGes que aplica para o0s alunos.
Constata-se que as questdes trabalhadas em sala sdo retiradas dos livros, internet e avaliaces

de vestibulares e do Enem.

4.2.5 Em relacdo a utilizacdo da contextualizacdo e atividades lGdicas em sala de

aula:

Nao utiliza. E diz:

Nem sempre tem condicao de a gente utilizar (Professor, 2013).

A justificativa para a dificuldade em trabalhar com esta metodologia foi 0 nimero de

aulas de Matematica no ensino médio e a quantidade de conteldo a ser trabalhada.

4.2.6 Em relacdo aos conteldos que ensinam e permitem maior possibilidade de
contextualizacéo:

Com contexto... Eu acho que exponencial seria uma legal, j& passou.
Logaritmo ja é... ai envolve um pouco de PA e PG. Mas eu acho legal, legal,
geometria espacial, plana e espacial. Detesto falar isto, mas eu ndo concordo
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com geometria plana estanque da espacial. A gente tem que trabalhar os dois
(Professor, 2013).
No relato, o professor reconhece que existe a possibilidade de contextualizar alguns
dos conteddos que esta trabalhando com os alunos, embora néo o faga.

4.2.7 Em relacdo a reacdo dos alunos a partir da aplicagdo da resolucédo de
problemas e atividades lidicas em sala de aula:

Olha, eu ja trabalhei, algumas vezes para trabalhar com o ludico em sala. Por
exemplo, na construcdo de figuras, acabam que eles encaram a disciplina
como artes, como outra matéria, eles ndo veem a Matemética como sendo
uma ferramenta poderosa, principal. Eu vejo muito um detalhe, Matematica
diferente das outras areas, alguns cientistas brincam dizendo que € rainha e
outros que é meramente uma ferramenta. Eu sempre falo o seguinte, que a
Matematica, num caso como este, a grande maioria da culpa dos alunos nao
aprenderem acaba sendo do sistema, de faltar professor, de greve etc.
Imagina vocé, vocé vé um camarada que ndo sabe uma fracdo, ai vocé vai
condenar. Sera 0 que aconteceu neste processo todo. Eu digo sempre para o
aluno que ele ndo pode deixar perder nada. Perdeu ali ndo tem mais
sequéncia. Eu ndo culpo somente os alunos. Tem o sistema e muita coisa. E
importante considerar estas coisas em sala de aula para ndo termos
problemas (Professor, 2013).

De acordo com este relato, o professor verificou em sua pratica que a utilizacdo destas
metodologias em sala de aulas ndo s&o vistas pelos alunos como possibilidades de intervencéo
no ensino da Matemaética. Opinido contraria a dos alunos que apontaram, principalmente, as
atividades ludicas como possibilidade de metodologia para o ensino da Matematica. Como

podemos constatar na resposta da Lorena (2012) em relacgdo a este tema:

Acho que ndo sd, professora, nas matérias das Ciéncias, Matematica e
Educacdo Fisica, poderia ter jogos, mas tinha que ter em todas as matérias.
Todo mundo ia querer pesquisar mais.

Esta contradicdo nos faz refletir sobre a importancia da participacdo dos alunos em
todo processo de desenvolvimento de sua aprendizagem, inclusive contribuindo para o
planejamento do professor. Novamente surgem indicios da importancia da comunicagdo em
sala de aula.

O professor até pode ter tido experiéncias ndo significativas ao trabalhar com foco na
contextualizacdo e atividades ludicas, como citou em seu depoimento. No entanto, para a

turma que trabalha no momento é algo significo.

4.2.8 Em relagdo aos tipos de resolucdes que tém aparecido nas solucdes de questdes
propostas aos alunos:
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Olha, as solugdes sdo as mais diversas. Eu estava olhando quantos sdo
realmente aqueles que fazem, eles tém uma dificuldade enorme na
propriedade distributiva, uma coisa mais simples que existe 14 na quinta e
sexta série, eles tém dificuldade ndo na aplicacédo, se vocé disser pra ele que
¢ a distributiva ou chuveirinho ele sabem imediatamente, mas de
identificarem a situacdo. Por exemplo, se vocé tem:

X+ 4

32*** para ele fracionar, colocar, por exemplo 2°** ir 14 em cima colocar
parénteses. Ele ndo coloca, ele acha que os parénteses s6 podem estar ali
quando vem do problema, eles tém dificuldade de usar o artificio quando
necessario, para dizer que o numero esta sendo multiplicado pelo outro.

Outra questdo que a gente vé é a de operacBes de MMC, isto é, a questdo de
frages, por mais que explique eles ndo conseguem perceber que em duas
fracBes com denominadores diferentes, ha necessidade de igualarmos os
denominadores, ndo podemos somar pedacos diferentes. Eles ndo sabem a
regrinha de dividir em baixo e somar em cima, para transformar em
fragOes equivalentes. Eles deixam sem fazer ou fazem errado, ou
multiplicam em baixo e soma encima ou vice-versa. Mas é claro que é a
minoria, mais acontece (Professor, 2013).
Ao falar das solucBes que os alunos tém apresentado nas resolucdes de questdes, o que
relata sdo as dificuldades que apresentam em relacdo a conceitos matematicos, principalmente

aqueles que sdo de contetidos do ensino fundamental.

4.2.9 Em relacdo a solugdes diferentes:

Olha, ndo parei para tal. As vezes aparecem umas coisas interessantes. N&o
estou me recordando agora. Mas quando aparece costumo perguntar: vOcé
sabe o que fez? E digo que o importante é saber o que se esta fazendo
(Professor, 2013).

Percebe-se nesta fala uma preocupacdo em relacdo ao fato de saber se o aluno esté ou
ndo compreendendo o que faz de diferente. Pois se for igual a solucdo do professor significa
que ele entendeu.

Ao final da entrevista com o professor concluimos que para ele os contetdos no ensino
médio sdo bem mais abstratos e muitos tém aplicacdo apenas no ensino da Matematica, muito

embora ha a possibilidade de se trabalhar a interdisciplinaridade em muito desses contetdos.

4.3 Reflexdes das analises das concepc¢des dos alunos e do professor

Neste capitulo analisamos as respostas dos alunos e do professor em relagdo as suas
concepgdes a respeito da metodologia de resolucéo de problemas e atividades ludicas.

Tragcamos até aqui um percurso, iniciado com analise das respostas dos alunos e em
seguida do professor, que contribuiram para conhecer os participantes de nossa pesquisa,

captar o ponto de vista ou a compreensdo dos entrevistados, dando a oportunidade de se
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manifestarem livremente e reafirmando o que Minayo (2011) diz em relacdo a pesquisa
qualitativa: “a interacdo entre o pesquisador e os sujeitos pesquisados ¢ essencial”.

Conhecer quem sdo os participantes, obter uma visdo ampla da significacdo que 0s
conteddos e a propria Matematica tém para os alunos, quais sdo seus interesses, auxiliam no
planejamento das a¢Oes em sala de aula.

Nas respostas dos alunos identificamos que: 1) Gostam de aulas préticas, com
utilizacdo do lddico e recursos tecnoldgicos; 2) A maioria nao gostava de resolver problemas
e quando resolvem fazem como o professor ensinou; 3) 97% gostam de jogos e sugerem que
como metodologia para todas as disciplinas; 4) Conseguem identificar a relacdo da
Matematica com outras disciplinas, destacando a Quimica e a Fisica; e 5) Resumem a
Matematica, que estudaram até o 2° ano do Ensino Médio, como dificil e complicada.

Nas respostas do professor identificamos que: 1) Planeja suas aulas com foco nas
avaliacdes nacionais e nos vestibulares; 2) Desenvolve as suas atividades em sala de aula por
meio de aulas expositivas e listas de exercicios; 3) Afirma utilizar a resolu¢do de problemas
em sala de aula, com quest@es retiradas dos livros, provas de vestibulares e do Enem, mas
nem sempre contextualizadas; 4) Nao trabalha com o ladico; e 5) Relata que os alunos tém
apresentado, em seus registros de resolucdo, dificuldades em relacéo a conceitos matematicos
do ensino fundamental.

Estes pontos contribuiram no desenvolvimento de pesquisa, principalmente em
relacdo: a) ao planejamento e aplicacdo das atividades; e b) ao didlogo com os alunos e
professor colaborador.

Dando continuidade ao percurso, analisaremos no préximo capitulo as estratégias dos
alunos na resolucédo de problemas e atividades ludicas contextualizados.

Figura 27 — Falas dos alunos em didlogo com a pesquisadora durante as atividades de
resolucdo de problemas

Até conversamos sobre algumas possibilidades, mas ndo escrevemos porque
achamos que estava errado.

(Jodo, 16 anos, 20113).

A gente ndo sabe por onde comecar.

(Leila, 15 anos, 2013).

N&o se preocupe professora a gente nao fez porque o grupo nao estava afim, mas

a proxima vamos fazer.
(Lucia, 17 anos, 2013).

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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5 ESTRATEGIAS DE RESOLUCAO DOS ALUNOS

Na analise das respostas dos alunos, o importante ndo é o acerto ou o erro em
si, [...], mas as formas de se apropriar de um determinado conhecimento, que
emergem na producdo escrita e que podem evidenciar dificuldades de
aprendizagem.

(CURY, 2000, p. 63)

No capitulo 3, descrevemos os passos que nos levaram a definicdo das categorias de
analise dos protocolos, assim como as situagcdes que promoveram 0s registros. Agora, vamos
apresentar as analises das estratégias de resolucédo dos alunos para problemas contextualizados
e atividades ludicas. Organizamos em suas respectivas categorias, fazendo uma descri¢do do
procedimento dos alunos, algumas vezes interpretando a fala, outras pela explicagéo deles.

A partir dos dados do quadro 2 (vide p. 85), podemos constatar que a maioria
(51,36%) dos alunos, diante de uma situacéo-problema ou atividade ludica, sente-se desafiada
a encontrar uma solucgdo; 38,69% utilizam estratégias que conduzem a uma solugédo correta;
5,14% tentam, mas desistem quando n&o encontram uma solugédo; e a minoria, 4,7%, nao
utiliza nenhuma estratégia de resolucéo.

Importante ressaltar que, dialogando com os alunos durante a aplicacdo das atividades,
constatamos que todos tém uma justificativa para estratégia escolhida ou para auséncia de
uma escolha. Como diz Van de Walle (2009), é necessario que o professor ajude os estudantes
a fazer matematica, criando um ambiente o qual encoraje 0 risco e promova a participacéo,
onde os individuos que se sentem incomodados com um ambiente orientado para respostas e
centrado no professor comecem a desenvolver a autoconfianca.

Essa foi uma necessidade que sentimos durante o percurso de aplicacdo das atividades;
estar mais perto do aluno, encorajando-o a participar. Nem sempre estavam dispostos a
realizar a atividade, mas, com o incentivo da pesquisadora e, principalmente, dos colegas de
grupo, iam se entrosando e aos poucos iniciavam suas tentativas individuais e, em seguida,
partilhavam-nas com o grupo.

Sem duvida, o trabalho de grupo foi essencial para a participacdo durante as
atividades, considerando que estdvamos trabalhando com 36 alunos. Mesmo os mais timidos e
0s que apresentavam dificuldades em relacdo aos conceitos matematicos deram sua
contribuicéo.

Autores como Callejo e Vila (2006), Céandido (2001) e Van del Walle (2009)

confirmam a proposta da Educacdo Matematica, quando orientam que 0 ensino e
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aprendizagem devem estar associados ao diélogo, a participacéo, a criagdo e a cooperacgdo. E
o trabalho de grupo pode ser um instrumento que possibilita estas acfes, quando os alunos,
além de aprenderem uns com 0s outros, precisam organizar o que sabem, a fim de se fazerem
entender, e, para isso, usam a comunicacdo. Essa pode se realizar por meio de varias
respostas: textos diversos como relatorios sobre atividades, relatos de concluséo sobre um
conceito ou processo, sintese sobre o que se aprendeu, de desenhos, tabelas, graficos,

comunicacdo oral etc. (Fig. 28).

Figura 28 — A comunicacdo no processo de aprendizagem

Aluno refletindo.
(Fala interna consigo mesmo).

Mediagio aluno-aluno.

Mediagio professor-alunos. Mediacio professor-aluno.

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Na anélise das respostas dos alunos, o importante ndo é o acerto ou o erro em si, mas
as formas de se apropriar de um determinado conhecimento, que emergem na producao
escrita e que podem evidenciar dificuldades de aprendizagem (CURY, 2007, p. 63).

Nessa perspectiva, iniciaremos a andlise das producfes matematicas, decorrentes da
relacdo dos alunos com as atividades propostas para buscar as estratégias utilizadas por eles
na resolucdo de problemas contextualizados e atividades ludicas, compreendendo que essa

producéo é fruto do processo de aprendizagem.

5.1 Protocolos sem registros
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Fazem parte desta categoria 0s 28 registros em que os alunos ndo utilizaram nenhuma
estratégia de resolucéo, representando 4,79% do total de protocolos.

No didlogo com alunos e/ou grupos, obtive justificativas como:

N&o conseguimos entender nada (Carlos, 16 anos, 2013).

Até conversamos sobre algumas possibilidades, mas ndo escrevemos porque
achamos gue estava errado (Jodo, 16 anos, 20113).

A gente ndo sabe por onde comecar (Leila, 15 anos, 2013).

N&o se preocupe professora, a gente ndo fez porque o grupo nao estava afim,
mas a proxima vamos fazer (Lucia, 17 anos, 2013).

Né&o fiz porque o pessoal do grupo ndo quis (Marcos, 16 anos, 2013).

Esgquecemos tudo que o professor falou (Maria, 17 anos, 2013).

Mais uma vez, aparece a importancia do didlogo e da comunicacdo no processo de
ensino e aprendizagem. Sem o dialogo, jamais saberiamos os motivos verdadeiros e
poderiamos pensar erradamente sobre esta atitude dos alunos.

Com essa postura, seguimos as orientacdes de Van de Walle (2009, p. 65), em relacéo
as acdes do professor durante a aplicacdo de uma atividade, deixando os alunos caminharem
por si mesmos, escutando-os ativamente e propondo dicas e sugestdes cuidadosamente.

Também identificamos que a maioria desses protocolos era dos alunos que
apresentavam muita dificuldade em relacdo aos conceitos matematicos, tinham reprovado
pelo menos uma vez ou apresentavam resisténcia em resolver problemas ou participar de
atividades ludicas.

Outro ponto detectado foi que estes alunos que apresentavam dificuldade ou certa
resisténcia em relacdo ao ensino da Matematica formaram um grupo. No decorrer das
observacdes, fomos percebendo que esses alunos conversavam apenas entre eles, ficavam um
pouco isolados da turma, apresentavam certa timidez, ndo participavam no decorrer das aulas,
ficavam juntos durante o intervalo e, quando queriam falar com o professor, procuravam uma
forma de os demais colegas ndo ouvirem.

No entanto, para minha surpresa, no decorrer da pesquisa, durante a aplicagdo das
demais atividades, principalmente nas atividades ludicas, este grupo comecou a pedir ajuda
aos membros de outros grupos, sendo recebido com empatia, e aos poucos foi se entrosando
com a turma. Inclusive quando o ndmero de alunos da turma diminuiu (no inicio das
atividades eram 36, depois passou para 32), ou quando faltavam membros nos grupos, eles se
misturavam.

De acordo com Van de Walle (2009, p. 62):
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Independente de os alunos estarem ou ndo trabalhando em grupos, sempre é
uma boa ideia gque eles tenham alguma oportunidade para discutir suas ideias
com um ou mais antes de compartilharem seus pensamentos na fase depois
da licdo [com toda a turma]. Quando trabalham sozinhos, os estudantes ndo
tém ninguém para conversar sobre alguma ideia ou sobre algum modo de
comegcar se estiverem bloqueados.

Sendo assim, mesmo com auséncia de registros, esses protocolos nos encaminharam
para a perspectiva de sabermos 0s porqués desta auséncia e nos proporcionou constatar pontos
importantes para o ensino da Matematica no ensino médio. Pontos estes que tinham sido
apontados por autores do nosso referencial teérico: a comunicacdo, o dialogo, o trabalho de

grupo e o papel de mediador do professor.

5.2 Protocolos com registros

5.2.1 Tentativas e desisténcias de resolucéo

Fazem parte desta categoria os 30 registros em que os alunos tentaram utilizar
estratégias de resolucdo, mas desistiram, representando 5,14% do total de protocolos.

5.2.1.1 Com utilizacdo do desenho no registro

Neste item, temos trés analises de protocolos que apresentam desenho no registro.

Nos trés protocolos, a seguir, podemos constatar que os alunos tentaram encontrar uma
resposta, mas, diante das dificuldades, desistiram. Essas dificuldades estdo relacionadas a
interpretacdo da situacdo-problema e a conceitos matematicos.

No protocolo 1, o grupo fez a organizacdo dos dados no desenho corretamente. No
entanto, apresentou dificuldade ao trabalhar com razdes trigonométricas (no caso a tangente),
quando escreve:

, sem representar o valor do angulo, seja por um

valor numérico ou variavel, e o Teorema de

Pitagoras:
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, a0 escrever a igual sem elevar os

valores dos catetos ao quadrado.

Figura 29 — Protocolo 1

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

No protocolo 2, o grupo teve dificuldade com o conceito relacionado as medicoes:

. Na transformacdo das medidas, escreve que 1m é
diferente de 100, mas ndo coloca a unidade de medida do 100, e, ao escrever a medida
referente a 1,1 m quando passa para cm, errou. O correto seria 110 cm, e ndo 101 cm, como
esta no registro.

Fez registro de um desenho, tentou utilizar o Teorema de Pitagoras, mas, como 0
grupo anterior, apresentou dificuldade em relacdo a conceitos basicos de trigonometria.
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Figura 30 — Protocolo 2

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

J& no protocolo 3, o grupo apresentou séria dificuldade de interpretacdo, pois registrou
varias possibilidade de se resolver por meio do desenho, mas ndo soube o que fazer com os
dados. E também desistiu.
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Figura 31 — Protocolo 3

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

5.2.1.2 Por meio de outras estruturas

No protocolo 4, o grupo utilizou calculos algébricos como estratégia de resolucéo,
fazendo aplicacdo direta nas equagfes. Porém, o grupo ndo conseguiu terminar de resolver
porque novamente se deparou com as dificuldades relacionadas aos conhecimentos
matematicos, no caso relacionados a resolucéo de equacdes e propriedades dos logaritmos.

A questdo apresentada no protocolo a seguir, (fig. 32), fez parte da atividade do bingo.

Figura 32 — Protocolo 4

(FGV) — Daqui a t anos o valor de um automaével sera V = 2000 (0,75)' reais. A partir de hoje, daqui
a quantos anos ele valerd a metade do que vale hoje? Adote log2=0,3e log3=0,48

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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No protocolo 4, o grupo representou a metade por meio de uma fragcdo ao invés do
valor referente a metade de 2000, procedimento incorreto para essa situagdo. Em seguida, o
grupo executa duas acdes erradas no que diz respeito a resolucdo de equacOes: efetua as
multiplicacBes antes da poténcia. E, ndo sabendo o que fazer para isolar a variavel t, desiste.
Ou seja, 0 grupo néo sabe: aplicar as propriedades de logaritmo; operar poténcias, equacgdes e
fragdes.

Para justificar a dificuldade e a desisténcia da resolucdo do problema, o grupo afirmou
que se sentiu pressionado pelo tempo (tinha um tempo determinado para resolvé-lo). Mesmo
apresentando dificuldades na resolucdo, ele participou ativamente do bingo, mostrando
interesse pela atividade.

A atividade do bingo foi aplicada a fim de motivar e envolver os alunos, evitando uma
educacdo rotineira e cansativa. Segundo Santos (2001), o educador deve estar aberto a

mudanca e as diversas formas de ensinar, entre elas a ludica.

Figura 33 — Protocolo 5

Muitas campanhas tém sido realizadas com o objetivo de conscientizar a populagdo sobre a importancia de
doar sangue e, assim, incentivar pessoas que ndo tém esse habito de fazerem a doacdo, podendo tornar-se
doadoras permanentes. Para doar sangue, é necessario ter entre 18 e 65 anos, estar bem de salde, levar um
documento com foto, ter mais de 50kg e, no momento da doag&o, ndo estar em jejum.

E importante saber que: a doagdo ndo traz risco a saude; o material utilizado é descartavel; quem doa sangue
uma vez ndo é obrigado a doar sempre; homens podem doar sangue, no maximo, 4 vezes ao ano, e mulheres,
no maximo, 3.

No hemocentro de certo hospital, a quantidade de doacdes tem variado periodicamente. Suponha que em
20009, de janeiro (t=0) a dezembro (t = 11), essa quantidade possa ser dada pela funcdo

Q(t)=a-cos [ (t-1)ir] em que t representa tempo em meses (0 <t <I11), Q (t) é dada em milhares € a é

6

uma constante positiva.
a) Sabendo que no més de fevereiro houve 2 mil doagdes de sangue, qual o valor de o ?
b) Em quais meses houve 3 mil doages de sangue?
¢) Vocé conhece alguma pessoa que doa sangue?
d) Em sua opinido, qual é a importancia de doar sangue?
) e Ok -
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| e —
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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No protocolo 5, o grupo utilizou a escrita e calculos algébricos como estratégia de
resolucéo.

No item a, o grupo realizou a operacao de

multiplicacdo errada: (1-1).pi = 0, mas o grupo fez (1-1).pi = 1.

Quando questionado sobre a resolugcdo da operacdo, respondeu que ndo prestou
atencdo. Também disse que ndo tinha terminado a questdo, porque ndo sabia o que fazer com
araiz de 3.

Em relacdo aos itens ¢ e d, o grupo, assim como 0s demais (nenhum grupo deixou
estes itens sem resposta), escreveu sua resposta e, posteriormente, fez um debate em sala
sobre o assunto. A turma apresentou boa participagdo. Todos conheciam alguém que ja tinha
doado sangue e falaram da necessidade de um nimero maior de doacdes.

Na oportunidade, perguntei se sabiam sobre os fatores que impedem definitivamente a
doacdo de sangue. Sabiam de alguns, como: uma pessoa que é portadora do virus da AIDS, do
HBV (virus da hepatite B) e do HCV (virus da hepatite C); é usuéria de drogas; esta gravida;
possui historico de doenca hematoldgica (relacionada ao sangue), cardiaca, renal, pulmonar,
etc; e/ou tem anemia.

Possuiam essas informagfes porque j& tinham feito um debate na aula de Biologia
sobre 0 assunto, chegando a realizar algumas pesquisas na internet.

Sendo assim, concordamos com a orientagio do PCN, quando fala que a
contextualizacdo associada a interdisciplinaridade forma o principio curricular central, cuja
ideia seria basicamente a de formar individuos que se realizem como pessoas, cidadaos e
profissionais, exigindo, portanto, da escola muito mais do que a simples transmisséo e
acumulo de informag6es, como também experiéncias concretas e diversificadas, transpostas
da vida cotidiana para as situacGes de aprendizagem. Nessa mesma perspectiva, Machado
(1993, p. 25) afirma que:

A ideia de interdisciplinaridade tende a transformar-se em bandeira
aglutinadora na busca de uma visdo sintética, de uma reconstrucdo da
unidade perdida, da interacdo e da complementaridade nas a¢des envolvendo
diferentes disciplinas.

Levantamos outros obstaculos para a doacao de sangue que nao tinham sido abordados
pela turma: uma pessoa que colocou piercing, fez tatuagem ou tratamento com acupuntura
nos ultimos 12 meses. Muitos alunos usam piercing ou possuem tatuagem. Antes de falar o
periodo, alguns perguntaram: “Como, professora? Entdo, eu ndo posso ser doador?”. Depois

que expliquei sobre o tempo, sentiram-se aliviados: “Ha!”.
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Com este tema, além de trabalharmos com as fungdes e equagfes trigonomeétricas,
realizamos um debate bem significativo para a turma. A escola onde estudam fica numa
regido com alto indice de acidentes e mortes por brigas de gangues. Os alunos presenciam
diariamente a necessidade de aumentar o numero de doadores.

5.2.2 Resolucdes proximas da solucdo, mas com erros que levam a solucéo final incompleta

e/ou invalida

Fazem parte desta amostra 300 registros, em que os alunos chegaram préximos da

resolucédo, representando os 51,36% do total de protocolos, ou seja, a maioria.

5.2.2.1 Com utilizagéo do desenho no registro

Figura 34 — Protocolo 6

Transcricao da resposta escrita dos alunos:

Concluimos que a relacdo do angulo alfa do seno muda de acordo com a movimentacdo das linhas paralelas.
Com isso, pode-se concluir que o angulo seno pode ser utilizado em todos os tridngulos.

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Observa-se, no protocolo 6, que embora a dupla tenha realizado a tarefa com sucesso
no computador, ao escrever a conclusdo, fez confusdo em relagdo aos conceitos.

Vamos dividir a conclusdo da dupla em duas partes: (1) Concluimos que a relacédo do
angulo alfa do seno muda de acordo com a movimentacéo das linhas paralelas. A dupla
ndo entendeu o conceito, pois o valor do seno ndo muda com a movimentagdo das linhas
paralelas, num tridngulo retangulo. Se a medida do angulo permanece, mesmo que as linhas
paralelas sejam movimentadas, o valor do seno permanece, mas, a0 mudarmos o valor do
angulo, a razdo seno se altera, certamente. (2) Com isso, pode-se concluir que o angulo seno

pode ser utilizado em todos os triangulos. Conclusao equivocada, pois a razao seno, que a
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dupla chama de “angulo seno”, ndo pode ser “utilizada” em todos os tridngulos, mas apenas
nos triangulos retangulos. Diante de protocolos como este, retomamos Borba (2009, p. 58), ao

afirmar que:

Muitas vezes, eu tinha a impressao de que a maioria dos alunos demonstrava
compreender o conceito sendo trabalhado ou, ao contrario, parecia que um
grande niamero de alunos estava tendo dificuldades em entender determinado
conceito. Como passar, entdo, destas impressdes para uma maior certeza de
gue, de fato, o conceito havia sido compreendido ou ainda que estava em
davida por um aluno ou por grupos de alunos? A partir da observagdo
cuidadosa de producdes individuais — tarefas ou testes realizados por cada
aluno — podia-se verificar a incidéncia de erros em questdes que envolviam
certo conceito, mas nem sempre eu tinha uma maior clareza dos motivos das
dificuldades demonstradas pelos alunos.

Embora o objetivo deste trabalho seja investigar as estratégias de resolucéo utilizadas
pelos alunos, ndo é possivel deixar de abordar a importancia que o professor mediador tem
nesse processo. Observando atentamente o desenvolvimento dos alunos, e procurando ter
clareza dos motivos das dificuldades demonstradas por eles, esse profissional consegue mais

éxito ao auxilia-los no processo de ensino e aprendizagem.

5.2.2.2 Por meio de outras estruturas matematicas

Figura 35 — Protocolo 7

Leia as descri¢cdes seguintes sobre acfes que vocé realiza cotidianamente e que estdo relacionadas as
fungdes trigonométricas seno e/ou cosseno. Apos a leitura, discuta com seus colegas as respostas que irdo
elaborar a partir de seus conhecimentos anteriores sobre dos temas.

a) Quando vocé aperta o botdo do aparelho de controle remoto, consegue interferir na propagacéo de sua
TV, por exemplo. Nesse ato, o aparelho emite um sinal na forma de onda eletromagnética até a TV,
que, por sua vez, respeita sua vontade e efetua a operagdo solicitada. O que ocorre nesse percurso?

b) Com o controle remoto de sua TV, vocé ndo consegue fazer funcionar seu aparelho de som, pois este
aceita apenas a onda emitida por outro aparelho de controle remoto. Por que o controle da TV néo faz
funcionar o aparelho de som?

c) Ao ligar o radio do automdvel, vocé consegue ouvir as musicas tocadas em sua estacdo preferida.
Mudando de estacdo, consegue ouvir, por exemplo, o noticiario do dia. Como é que o radio consegue
sintonizar uma estagdo de cada vez?

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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A questdo proposta e respondida no protocolo 7 exige do aluno habilidades
relacionadas a leitura e & interpretacdo, assim como conceitos matematicos e fisicos. Para
resolvé-la, o grupo utilizou a estratégia da escrita. Errou os itens a e b, falou do fenémeno
de forma superficial e trocou as grandezas (Ondas por raios). Além disso, ele ndo dominou o
vocabulario.

Em relagdo ao item c, respondeu de forma correta. No entanto, tratando-se de alunos
do 2° ano, as respostas estdo aquém do esperado, fato justificado pelas poucas aulas que a
turma teve com o professor de Fisica sobre o assunto (segundo depoimentos dos alunos
durante didlogo com 0s grupos).

Neste ponto, este estudo, assim como o de Spinelli (2011), aponta para a necessidade
de, ao se elaborar um planejamento, considerar o estagio educacional em que o aluno se situa.
Falhei no planejamento, porque ndo procurei saber a respeito deste estagio em relacdo a
aplicacdo dos conceitos fisicos. Poderia ter falado com o professor de Fisica da turma. Pedi
apenas ao professor colaborador para verificar se os alunos ja tinham estudado sobre o
assunto, e pensei em aplicar uma primeira atividade para iniciarmos uma discussao, ja que 0s
alunos estavam comecando a estudar a respeito das fungdes trigonométricas. Neste momento,
fiquei mais preocupada com os conceitos matematicos.

Figura 36 — Protocolo 8

Muitas campanhas tém sido realizadas com o objetivo de conscientizar a populagdo sobre a importancia de
doar sangue e, assim, incentivar pessoas que ndo tém esse habito de fazerem a doagdo, podendo tornar-se
doadoras permanentes. Para doar sangue, é necessario ter entre 18 e 65 anos, estar bem de salde, levar um
documento com foto, ter mais de 50kg e, no momento da doacéo, ndo estar em jejum.

E importante saber que: a doagdo néo traz risco a salide; o material utilizado é descartavel; quem doa sangue
uma vez ndo é obrigado a doar sempre; homens podem doar sangue, no méaximo, 4 vezes ao ano e mulheres,
no méaximo 3.

No hemocentro de certo hospital, a quantidade de doagfes tem variado periodicamente. Suponha que em
2009, de janeiro (t=0) a dezembro (t = 11), essa quantidade possa ser dada pela funcéo

Q(t)=a-cos [ (t-1)], em que t representa tempo em meses (0 <t<11), Q(t) é dada em milhares e a é

6
uma constante positiva.
a) Sabendo que no més de fevereiro houve 2 mil doagdes de sangue, qual o valor de o ?
b) Em quais meses houve 3 mil doagdes de sangue?
c) Vocé conhece alguma pessoa que doa sangue? Sim. (transcri¢do da resposta do grupo)
d) Em sua opinido, qual é a importancia de doar sangue? Doar sangue ¢ uma demonstragdo de amor,
é ajudar alguém a continuar a vida. (transcricdo da resposta do grupo).

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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Figura 37 — Continuagéo do protocolo 8: registro de solucdo dos itensae b
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

No protocolo 8, o grupo resolveu corretamente as equacdes utilizando os calculos
convencionais. Percebe-se que os alunos tém ideia de funcdo e equacédo trigonométrica e que
reconhecem situacdes nas quais é possivel fazer uso dessas ferramentas. No entanto, faltou
atencdo na hora de finalizar a questdo. Vejamos:

O grupo resolveu o item a corretamente. Em relacdo ao item b, fez todos os célculos e
encontrou os valores de t corretos: t = 4 e t = 10. Mas considerando os dados do problema:
Suponha que em 2009, de janeiro (t=0) a dezembro (t = 11), essa quantidade possa ser
dada pela funcéo (...), em que t representa tempo em meses (0 <t <11),t=4et =10
correspondem respectivamente aos meses de maio e novembro, e ndo abril e outubro, como o
grupo respondeu.

Em relagédo aos itens ¢ e d, fizemos uma discussdo conforme citado anteriormente e o
grupo contribuiu oralmente, participando do debate.
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Figura 38 — Protocolos 9 e 10

Um desfibrilador é um equipamento utilizado em pacientes durante parada cardiorrespiratdria com o objetivo de
restabelecer ou reorganizar o ritmo cardiaco. O seu funcionamento consiste em aplicar uma corrente elétrica
intensa na parede toracica do paciente em um intervalo de tempo da ordem de milissegundos. O gréafico seguinte
representa, de forma genérica, 0 comportamento da corrente aplicada no peito dos pacientes em fungdo do
tempo.
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De acordo com o grafico, a contar do instante em que se inicia o pulso elétrico, a corrente elétrica inverte o seu
sentido apds quanto tempo? Justifique sua resposta.

Protocolo 9

Transcricdo do protocolo 9:

A cada 3,9, sera iniciado novo pulso elétrico, ou seja, serd formada uma nova onda.

Protocolo 10

Transcricéo do protocolo 10:

3,9 segundos. Pois € 0 momento em que ele ultrapassa o eixo X, invertendo o pulso.

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Dos oito grupos que participaram da atividade no dia que foi proposto este problema,
cinco ndo responderam a atividade, dois deles responderam que a corrente inverte o seu
sentido exatamente no tempo 3,9 segundos e um (protocolo 9) escreveu 3,9, mas ndo
identificou a grandeza.

Para que os alunos possam resolver a questdo acima (questdo-modelo do Enem de
2009), eles tém de identificar a relacdo entre as grandezas de corrente elétrica e do tempo,
abrangendo as habilidades H15 (identificar relacdo de dependéncia entre grandezas) e H17
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(analisar informac6es envolvendo a variagdo de grandezas como recurso para a construgéo de
argumentacdo) presentes na competéncia de area 4 (construir acdes de variacdo de grandezas
para a compreensao da realidade e solucédo de problemas do cotidiano).

Ha as habilidades H20 (interpretar grafico cartesiano que represente relacGes entre
grandezas) e H21 (Resolver situacdo problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos) que contemplam a competéncia 5 (Modelar e resolver problemas que envolvem
varidveis socioeconémicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas), uma vez
que € necessario ter conhecimento de alguns conceitos importantes de funcbes para
determinar o sentido da funcdo que representa 0 comportamento da corrente.

J& na competéncia de area 6 (Interpretar informacGes de natureza cientifica e social
obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsbes de tendéncia, extrapolacéo,
interpolacdo e interpretacdo), as habilidades que sdo contempladas nesse problema sdo as H24
(Utilizar informacGes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias), H25 (Resolver
problemas com dados apresentados em tabelas ou graficos) e H26 (Analisar informacdes
expressas em graficos ou tabelas como recursos para a construcdo de argumentos), pois, para
encontrar o ponto onde houve a inversdo da corrente, é preciso recorrer as informacées
disponiveis no grafico dado. Para solucionar a questdo, os dois grupos utilizaram a escrita
como estratégia de resolugao.

Nos protocolos 9 e 10, os grupos ndo fizeram uso da habilidade H15 (Identificar
relacdo de dependéncia entre grandezas), ou seja, ndo compreenderam a relacdo de
dependéncia entre as grandezas corrente e milissegundos. Entretanto, souberam identificar no
grafico o momento em que a corrente inverte. Logo, possuem a habilidade H17 (Analisar
informacdes envolvendo a variagdo de grandezas como recurso para a construcdo de
argumentacdo) em suas resolucdes, embora no protocolo 10 o grupo ndo tenha reconhecido o
simbolo de milissegundos, trocando-o por segundos.

As habilidades H20 (Interpretar grafico cartesiano que represente relagbes entre
grandezas) e H21 (Resolver situacdo problema cuja modelagem envolva conhecimentos
algébricos) foram abordadas nos dois protocolos, pois souberam interpretar o comportamento
da corrente elétrica, o que significa que possuem dominio sobre 0 conhecimento necessario a
respeito do contetdo de gréafico de fungdes.

Considerando que a deducdo a respeito do comportamento da corrente elétrica quanto
a sua inversdo foi correta, souberam utilizar as informacdes disponiveis no grafico de maneira
adequada. Consequentemente, mostraram as habilidades H24 (Utilizar informagdes expressas

em graficos ou tabelas para fazer inferéncias), H25 (Resolver problemas com dados
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apresentados em tabelas ou graficos) e H26 (Analisar informagdes expressas em gréaficos ou
tabelas como recursos para a construgdo de argumentos), uma vez que conseguiram ler,
interpretar e resolver a questdo através do grafico.

Com esta questdo, retomamos Santos (2007, p. 5), quando afirma que “a
contextualizagdo pode ser vista com 0 objetivo de encorajar os alunos a relacionar suas

experiéncias escolares em ciéncias com problemas do cotidiano”.
5.2.3 Métodos adequados que conduzem a uma solucdo valida

Fazem parte desta categoria 0s 226 registros, em que os alunos utilizaram estratégias
de resolucdo que conduziram a uma solugdo vélida, representando 38,69% do total de

protocolos.

5.2.3.1 Com utilizag&o do desenho no registro

Figura 39 — Protocolo 11 — Parte 1

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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No protocolo 11, constatamos que: 1) para chegar a uma solugdo correta, 0 grupo
utilizou como estratégia o desenho, os célculos e a escrita (texto); 2) o grupo tem
conhecimento de conceitos relacionados a medidas, equacfes, trigonometria no triangulo
retdngulo e reconhece situacdes nas quais é possivel fazer uso dessas ferramentas. Também é

capaz de justificar sua resposta conforme parte 2 do protocolo 11:

Protocolo 11— Parte 2

a) Explique como vocé fez para encontrar o triangulo.

Eiim e~ e OO ) AT _p> . edad e oo s e

R T

) Como essae tridingulo auxilia Na resolucio do problema?

©) Uma simples leitura do enunciado foi suficiente para que vocd chegasse a umaa
soluciio do problama?

NSe oo

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

As respostas aos itens a, b e ¢ contribuem para confirmar que o grupo leu o problema,
interpretou os dados ou informac@es apresentadas, traduziu a situacdo dada para linguagem do
desenho e formulas matematicas, e analisou possibilidades de resolucdo: 1) faz um triangulo

no desenho dado,

Pl

>

2) faz um desenho da prateleira fora das paredes,
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- T oy ~ ) : A v
3) registra a possibilidade de utilizar uma razdo | 7 = Sl

trigonométrica, mas desiste da possibilidade, T On o

4) muda a estratégia de resolucdo para | X - . 'ii.
utilizacgdo do Teorema de Pitagoras, A Z 19360

encontra a solucdo e faz o registro um | -+~ FHeime 1001956

algébrico e outro por meio da linguagem

discursiva. St = > e cdalane

A partir da anélise deste protocolo, podemos afirmar que a resolucdo de problemas
possibilitou este grupo desenvolver competéncias em Matemaética para o ensino médio.
Conforme orientagbes do PCN (BRASIL,2002, p. 113), as trés competéncias eleitas
como metas pela area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias para serem

perseguidas durante toda escolaridade basica séo:

e representacdo e comunicacdo que envolvem a leitura, a interpretacéo e a
producdo de textos nas diversas linguagens e formas textuais caracteristicas
dessa area do conhecimento;

e investigacdo e compreensdo, competéncia marcada pela capacidade de
enfrentamento e resolucgdo de situagdes-problemas, utilizagdo dos conceitos
e procedimentos peculiares do fazer e pensar das ciéncias;

e contextualizagdo das ciéncias no ambito sociocultural, na forma de analise
critica das ideias e dos recursos da area e das questdes do mundo que
podem ser respondidas ou transformadas por meio do pensar e do
conhecimento cientifico.

Nos protocolos 12, 13 e 14, encontramos registros de questbes propostas durante a
atividade ladica do domino. Faz-se necessario esclarecer que nesta atividade os alunos tinham
56 questdes para serem resolvidas, ja que o domind é composto de 28 pedras (cartelas) e cada
cartela possui duas partes e em cada parte uma questdo. Logo, no geral, a turma tinha 448
itens para resolver.

Nem todos os célculos e propostas de resolucdo foram registrados, j4 que varias

questdes poderiam ser resolvidas apenas com o auxilio do ciclo trigonométrico ou célculos
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mentais. O objetivo maior era conseguir encontrar todas as respostas corretas e conseguir
utilizar as pecas do jogo, sem sobrar nenhuma.

Durante a atividade, procuramos observar como 0s grupos estavam trabalhando e
identificar se as pecas estavam encaixadas corretamente: pergunta e resposta. Dos oito grupos
presentes, trés grupos conseguiram “ganhar o jogo”, ou seja, resolver todas as perguntas

corretamente.

Figura 40 — Protocolo 12
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

O grupo responsavel pelo protocolo 12 utilizou o desenho e calculos em seu registro.
Usou corretamente 0s conceitos de trigonometria relacionados as razdes trigonométricas e as
funcdes seno e cosseno. Também mostrou ter habilidade de resolver a operagdo de adicdo de

fracoes.

Figura 41 — Protocolo 13
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisad(;ra. Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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Os grupos responsaveis pelos protocolos 13 e 14 demonstram em seus registros que
resolveram questbes com o auxilio do ciclo trigonométrico. No domino, constavam questdes
que poderiam ser resolvidas facilmente com o uso do ciclo trigonométrico, como, por
exemplo: os valores do cos 150°, sen 30° e -cos 30° (Apéndice 10).

Figura 43 — Protocolo 15
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Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Figura 44 — Protocolo 16

Célculo realizado no papel para
encontrar a altura BC = 3,66.

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Os protocolos 15 e 16 séo de uma atividade realizada com o uso do computador e do
Software GeoGebra, para a resolucdo do problema: utilizando as ferramentas do Geogebra e
0s conceitos das razfes estudadas na aula passada, calcule a altura do prédio abaixo, sabendo-
se que:
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seno

cosseno

tangente

(N&o meca a altura do prédio antes de fazer o calculo)

As duplas responsaveis pelos protocolos 15 e 16 realizaram a atividade corretamente,
tanto no computador como utilizando os célculos. Compreenderam o0s conceitos relacionados
a razdo seno e souberam resolver as equacoes.

Importante salientar que atividades com uso do computador possibilitam que os alunos
utilizem varias tentativas, com mais rapidez, até chegarem a solucdo correta. Foi 0 que

ocorreu durante esta atividade, como podemos confirmar nas falas dos alunos a seguir:

— E agora o que vou fazer? Ja fiz o tridngulo grande. Tenho que fazer o
pequeno também? Como na aula passada?

— Posso fazer uma regra de trés? A colega responde: ndo é regra de trés. E...
Como fala? Proporgéo?

— Néo estou conseguindo fazer nada. Meu prédio sumiu.
— Meu computador travou.
— Acho que encontrei a resposta. Chama a professora.

Neste momento foi feito um pequeno lembrete, pela pesquisadora e professora
colaboradora, a respeito das orientagdes dadas na aula anterior. Em seguida, as duplas
comecaram a encontrar solugdes.

As falas, as atitudes dos alunos durante as atividades com uso do computador, nos
remetem a algumas das vantagens da utilizacdo da informatica no ensino destacadas por
Milani (2001, p. 176):

O computador exige que o aluno tenha participagéo ativa.

A visualizagdo rapida dos trabalhos favorece a criatividade e a
autocorrecao.

Com o computador, por sua agilidade e seus recursos, o aluno pode
facilmente mudar de ideia, testar varias hipéteses, tentar diferentes caminhos
e estratégias, obtendo da maquina a imagem rapida como resposta a suas
tentativas. Isto permite ousar com mais facilidade, fator que pode favorecer o
desenvolvimento da autonomia e da criatividade.

Cada aluno tem a possibilidade de trabalhar em seu préprio ritmo.
Quando o computador é usado como ferramenta, a aula ndo é igual para
todos. Cada aluno pode construir seus conhecimentos segundo seu proprio
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estilo de aprendizagem, expressar suas ideias ou resolver um problema de
acordo com o seu grau de conhecimento e interesse, no seu ritmo.

A atividade registrada nos protocolos 15 e 16 foi realizada no laboratorio de
informatica. Ao término de cada resolugdo, os resultados eram gravados, 0s alunos anotavam
seus registros e conclusdes, realizavam uma avaliacdo e iam saindo do laboratério. Cada
dupla no seu ritmo, conforme destaca Milani (2001). No entanto, um aluno nos chamou
atencdo, pois todos os colegas se retiraram e ele, ao ficar apenas com a pesquisadora e
professora colaboradora, solicitou ajuda. Disse que ainda ndo tinha compreendido a atividade.
Estava com duvidas e pediu explicagBes. SO saiu quando compreendeu e encontrou a solucao.

Depois disse:

Eu precisava entender. Ndo podia ir embora com davidas. Obrigado.
Pretendo estudar mais sobre informatica. Por isso senti a necessidade de sé
sair quando entender. Amanha tem mais?

Neste exemplo, constatamos uma das vantagens citadas por Milani (2001): quando o

computador é usado como ferramenta, a aula ndo é igual para todos.

5.2.3.2 Por meio de outras estruturas matematicas

Figura 45 — Protocolo 17

(FGV-SP) Em regime de juros compostos, um capital inicial aplicado a taxa mensal de
juros i ira triplicar em um prazo, indicado em meses, igual a:

a) Iog 3 b) log 3 c)log (1+1) d) logi e) log (1+1)

1+ 3 3 3i

B
@ o = C/(J,—«—c_r\
R (_,L—a—c,)
3'5—(441,)

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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No protocolo 17, a dupla utilizou como estratégia de resolucéo calculos convencionais
de resolugdo e demonstrou que compreendeu 0s conceitos relacionados a equacao de juros
compostos e aplicacdo das propriedades dos logaritmos.

Importante ressaltar que, independente da resposta ou da forma como foi conduzida a
resolucdo (estratégia), nessa questdo, todos os alunos que a procuraram iniciaram pela
equacdo M = C(1 + i). No entanto, apenas dois dos oito grupos concluiram a questdo
corretamente. Os demais pararam quando tiveram de aplicar a propriedade dos logaritmos. Ou

seja, a maioria ndo reconhece situacdes nas quais é possivel fazer uso dessas ferramentas.

5.3 Reflexdes das analises das estratégias de resolugdo dos alunos

Neste capitulo, analisamos as estratégias de alunos do ensino médio na resolucdo de
problemas e atividades ludicas contextualizadas. Embora ndo tenha apresentado todas as
respostas obtidas na prética, especificamos os dados coletados que acreditamos ser mais
significativos em termos de compreensdo do raciocinio e das estratégias utilizadas pelos
estudantes na resolucdo de problemas e atividades ludicas. Para essa andlise, utilizamos 17
producdes matematicas dos alunos pesquisados, sendo duas relacionadas ao conteido de juros
compostos e logaritmos e 15 envolvendo a trigonometria.

No momento das analises, observamos que havia pontos em comum nas estratégias de
resolucdo dos alunos, como: utilizacdo de registros convencionais; dificuldades relacionadas a
conceitos basicos de contetdos matematicos do ensino fundamental, como as equacdes e
grandezas. A maioria das estratégias apresentadas nos protocolos (registros convencionais)
dos pesquisados tém a ver com a situacdo em que estéo inseridos. No contexto de sala de aula,
estdo habituados a metodologia de aulas expositivas e a resolverem listas de exercicios
descontextualizados.

No entanto, embora apresentem dificuldades em relagdo a alguns conceitos
matematicos necessarios para a resolucdo de problemas e atividades de trigonometria, 0s
alunos enfrentaram o desafio e foram a busca de uma solucdo. Nessa busca, iniciaram um
processo de expressar seu pensamento e seus conhecimentos utilizando, além de algoritmos,
registros de diferentes naturezas: o desenho, a linguagem oral e a escrita.

Procuramos propor questfes envolvendo contexto e aplicagdo da Matematica em
situagdes cotidianas e de interdisciplinaridade para o ensino da Matemaética. As situagdes-

problemas e atividades ludicas de trigonometria propostas exigiram conhecimento da situacéo
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descrita para analisd-la adequadamente, leitura, interpretagdo e “estar atento a situagdes do dia
a dia e as ocorréncias que as cercam” (SMOLE; DINIZ, 2010, p. 249).

Os registros mostram que a maioria dos alunos pesquisados depara-se com obstaculos
no processo de conceitualizacao da trigonometria e estes foram explorados e analisados neste
capitulo. Também revelam a dificuldade que os alunos tém na leitura e interpretacdo de
situacOes-problema, alertando-nos para a necessidade de fazermos uso da comunica¢do no
processo de aprendizagem da Matematica por meio da resolucdo de problemas. Por meio do
dialogo com os colegas e com a pesquisadora, em varios momentos foi possivel solucionar
duvidas em relacdo a conceitos de trigonometria, contribuindo com o processo de ensino e
aprendizagem.

Nesse sentido, o trabalho de grupo foi essencial. No didlogo com os colegas e com a
turma em geral, o processo de aprendizagem foi facilitado. Percebemos que os alunos sairam
de uma rotina de alunos passivos e despertaram para participacdo no processo de ensino-
aprendizagem. Nessa perspectiva, Rey (2005, p. 14) afirma que “a comunicagao sera a via em
que os participantes de uma pesquisa se converterdo em sujeitos, implicando-se no problema
pesquisado a partir de seus interesses e contradigdes”.

Por meio da resolucdo de problemas e atividades ludicas, procurou-se resgatar o ser
matematico de cada aluno, propiciando um ambiente livre para permitir que o aluno tomasse o
problema para si. Percebeu-se também que, quando os alunos estavam no ambiente de
resolucdo de problemas e atividades ludicas de trigonometria, se viam mais confiantes,
responsaveis, argumentando a respeito das resolugdes, tanto junto ao grupo como a
pesquisadora. Essa motivagéo foi bem expressiva em atividades como o bingo e com o uso do
computador, confirmando o que ja tinham afirmado nas entrevistas em relacdo ao ludico: que
gostavam de trabalhar com o lGdico e o recomendavam para todas as disciplinas.

O fazer matematico no espaco escolar precisa ter um significado mais amplo. Sair do
decorar definicbes e procedimentos de resolugéo, para proporcionar ao aluno desafios nos
quais ele busque solucdes proprias. Nessa perspectiva, Van de Walle (2009, p. 31-32) afirma

que:

No que diz respeito ao ensino da Matematica o nosso grande desafio é
reconceituar sua propria compreensdao do que significa saber e fazer
Matemética do modo que os estudantes desenvolvam uma visdo mais
excitante e mais acurada da matematica. Eles participam mais, compartilham
mais suas ideias, ddo sugestBes, defendem ou desafiam as solu¢fes dos
colegas e consequentemente comecam a desenvolver autoconfiancga,
passando a ver a Matematica de uma forma mais atrativa.
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Os aspectos ressaltados por Van Del Walle sdo confirmados nos depoimentos dos
alunos, ao falarem da experiéncia de aprenderem por meio da resolugédo de problemas e

atividades ludicas, a seguir:

Maravilhosa. Além de ter a oportunidade de obter novos conhecimentos. E
dinamica (Lucas, 15 anos, 2013).

Fez com eu interpretasse melhor as questdes de trigonometria e raciocinasse
melhor (Maria, 17 anos, 2013).

Usamos nossa criatividade, entretenimento, descontracdo, e ndo ficamos s
escutando o professor falar (Carlos, 16 anos, 2013).

Logo, o ensino-aprendizagem, por meio da resolugdo de problemas e atividades
ludicas na visdo dos alunos, é uma ferramenta que pode favorecer o desenvolvimento de

habilidades matematicas, no que se refere ao ensino da trigonometria.

5.4 Limites, desafios e possibilidades de se utilizar a metodologia de resolugdo de
problemas e atividades ludicas contextualizados em sala de aulas do 2° ano do

ensino médio

Fazer com que os alunos se envolvam completamente com a resolucéo de problemas
¢ uma forma de dar-lhes experiéncias valiosas nos processos da matematica, mas
isso significa que precisamos arriscar um pouco da seguranca de saber
antecipadamente como a aula transcorrerd ou quais serdo as solugdes. Os alunos
estdo acostumados a encontrar a matematica acabada. A resolugdo de problemas é
matematica em elaboracdo. E até que alunos e professores criem uma bagagem
matematica consideravel, ambos estardo em xeque.

(HOUSE, 1998, p. 218)

Por meio da andlise das entrevistas e protocolos dos alunos, constatamos que 0s
problemas e atividades ludicas revelam-se motivadores no fazer Matematica dos alunos
envolvidos. Entretanto, a insercdo dessa proposta na sala de aula implica em alguns limites,
desafios e possibilidades, os quais ndo poderiam ser excluidos desse estudo.

No transcorrer de nossa pesquisa, identificamos os seguintes pontos relacionados a

esta tematica;

a) a falta de material tedrico sobre a tematica da contextualizacdo, resolucdo de
problemas e ludicidade, no ensino médio, como uma dificuldade para o fazer
pedagdgico dos professores, especificamente daquele que deseja fazer da

contextualizagcdo um recurso para as suas aulas de Matematica;



b)

d)

f)

9)
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o desafio temporal: por varios momentos, tivemos de adiar um planejamento com
0 professor ou um encontro com os alunos por aspectos relacionados ao tempo,

como reducdo no horéario das aulas da turma ou de coordenacdo do professor;

0 desafio pessoal: para planejar as atividades, a pesquisadora necessitava do
professor regente, mas nem sempre podia contar com sua colaboragéo, pois ele

estava envolvido com a preparacao de provas mensais e bimestrais;

0 desafio da metodologia do professor da turma: conforme constatado na
entrevista com o professor, ele utiliza a metodologia de aulas expositivas, seguida
da resolucdo de lista de exercicios repetitivos. Como os alunos estavam
acostumados com esta metodologia, trabalhar com a resolucdo de problemas e
atividades ltdicas se tornou um desafio maior do que ja é. Para compreendermos
esta realidade e propormos atividades mais atrativas para 0s alunos, recorremos as
atividades que se destacaram como preferidas pela turma, conforme depoimentos
dados nas entrevistas: 0s jogos;

organizacdo da turma: no que se refere a resolucdo dos problemas, a organizagédo
da turma é muito importante. A dificuldade surge em gerenciar a ansiedade dos
alunos em compreender ou mostrar a solugdo, 0 que se acentua nas atividades
Iudicas. Neste ponto, o trabalho de grupo foi essencial. Assim como o auxilio do
professor regente e da professora do laboratério de informatica;

a comunicacao é essencial para a validacdo das solu¢des, mas esbarramos no fator
tempo. Trabalhar com a resolucdo de problemas numa aula de 50 minutos nos
limita no que tange ao dialogo a respeito das solugdes. Inicialmente, tinhamos duas
aulas para o desenvolvimento das atividades e foi possivel realizarmos o debate
com a turma, mas com a reducdo do tempo a comunicacdo se restringiu a

media¢do nos grupos;

dificuldade em ouvir e analisar as producdes. Precisamos da colaboracdo dos
alunos, para ouvir e analisar todas as producdes. E, quando se trata de uma turma
de 40 alunos, a cooperagdo e 0 respeito mituo sdo essenciais, para que todos
possam participar da analise tendo oportunidade de ouvir e falar. No caso de nosso
estudo, em funcdo do tempo que nos foi cedido para a aplicacdo das atividades,
ndo foi possivel realizar a validagdo com a turma em todas as atividades, revelando

a necessidade de essa préatica ser incorporada na rotina de sala de aula.
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h) aspecto do planejamento: a resolugdo dos problemas e atividades ludicas
propostas nesta pesquisa envolveu atividades que os alunos poderiam resolver de
diversas maneiras, inclusive o calculo mental, ou seja, “de cabega”, como ocorreu
em questbes propostas no bingo e no domind. Logo, nestas situacdes, nem sempre
0 registro escrito era necessario. No entanto, a pesquisadora necessitava do
registro ou do relato oral do aluno. E, quando se trata de uma turma com muitos

alunos, isso acarreta um limite para a pesquisa.

Percebemos que o fator temporal estd presente em todas as situagdes de dificuldade,
visto que a resolucao, a validacéo e os registros envolvem um tempo consideravel da aula. Dai
a importancia da metodologia de resolucdo de problemas e atividades ludicas de trigonometria
contextualizadas ser incorporada as demais atividades da aula, possibilitando uma otimizacao
do tempo e sua inserc¢do na organizacao do trabalho escolar.

Em nossa pesquisa, o trabalho de grupo foi um dos fatores que possibilitou a
otimizacdo do tempo. Organizamos as atividades de forma que, enquanto os alunos estavam
resolvendo as atividades nos grupos, a pesquisadora ia fazendo a mediacéo. E quando possivel
realizava a validagdo com toda a turma.

Percebemos que, embora tenhamos limites e desafios a serem enfrentados na
utilizacdo da metodologia de resolucdo de problemas e atividades lGdicas de trigonometria
contextualizados no segundo ano do ensino médio, este tipo de mediagdo € possivel e
significativo para o ensino e aprendizagem da Matemaética.

Inicialmente, os alunos mostram inseguranca em relacdo a novas metodologias, mas
aos poucos vao se interando da proposta e apresentando resultados. O processo € longo e
gradativo.

No préximo capitulo apresentamos as conclusdes que nosso estudo permitiu atingir.

Figura 46 — Depoimento de uma aluna do 2° ano do ensino médio

Através do uso do programa Geogebra, pude aprofundar o conhecimento em
relacOes trigonometricas.

Foi interessante estudar Matematica por meio de um programa de computador por
ser um meio de conhecimento mais dinamico.

Obrigada pela oportunidade!
(Aluna do 2° ano do Ensino Médio, 16 anos, 2013).

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora
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6 CONCLUSOES

Uma discussdo sobre o ensino sO pode ter sentido se, previamente, for
definido o objetivo a ser atingido. Minha conviccao pessoal é que a principal
tarefa do ensino da Matematica, em nivel secundario, é a de ensinar os
jovens a PENSAR.

(POLYA, 1944/1985, p. 12)

Acredita-se que educar é o principal papel do professor, mas as variagdes do modo de
ensinar determinam diferencas nos resultados obtidos. Antigamente, ensinar significava
repassar conhecimentos e transmitir informacdes, porém as ideias pedagdgicas mudaram e o
professor de Matemaética ndo pode estar alheio as transformac@es que ocorrem no campo da
educacdo. Nessa perspectiva, viemos delineando este trabalho, cujo objetivo geral é investigar
os desafios e possibilidades de se utilizar a metodologia de resolucdo de problemas e
atividades ludicas em sala de aula no 2° ano do ensino médio.

No intuito de alcangcarmos nossos objetivos, iniciamos com observagdes participantes
no ambiente de pesquisa. Logo, percebemos que a escola tinha uma proposta de oferecer aos
alunos um ambiente Iudico. Caminhando pela escola, em um dos corredores, deparei-me com
alunos jogando xadrez, e aguela cena me chamou a atencdo, pois era a primeira vez que via
um xadrez daquele tamanho, entdo pedi autoriza¢do para tirar uma foto. Foi um registro da

presenca do ludico na escola (Fig. 32).

Figura 47 — Alunos jogando xadrez

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.

Outro aspecto observado foi em relacdo a proposta pedagogica da escola, que propde
projetos que envolvem trabalhar com atividades Iudicas e contextualizagdo: feira de ciéncias,

festival de cinema, jogos interclasse, olimpiadas etc.
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Verificamos, por meio das entrevistas com os alunos, que, embora a escola tenha uma
proposta envolvendo ludicidade, eles ndo tinham participado de nenhuma até aquele
momento: terceiro bimestre — més de outubro de 2012. Isso ficou confirmado na avaliacéo
diagnostica da realidade escolar daquele ano, realizada no periodo de 14/11/2012 a
02/12/2012, contida no PPP (Projeto Politico Pedagdgico) da escola. Os indicadores proposta
pedagogica definida e conhecida por todos e contextualizacdo tiveram como resultado:
merece atencao e cuidado (Fig. 33).

Quadro 3 — Resultado da avaliacdo em relagéo a pratica pedagogica

Dimenséo II: Pratica Pedagdgica

Indicadores Resultado

Proposta pedagdgica definida e conhecida por todos Merece atencdo e cuidado
Planejamento Satisfatorio
Contextualizagéo Merece atencdo e cuidado
Varledgde das estratégias e dos recursos de ensino- Satisfatorio

aprendizagem

Fonte: Projeto Politico Pedagdgico da escola onde foi realizada a pesquisa (2013, p. 9) — Anexo 1.

As entrevistas foram essenciais para a relacdo entre pesquisadora e pesquisados. Todos
estavam esclarecidos da proposta, o que facilitou o andamento das atividades. Diante das
dificuldades, estavam dispostos a contribuir.

Percebemos, ao longo desta pesquisa, que a forma tradicional de ensinar Matematica
ainda hoje faz parte da vida escolar do aluno, apesar dos esforcos existentes por parte do
professor para melhorar suas metodologias. Esfor¢os reconhecidos e aprovados pelos alunos,
conforme constatado em suas respostas a pergunta: H& algum(ns) professor(es) que vocé

gosta do jeito de ensinar? Por qué?

S8o aulas onde os professores explicam tudo certinho, vocé entende,
aprende. As vezes, fazem coisas que os outros professores ndo fazem, como
dindmicas diferentes (Joaquim, 16 anos, 2012).

A professora leva o data show e a aula dela é incrivel. Quando ela explica
“aquelas paradas” do universo, eu fico impressionada (Mara, 16 anos, 2012).

Porque eles ddo exemplos praticos que fazem com que a gente aprenda. As
vezes, 0 contetdo em si ndo interessa, mas com as curiosidades fica
interessante. Por exemplo: ele foi dar um contetdo ontem e explicou como
acontece na vida (Vitor, 15 anos, 2012).

Notamos também que existe uma visdo pessimista por parte da maioria dos alunos em

relacdo & Matematica e o seu ensino por meio da resolucéo de problemas. Um pensamento
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praticamente predominante é de que a Matematica é dificil, principalmente quando néo é
entendida:

Antes do primeiro ano, eu gostava de resolver problemas. Os professores
ensinavam diretinho. Agora acho dificil, diferente a forma de cobrar (Ana,
15 anos, 2012).

Quando eu entendo, amo. Quando eu ndo entendo, odeio (Leticia, 15 anos,
2012).

Em relacdo a maneira como resolvem os problemas, a maioria afirma resolver apenas
de uma Unica maneira: a do professor. Poucos fazem de outras formas. Isto conforme suas

falas:

Tento de outras maneiras (Carlos, 16 anos, 2012).
Geralmente resolvo dentro de um mesmo padrao (Jéssica, 15 anos, 2012).
Sempre do jeito que a professora ensina (Lucas, 16 anos, 2012).

Ja em relacdo ao ensino da Matematica por meio das atividades Iudicas, os alunos

afirmam gostar e até indicam como metodologia, como podemos confirmar nas falas a seguir:

E um assunto que estava conversando com os meninos: em Educagéo Fisica,
a gente tinha que ter coisas novas, jogo assim para entreter. Por exemplo, um
jogo de tabuleiro, as pessoas perguntavam pra que serve. Minha mée disse
gue ajuda muito na aprendizagem (Marcos, 16 anos, 2012).

Acho que ndo sd, professora, nas matérias das Ciéncias, Matematica e
Educacdo Fisica, poderia ter jogos, mas tinha que ter em todas as matérias.
Todo mundo ia querer pesquisar mais (Lorena, 15 anos, 2012).

Retornando a Machado (1991, p. 22), a fim de validar a necessidade de utilizarmos
diferentes formas de abordagem para o ensino da Matematica, incluindo os aspectos ludicos,

destacamos que:

E a forma de abordagem dos diferentes assuntos que distingue diferentes
propostas, dando-lhes cor e substancia. Assim, ora a énfase se da aos
aspectos formais, ora aos aspectos préatico-utilitarios, ora aos aspectos
ludicos etc., existindo certa contaminacdo dos diferentes assuntos no que diz
respeito a abordagem.

Observamos que, durante o desenvolvimento das atividades ludicas, os alunos se
divertiam e aprendiam enquanto tentavam encontrar as resolucdes das questdes. 1sso pode ser

comprovado em suas falas, ao fazerem seus registros de avaliagdo, apos a realizacdo das
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atividades, confirmando mudanca de concep¢do em relagdo ao ensino da Matemaética e ao
prazer de participar do seu processo de aprendizagem:

Nos, alunos do 2° ano D, dedicamos sincera gratidao ao privilégio de obter
novos conhecimentos na Matematica. Hoje, podemos entender as razdes
trigonométricas, seno, cosseno e tangente. Obrigada! Sucesso! (Carla e
Lorena, 17 e 15 anos, 2013).

Quando temos aulas praticas, facilita bastante o entendimento. E a relagéo
seno ficou de forma mais simples e de facil entendimento (Celso e Jodo, 15 e
16 anos, 2013).

Usamos nossa criatividade, entretenimento, descontracdo, e ndo ficamos so
escutando o professor falar (Hildo e Marcia, 16 e 16 anos, 2013).

Legal! A principio, achamos que s6 seria uma aula voltada para a pratica, e
na verdade foi consecutivo, ou seja, foi voltada para os dois lados, a atencdo
foi necessaria para o aprendizado do programa (se referindo ao Software
Geogebra), e assim possivel conhecer as formulas e 0 meio de calculo
utilizado por ele (Marcos e Jéssica, 16 e 15 anos, 2013).

Foi muito bom, foi uma experiéncia diferente, mas muito agradavel
(Jhonatan e Mério, 16 e 16 anos, 2013).

Fez com que eu interpretasse melhor as questbes de trigonometria, e
racionasse melhor (Leticia, 17 anos, 2013).

Maravilhosa. Além de ter a oportunidade de obter novos conhecimentos, é
dindmico (Lucas e Marcos, 15 e 16 anos, 2013).

Sendo assim, 0 que no inicio da nossa pesquisa era considerado dificil, conforme
depoimentos durante as entrevistas semiestruturas, no decorrer da aplicacdo das atividades
ludicas e de resolucdo problemas passa a ser: entendimento, interpretacdo, aprendizado,
criatividade, relacionamento entre teoria e pratica, possibilidade de obtencdo de novos
conhecimentos e dinamismo.

Nossa pesquisa permitiu entender que os alunos pesquisados, num primeiro momento,
apresentavam-se desmotivados com o ensino da Matematica e, por isso, era imprescindivel
que novas metodologias fossem trabalhadas para que se tivessem sucesso de aprendizagem. O
trabalho com a resolugdo de problemas e atividades ludicas de trigonometria contextualizados
foi importante para que os alunos fizessem uma reflexdo a respeito das suas concepcées, no
que tange a dificuldade de aprendizagem de Matematica, concluindo que € possivel adquirir
conhecimentos matematicos de forma natural e até mesmo agradavel.

Nas falas, os alunos nos remetem a pontos destacados por Moran (2004, p. 1-3):

Antes o professor s6 se preocupava com o aluno em sala de aula. Agora,
continua com o aluno no laboratério (organizando pesquisa), na internet
(atividades a distancia) e no acompanhamento das praticas, dos projetos, das
experiéncias que ligam o aluno a realidade, a sua profissdo (ponto entre a
teoria e a pratica).
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Do ponto de vista metodoldgico, o professor precisa aprender a equilibrar
processos de organizacdo e de “provocacdo” na sala de aula. Compreender ¢é
organizar, sistematizar, comparar, avaliar, contextualizar.

O professor que da& tudo mastigado para o aluno, de um lado facilita a
compreensdo; mas, por outro, transfere para o aluno, como um pacote
pronto, o nivel de conhecimento de mundo que ele tem.

Vimos a importancia de trabalharmos os conteddos matematicos da forma mais
contextualizada e interdisciplinar possivel, pois a pesquisa revelou que os alunos
compreendem melhor. Mas percebemos também a grande importancia dos conteddos
matematicos dentro desta propria ciéncia e que, se trabalharmos problemas que levem os
alunos a interpretar, explorar, criar estratégias e aplica-las, provavelmente aprenderdo os
conteddos de forma que perceberdo que o conhecimento matematico é acessivel a todos.

No entanto, podemos relatar que a intervencdo por meio da resolucdo de problemas e
atividades ludicas ndo pode ser vista como uma solucdo para as dificuldades com o ensino da
Matematica. Trata-se apenas de uma possibilidade, pois, embora a maioria dos participantes
de nossa pesquisa tenha mudado sua concep¢do em relacdo a Matematica a partir de nossa
intervencdo, constatamos algumas resisténcias, como mostram os depoimentos nas avaliacdes

a sequir:

Perdemos uma aula, desnecesséario! (Ana Paula, 15 anos, 2013).
Dificil (Jodo e Antbnio, 16 e 17 anos, 2013).
Nao tive aula. Chatissimo (Meire, 17 anos, 2013).

Percebemos que € possivel trabalhar com a metodologia de resolugdo de problemas e
atividades ludicas nos trés momentos da sequéncia didatica: “introdugdo, desenvolvimento e
recapitulacdo ou aplicacdo” (CALLEJO; VILA, 2006, p. 164). Nao ¢ preciso privilegiar
apenas um deles.

Podemos afirmar que os exercicios e tarefas de investigacdo sdo importantes nas aulas
e que também fazem parte do conhecimento matematico, mas as aulas deverdo ser baseadas
em problemas e ndo apenas em exercicios de fixacdo como sdo normalmente as aulas de
Matematica. A resolucdo de problemas € uma parte integrante da aula de Matematica, ndo um
acessorio ou um tapa-buracos para as vesperas das férias (HOUSE, 1998, p. 233).

Chegando ao final deste trabalho e voltando para minhas perguntas de pesquisa,

concluo que as respostas sao:
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1) Para questdo motivadora central: quais sdo os desafios e possibilidades de
utilizacdo da metodologia de resolucéo de problemas e atividade ludicas em sala de aula no
2° ano do ensino médio?

a) percebemos que nenhuma nova metodologia trara resultado instantaneamente, pois

0 processo de ensino e aprendizagem é algo gradativo. Em primeiro lugar, é
importante que as concepcdes do professor mudem, que novas metodologias sejam
aplicadas de forma gradual, pois é importante que o ensino tradicional ndo seja
abandonado de uma vez sO, visto que isso poderia até mesmo inibir a
aprendizagem do aluno;

b) a flexibilidade no planejamento € constante. Temos de usar a criatividade para ndo
deixar de realizar a atividade. Fazer o possivel;

c) outro aspecto importante no ensino da Matematica por meio da resolucdo de
problemas e atividades ludicas é a comunicacdo. Esta esteve presente em todos 0s
momentos de nossa pesquisa: nas entrevistas, nas conversas informais com alunos e
professor regente e durante a aplicacdo das atividades;

d) o desafio temporal estd presente em todas situacbes de dificuldade, visto que a
resolucdo, a validacdo e os registros envolvem um tempo consideravel da aula;

e) organizacdo da turma em grupo para realizacdo da aplicacdo da resolucdo de
problemas e atividades ludicas em sala de do ensino médio possibilita a otimizacéao
do tempo, de forma que seja possivel resolver, validar e registrar as solugdes.

2) Para questBes secundarias: 2.1) Quais séo as estratégias dos alunos do 2° ano do
ensino médio para registrar o seu processo de resolucdo de problemas e atividades ladicas
de trigonometria contextualizados?

a) a forca das estratégias foi a resposta convencional. Sinal de que os alunos estdo
dominando a linguagem. Mas quem ndo dominava utilizou outras formas, como
desenhos, a escrita e a oralidade;

b) utilizar a oralidade foi importante. No entanto, a resposta oral sé apareceu porque
foi proposta pelo pesquisador. Embora ndo tenha aparecido naturalmente, posso
concluir que ela é importante porque quando perguntados os alunos sabiam
responder.

2.2) Quais as reacdes (impressdes) de alunos do ensino médio a atividades ludicas e
resolugdo de problemas em aulas de Matematica?

a) num primeiro momento, os alunos se apresentavam desmotivados com 0 ensino

da Matematica. Mas o trabalho com a resolucéo de problemas e atividades ludicas
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de trigonometria contextualizados foi importante para que fizessem uma reflexao
a respeito das suas concepcdes, no que tange a dificuldade de aprendizagem de
Matematica, concluindo que é possivel adquirir conhecimentos matematicos de
forma natural e até mesmo agradavel;

b) alguns alunos demonstravam preferéncia pelas aulas expositivas e se mantiveram
desinteressados. Este fato ndo pode ser desconsiderado, pois trabalhamos com
diversos alunos e cada um tem suas preferéncias, dificuldades e facilidades. E ndo
podemos crer que uma metodologia vai resolver todos os problemas de
dificuldade de aprendizagem no ensino da Matematica;

c) embora os alunos tenham apresentado dificuldades em relacdo ao contetdo de
trigonometria e outros conceitos matematicos, como: logaritmo, poténcias,
equacdo e fracbes, diante de uma situacdo-problema ou atividade ludica
enfrentaram o desafio e procuraram uma solucdo;

d) os alunos pesquisados se mostraram animados e motivados com 0 processo de
resolucdo de problemas e atividades Iudicas de trigonometria contextualizados. O
ambiente favoravel que se criou em sala possibilitou que eles sentissem seguranca
para questionar e conversar com a pesquisadora para esclarecer davidas,
argumentar e dar sugestdes, compreendendo os conteudos trabalhados e também
se sentindo incentivados e satisfeitos conforme depoimentos citados no decorrer
deste trabalho.

Concordando com Van de Walle (2009, p. 59), ndo ha duvida de que ensinar por
resolucdo de problemas é dificil. E as tarefas precisam ser planejadas ou selecionadas a cada
dia e a compreensdo atual dos alunos ser levada em consideragao.

No préximo capitulo, apresentamos nossas contribui¢oes finais.

Figura 48 — Depoimento de aluno pesquisado

Quando temos aulas praticas, facilita bastante o entendimento. E a relagéo seno ficou de
forma mais simples e de facil entendimento.
(Alunos do 2° ano do Ensino Médio, 16 e 17 anos, 2013).

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Por mais simples que possa parecer, a descoberta de uma solucédo, desde que ela seja
produzida pelo aluno, representa a origem de motivacdo para novas aprendizagens.
A novidade implicita na descoberta de uma resposta refere-se as informacdes
anteriores dominadas pelo aluno e representam uma expansdo efetiva do
conhecimento. Nesse sentido, a Matematica é uma das disciplinas mais desafiantes
porque permite o contato com situagdes em que se pode cultivar o exercicio da
descoberta.
(PAIS, 2006, p. 136)

Por meio deste trabalho, procuramos evidenciar a importancia do uso da resolucao de
problemas e atividades ludicas como recurso para o ensino da Matematica. Apresentamos
aplicacOes pratica do uso com alunos do 2° ano do Ensino Médio dessas metodologias no
processo de ensino e aprendizagem da teoria da trigonometria.

Os tipos de problema selecionados para a aplicacdo permitiram uma reflexdo sobre
conceitos de trigonometria de uma maneira geral, pois verificamos que muitos evidenciam
dificuldades com esse conceito, mas tivemos a oportunidade, por meio da analise de protocolo
apresentada neste trabalho, de constatar que é possivel trabalhar com trigonometria, associada
a resolucéo de problema e atividades ludicas, fazendo ou ndo o uso dos algoritmos.

Sendo assim, os alunos somente serdo capazes de resolver problemas e atividades de
trigonometria se tiverem a oportunidade de aprender via resolucdo de problemas. Porém, para
gue isso ocorra, serdo necessarias mudancas de paradigmas em relacdo ao ensino de
Matematica, principalmente por parte de nds professores. E importante que o objetivo geral de
todos os professores dessa disciplina seja despertar no aluno o ser matematico que pulsa nele.

Constatamos, por tudo que foi pontuado, ao final desta pesquisa, que a resolucdo de
problema e atividades Iudicas contribui para que o aluno adquira a competéncia de resolucao
de problemas e exige do professor um processo de mediacdo diferente das tradicionais listas
de exercicios repetidos, sem significado e fora do contexto do aluno. Também podemos
afirmar que a coleta e analise dos dados feita nesta pesquisa nos auxiliaram na investigacdo de
nossos objetivos.

O objetivo geral da pesquisa era investigar os desafios e possibilidades de se utilizar a
metodologia de resolugédo de problemas e atividades ludicas contextualizados em sala de aula
com alunos do 2° ano do ensino médio.

A partir do objetivo geral, foram tracados os seguintes objetivos especificos:
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a) analisar as estratégias que os alunos do 2° ano do Ensino Médio estdo utilizando
para registrar o seu processo de resolucdo de problemas e atividades ludicas de
trigonometria contextualizados;

b) analisar as reacdes (impressdes) de alunos do ensino médio a atividades ludicas e
resolucéo de problemas em aulas de Matematica.

Revendo nossos objetivos, verificamos indicios de que essa pesquisa nos revela a
importancia de permanentemente repensar a pratica pedagdgica no processo ensino-
aprendizagem que vemos na maioria das escolas, que da énfase a uma Matematica que
valoriza decorar formulas, mudando para uma Matemaética pratica, como os alunos relatam
em seus depoimentos, nas entrevistas e avaliagdes ap0s participacdo nas atividades propostas.

O professor como mediador do conhecimento é o responsavel pela conducdo das
atividades. Para tanto, precisa aprimorar seus conhecimentos em relacdo a essa pratica para
acompanhar mais de perto o processo de aprendizagem de seus alunos.

Os resultados de nossa pesquisa permitem apontar algumas pistas de acdo para o uso
da resolucdo de problemas e atividades ludicas nas aulas de Matematica no ensino médio:

a) todo mundo diz que ndo é possivel trabalhar o Iidico no ensino médio, pois 0s
alunos ndo valorizam. A pesquisa mostrou que é possivel e 0s alunos gostam e
aprendem por meio de atividades ludicas. Uma possibilidade € trabalhar a
resolucdo de problemas/ltdico com o uso do computador;

b) a préatica da resolucdo de problemas e atividades ltdicas como metodologia para o
ensino da Matematica no segundo ano do ensino médio é viavel. Tanto para ser
trabalhado nas aulas semanais da grade curricular da escola como também no
horario contrario as aulas. Caso a escola ofereca educacdo integral, dependendo da
organizacdo de cada escola;

c) como uma forma de minimizar a dificuldade com o fator temporal, sugere-se a
insercdo da resolucdo de problemas e atividades ludicas contextualizados na
organizacéo do trabalho escolar;

d) quando pensamos em utilizar a resolucdo de problemas e atividades ludicas em uma
turma de 40 alunos, o trabalho em pequenos grupos é uma boa opg¢édo. Permite um
ambiente de discussdo, a comunicacdo em geral, o processo de reflexdo sobre a
resolucéo de problemas e o desenvolvimento da criatividade.

Encerramos este trabalho salientando a necessidade de outras pesquisas para investigar

qual a amplitude dos beneficios da resolugdo de problemas e atividades Iudicas

contextualizados no ensino médio, além de futuras pesquisas para verificar se a mediacdo do
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ensino da Matematica por meio dessa metodologia possibilita ao aluno do ensino médio
resolver questdes contextualizadas utilizando estratégias matematicas proprias, ou se ele
continua repetindo o modelo do professor e para investigar sobre de que forma a comunicacgéo
contribui no processo de ensino e aprendizagem da Matematica por meio da resolucdo de
problemas e atividades ludicas no ensino médio.

Talvez tenhamos tantas perguntas quanto tinhamos antes de iniciar esta pesquisa. Mas
encerramos este trabalho com satisfacédo por ter conseguido alcancar algumas metas tracadas
antes e durante nossa investigacdo, que verificou quais as estratégias que os alunos
pesquisados utilizam na resolugdo de problemas e atividades lGdicas de trigonometria
contextualizados e os limites e possibilidades de se utilizar esta proposta metodol6gica em
sala de aula. E com a certeza de que ainda temos muito a avancar em relacdo a pesquisa a
respeito do ensino contextualizado da Matematica no ensino médio, da resolucdo de

problemas e da ludicidade.

Figura 49 — Depoimento do aluno Jodo durante a entrevista

Calma professora. Tenho que pensar. Afinal nunca perguntaram minha opinido
sobre as coisas da escola... E... dos professores e as matérias, sabe?

(Jodo, 17 anos, 2012)

Fonte: Arquivo pessoal da pesquisadora.



135

8 REFERENCIAS

BARBOSA, Jonei Cerqueira. A “contextualizacdo” e a modelagem na educa¢ao matematica
do ensino medio. In: Encontro Nacional de Educacdo Matematica, 8. ed. 2004, Recife. Anais.
Recife: SBEM, 2004, 1 CD-ROM.lores.

BIEMBENGUT, Maria Salett; BASSANEZI, Rodney Carlos. Modelagem na
matemagicalandia. Campinas — S&o Paulo, 1989. p. 1.

BRAGA, Maria Dalvirene. Integrando o ensino — aprendizagem da matematica e da lingua
materna a partir da leitura de livros paradidaticos no ensino fundamental. Monografia de
pos-graduacdo apresentada para obtencédo de titulo de especialista em educagédo, na Faculdade
Jesus Maria José. Brasilia, 2009. 68p.

BRAGA, Maria Dalvirene; CARVALHO, Paulo Chagas de; GERARD, Devino; MARCEDO,
Sayd; MARTINS, Berlane Silva; OLIVEIRA, Carlos Eduardo de C.; RABELLO, Ricardo da
Silva; REZENDE, Fabio Fernandes de; VIEIRA, Lilian Cavalcanti. In: DISTRITO
FEDERAL. Curriculo da educacgdo bésica das escolas publicas do Distrito Federal para o
ensino médio. Matematica. Brasilia: SEEDF, 2000. p. 195-196.

BRAGA, Maria Dalvirene; SANTIAGO, Eliana Mendes Menezes. Aprendendo matematica
através da leitura e da interpretagdo no ensino fundamental. In: Anais do IV Encontro
Brasiliense de Educacdo Matematica. Brasilia: SBEM-DF, 2008, p. 360-361.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacdo Fundamental. Contextualizacao.
In: Parédmetros Curriculares Nacionais — PCN, Brasilia; MEC, SEF, 1999. p. 13, 34, 91-98,
262.

BRASIL. Secretaria da Educacdo da Educacdo Média e Tecnoldgica. PCN + Ensino Médio:
orientacbes complementares aos Parametros Curriculares Nacionais. Brasilia: MEC, 2002.

BRASIL. Ministério de Educagdo. Secretaria de Educacdo Basica. Contextualizacdo. In:
OrientacBes curriculares para o ensino médio: Ciéncias da Natureza, matematica e suas
tecnologias — PCNEM. Brasilia: MEC, 2006. v. 2, p. 95.

BRASIL. Ministério de Educacdo. Nacional de estudos e Pesquisas Educacionais. Matriz de
Referéncia para o Enem 2009. Brasilia: MEC, 20009.

BRASIL. Ministério de Educacdo. Inep. Dados do Enem: 2009-2012. Disponivel em:
<http://inep.gov.br/web/enem/sobre-o-enem>. Acesso em: 15 jun. 2013.

BORBA, Rute; GUIMARAES, Gilda. A pesquisa em educacdo matematica: repercussoes na
sala de aula. Séo Paulo: Cortez, 2009.

CAMPOS, Ténia Maria Mendonca; NUNES, Terezinha. Tendéncias atuais do ensino e
aprendizagem da matematica. Em Aberto, Brasilia, v. 14, n. 62, p. 2, abr./jun. 1994.

CANDIDO, Patricia Teresinha; DINIZ, Maria Ignez. Comunicacio e Matematica. In:
SMOLE, Katia Cristina Stocco; DINIZ, Maria Ignez (Org.). Ler, escrever e resolver



136

problemas: habilidades basicas para aprender matematica. Porto Alegre: Artmed, 2001. p. 15-
28.

CAVALCANTI, Claudia Tenorio. Diferentes formas de resolver problemas. In: SMOLE,
Katia Cristina Stocco; DINIZ, Maria Ignez (Org.). Ler, escrever e resolver problemas:
habilidades basicas para aprender matematica. Porto Alegre: Artmed, 2001. p. 87-101.

CHARNAY, Roland. Aprendendo (com) a resolucdo de problemas. In: PARRA, Cecilia
(Org.). Didatica da matematica: reflexdes psicopedagdgicas. Porto Alegre: Artes Médicas,
1996. p. 36-47.

CHIZZOTTI, Antonio. Pesquisa em ciéncias humanas e sociais. 2. ed. Sdo Paulo: Cortez,
1995.

CURY, Helena Noronha. Anélise de erros: o que devemos aprender com as respostas dos
alunos. Belo Horizonte: Auténtica, 2007.

DAUDEN, Laura. Vencendo a matematica. Isto E. S&o Paulo, v. 37, n. 2276, 3 jul. 2013. p.
84-85.

D’AMBROSIO, Ubiratan. Da realidade a acdo: reflexdes sobre educacio e matematica.
Campinas: Edunicamp, Sumus, 1986.

. Etnomatematica: elo entre as tradicdes e a modernidade. Belo Horizonte: Auténtica,
2005.

. Educacdo matematica: da teoria a préatica. 14 ed. Sao Paulo: Papirus, 2007.

DINIZ, Maria Ignez. Resolucdo de problemas e comunicagdo. In: SMOLE, Katia Cristina
Stocco; DINIZ, Maria Ignez (Org.). Ler, escrever e resolver problemas: habilidades basicas
para aprender matematica. Porto Alegre: Artmed, 2001. p. 87-101.

FEFERRAZ. Aprenda Latex. Disponivel em: <http://feferraz.net/br/latexlearn.html>. Acesso:
em 1 jan. 2014,

FIORENTINI, Dario.; LORENZATO, Sérgio. Investigacdo em educacdo matematica:
percursos tedricos e metodoldgicos. Campinas-SP: Autores Associados, 2006.

FORTUNA, Tania Ramos. Formando professores na universidade para brincar. In: SANTOS,
Santa Marly Pires dos (Org.). A ludicidade como ciéncia. Petrdpolis, RJ: Vozes, 2001. p. 115-
119.

FREIRE, Paulo. Pedagogia da autonomia: saberes necessarios a pratica educativa. Sdo Paulo:
Paz e Terra, 2011.

GIL, Antdnio Carlos. Métodos e técnicas de pesquisa social. Sdo Paulo: Atlas, 2011.

GONTHNO, Cleyton Heércules. Estratégias para o desenvolvimento da criatividade em
matematica. Linhas Criticas, Brasilia, v. 12, n. 23, p. 229-244, jul/dez. 2006.


http://feferraz.net/br/latexlearn.html

137

GONTHNO, Cleyton Heércules. Relacbes entre criatividade, criatividade em Matematica e
motivacdo em matemética de alunos do ensino médio. 2007. 194f. Tese (Doutorado).
Universidade de Brasilia. Brasilia, 2007.

HOUSE, Peggy A. Aventurando-se pelos caminhos da resolucdo de problemas. In.:
KRULIK, Stephen; REYS, Robert (Org.). A resolucdo de problemas na matematica escolar.
Sdo Paulo: Atual, 1998. p. 218-234.

KRULIK, Stephen; REYS, Robert (Org.). A resolucédo de problemas na matematica escolar.
Séo Paulo: Atual, 1998.

LUDKE, Menga; ANDRE, Marli. Pesquisa em educacéo: abordagens qualitativas. Sdo Paulo:
EPU, 1986.

MACHADO, Nilson José. Matematica e lingua materna: analise de uma impregnacdo mutua.
2. ed. Sdo Paulo: Cortez, 1991.

. Interdisciplinaridade matematica. Pro-prosi¢Ges, Campinas, v. 4, n. 1, p. 24-34, mar.
1993.

. Educacdo: competéncias e qualidade. Sdo Paulo: Escrituras, 2009.

MAGINA, Sandra.; CAMPOS, Tania Maria Mendonca; NUNES, Terezinha. GITIRANA,
Verbnica. Repensando a adicdo e a subtracdo: contribuicbes da Teoria dos Campos
Conceituais, Sdo Paulo: Proem, 2001.

MAIA, William. Ensino médio piora: 9 a 10 alunos deixam escola sem saber Matematica,
2013. Disponivel em: <educacao.uol.com.br/noticias>. Acesso em: 7 jul. 2013).

MARTINS, Ugna Pereira. Matematica: que bicho papdo é esse? 1999. 203f. Dissertacdo de
Mestrado. Universidade Federal de Mato Grosso, Cuiaba.

MAXIMO, Antbnio Carlos. A pesquisa participante como préatica educativa. Brasilia: Liber
Livro, 2006.

MICOTTI, Maria Cecilia de Oliveira. O ensino a as propostas pedagogicas. In: BICUDO,
Maria Aparecida Viggiani (Org.). Pesquisa em educacdo matematica: concepcles e
perspectivas. Sdo Paulo: Edunesp, 1999. Parte I11, cap. 9, p. 153-167.

MILANI, Estela. A informatica e a comunicacdo matematica. In. SMOLE, Katia Cristina
Stocco; DINIZ, Maria Ignez (Org.). Ler, escrever e resolver problemas: habilidades basicas
para aprender matematica. Porto Alegre: Artmed, 2001. p. 175-200.

MINAYO, Maria Cecilia de Souza (Org.). Pesquisa social: teoria, método e criatividade. 3.
ed. Rio de Janeiro: Vozes, 2011.

MORAN, Jose Manuel. Os novos espacos de atuacao do professor com as tecnologias. Anais
do ENIPE: Conhecimento local e conhecimento universal: diversidade e tecnologias na
educacdo. Curitiba: Champagnat, 2004.

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS. (1980): Na Agenda For
Action. NTNC, Reston. Virginia.



138

NATIONAL COUNCIL OF TEACHERS OF MATHEMATICS.(1991): Estandares
curriculares y de evaluacion para la educacion matematica. Traducdo de SAEM THALES.
Sevilha. (Versdo original em inglés de 1989).

OLIVEIRA, Katya; CANTALICE, Lucicleide; JOLY, Maria Cristina; SANTOS, Acacia.
Producéo de 10 anos da revista. Psicologia Escolar e Educacional. Maringa. v. 10, n. 2, p.
283-292, jul./dez. 2006.

ONBIZ - Internet transformando negécios —  Wordle. Disponivel em:
<www.wordle.net/create>. Acesso em: 8 jan. 2014,

ONUCHIC, Lurdes de la Rosa. Ensino-aprendizagem de matematica através da resolugdo de
problemas. In: BICUDO, Maria Aparecida Viggiani. (Org.). Pesquisa em educacao
matematica: concepcoes e perspectivas. S&o Paulo: Edunesp, 1999. p. 199-218.

PAIS, Luiz Carlos. Didatica da matematica: uma analise da influéncia francesa. 2. ed. Belo
Horizonte: Auténtica, 2002.

. Ensinar e aprender matematica. Belo Horizonte: Auténtica, 2006.

PIRES, Célia Maria Carolino. Curriculo, avaliacdo e aprendizagem matematica na educacao
Bésica. 2011. Artigo com objetivo subsidiar as discussdes a serem realizados no ambito do |
Ciclo de Simposios: avaliacdes de educacdo basica em debate; organizado pelo Instituto
Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira — Inep. Revista Brasileira de
Estudos Pedagdgicos. Artigo encomendado.

POLYA, George. A arte de resolver problemas. Trad.: Heitor Lisboa de Aradjo. Do original
em inglés: How to solve it, 1944. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1978.

. O ensino por meio de problemas. Revista do Professor de Matematica, Sao Paulo, v.
4,n.7,p.11-16, 1985.

. Sobre a resolucdo de problemas de matematica na high school. In: KRULIK,
Stephen; REYS, Robert (Org.). A resolucdo de problemas na matematica escolar. Sdo Paulo:
Atual, 1998. p. 1-3.

RAMOS, Priscila Pereira Sousa. Uma investigacdo da resolucdo de problemas como
proposta metodoldgica para a sala de aula no Ensino Médio. 2011. 46f. Monografia
(Especializacdo). Universidade Estadual da Paraiba. Campina Grande, Paraiba, 2011.

REY, Fernando Luis Gonzélez. Pesquisa qualitativa e subjetividade: os processos de
construcdo da informacéo. S&o Paulo: Pioneira Thompson Learning, 2005.

RIBEIRO, Jackon. Matematica: Ciéncia, Linguagem e Tecnologia. Sdo Paulo: Scipione,
2010, v. 2.

RICHARDSON, Roberto Jarry; PERES, José Augusto de Souza et al. Pesquisa social:
método e técnicas. Sdo Paulo: Atlas, 1999.


http://www.wordle.net/create

139

ROSA, Maria Virginia de Figueiredo Pereira do Couto; ARNOLDI, Marlene Aparecida
Gonzalez Colombo. A entrevista na pesquisa qualitativa: mecanismos para validacdo dos
resultados. Belo Horizonte: Auténtica, 2008.

SANTOS, Neide Aparecida Pessoa; DINIZ, Maria Ignez de Souza Vieira. As concepgdes dos
alunos ao final da escola bésica podem explicar porque eles ndo querem aprender. Anais do
VIII Encontro de Educacdo Matematica. Recife: SBEM /UFPe. Jul. 2004.

SANTOS, Santa Marli Pires dos (Org.). A ludicidade como ciéncia. Petropolis, RJ: Vozes,
2001.
. O ludico na formacéo do educador. 9. ed. Petropolis, RJ: Vozes, 2011.

SANTOS, Widson Luiz Pereira dos. Contextualizacdo no ensino das ciéncias por meio de
temas CTS em uma perspectiva critica. Ciéncia & Ensino. v. 1, n. especial, nov. 2007. p. 1-
12. Disponivel em:

<prc.ifsp.edu.br/ojs/index.php/cienciaeensino/article/viewFile/149/120> Acesso em: 29 mar.
2013.

SCHENEIDER, Joel; SAUNDERS, Kevin W. As linguagens ilustradas na resolucdo de
problemas. In: KRULIK, Stephen; REYS, Robert (Org.). A resolucdo de problemas na
matematica escolar. Sdo Paulo: Atual, 1998. p. 88-98.

SILVA, Erondina Barbosa da. O impacto da formagdo nas representacOes sociais da
matematica — o caso de graduandos do curso de pedagogia para inicio de escolarizacéo.
Dissertacdo (Mestrado). Faculdade de Educacéo da Universidade de Brasilia. Brasilia, 2004.
332p.

SILVA, Marcio Antonio da. Curriculos de Mateméatica no Ensino Médio: estabelecendo
critérios para escolha e organizacdo de contetdos. 2009. 248 p. Tese (Doutorado) em
Educacdo Matematica). Pontificia Universidade Cato6lica de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 2009.

SILVEIRA, Marisa Rosani Abreu. “Matemadtica é dificil”: Um sentido pré-constituido
evidenciado na fala dos alunos, 2002. Disponivel em:
<http://www.anped.org.br/25/marisarosaniabreusilveirat19.rtf>. Acesso em: 10 jun 2013.

SMOLE, Katia Cristina Stocco; DINIZ, Maria Ignez. Matematica: ensino médio. 6. ed. Sao
Paulo: Saraiva, 2010, v. 2.

SPINELLI, Walter. A construgdo do conhecimento entre o abstrair e o contextualizar: o caso
do ensino da Matematica. 2011. 138 f. Tese (Doutorado) — Faculdade de Educacdo da
Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo, 2011.

TRIVINGOS, Augusto Nibaldo Silva. Introducdo a pesquisa em ciéncias sociais: a pesquisa
qualitativa em educacgdo. S&o Paulo: Atlas, 1987.

VAN DE WALLE, John A. Matematica no Ensino Fundamental: formacdo de professores e
aplicacdo em sala de aula. 6. ed. Porto Alegre: Artmed, 2009.

VASCONCELOS, Maria Beténia Fernandes. A contextualizacdo e o ensino de matematica:
um estudo de caso. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade de Educacéo da Universidade Federal
da Paraiba. Paraiba, 2008. 113f.


http://www.anped.org.br/25/marisarosaniabreusilveirat19.rtf

140

VILA, Antoni; CALLEJO, Maria Luz. Matematica para aprender a pensar: o papel das
crencas na resolucdo de problemas. Porto Alegre: Artmed, 2006.

WIKI. Manual do Geogebra. Disponivel em:
<http://wiki.geogebra.org/pt/Manual:P%C3%Algina_Principal>. Acesso 1, jan. 2013.

. Domin6. Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Domin%C3%B3>. Acesso
em: 13 set. 2013

Sites:

BRASIL. MEC. Inep. Dados do Enem: 2009-2012. Disponivel em:
<http://inep.gov.br/web/enem/sobre-o-enem>. Acesso em: 15 jun. 2013.

FEFERRAZ. Aprenda Latex. Disponivel em: <http://feferraz.net/br/latexlearn.html>. Acesso:
em 1 jan. 2014

MAIA, William . Ensino médio piora: 9 a 10 alunos deixam escola sem saber Matematica,
2013. Disponivel em: <educacao.uol.com.br/noticias>. Acesso em: 7 jul. 2013).

ONBIZ - Internet transformando negécios —  Wordle. Disponivel em:
<www.wordle.net/create>. Acesso em: 8 jan. 2014,

SANTOS, Widson Luiz Pereira dos. Contextualizacdo no ensino das ciéncias por meio de
temas CTS em uma perspectiva critica, 2007. Disponivel em:
<prc.ifsp.edu.br/ojs/index.php/cienciaeensino/article/viewFile/149/120> Acesso em: 29 mar.
2013

SILVEIRA, Marisa Rosani Abreu. “Matemadtica é dificil”: Um sentido pré-constituido
evidenciado na fala dos alunos, 2002. Disponivel em:
<http://www.anped.org.br/25/marisarosaniabreusilveirat19.rtf>. Acesso em: 10 jun 2013.

WIKI. Manual do Geogebra. Disponivel em:
<http://wiki.geogebra.org/pt/Manual:P%C3%A1gina_Principal>. Acesso 1, jan. 2013.

. Domind. Disponivel em: <http://pt.wikipedia.org/wiki/Domin%C3%B3>. Acesso
em: 13 set. 2013.


http://wiki.geogebra.org/pt/Manual:P%C3%A1gina_Principal
http://feferraz.net/br/latexlearn.html
http://www.wordle.net/create
http://www.anped.org.br/25/marisarosaniabreusilveirat19.rtf
http://wiki.geogebra.org/pt/Manual:P%C3%A1gina_Principal

APENDICES

Apéndice 1 - Termo de Autorizacdo para Realizacdo de Pesquisa

Ao Senhor
Diretor do Centro de Ensino Médio

Prezado Senhor,

Estou realizando uma pesquisa sobre as estratégias de mediacdo na resolugdo de problemas no ensino
médio, com objetivo de escrever uma dissertacdo de mestrado em educacgdo pela Universidade de Brasilia —
UnB. Para tanto, solicito sua autorizacdo para que os(as) estudantes e professora, de uma turma do 1° e 2° anos
do ensino médio dessa escola, possam participar, no periodo de outubro de 2012 a junho de 2013, nas atividades
propostas em sala de aula e questionarios. Durante a pesquisa, realizar-se-do observagdes de atividades gerais
(atividades pedagdgicas, projetos...), desenvolvidas pelos alunos e professores no ambiente escolar.

Ressalto que as participagdes serdo andnimas e que todos 0s custos para a realizagdo do estudo sairdo
por conta do pesquisador, eximindo a referida escola de qualquer responsabilidade orcamentaria.

Certa de contar com sua compreensdo e autorizacdo para o estudo agradeco.

Atenciosamente,

Assinatura da pesquisadora
Autorizo a pesquisadora a realizar, neste espaco escolar, a coleta de dados para sua dissertacdo de
mestrado.
Ceilandia-DF, de outubro de 2012.

Assinatura do diretor da escola

Apéndice 2 - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

EU RG , abaixo assinado,

DECLARO que fui devidamente esclarecido(a) a respeito do Projeto de Pesquisa sobre as estratégias de

mediacdo na resolugdo de problemas no ensino médio, desenvolvido por Maria Dalvirene Braga e orientado pelo

professor Dr. Antdnio Villar Marques de S4, do Programa de P6s-Graduacdo em Educacdo da Universidade de

Brasilia, quanto aos aspectos:

a) justificativa, objetivos e procedimentos que serdo utilizados na pesquisa.

b) liberdade de retirar, o professor, em qualquer fase da pesquisa, sem penalizagdo alguma e sem prejuizo ao
mesmo.

c) garantia de que a utilizacdo dos dados obtidos durante a pesquisa, na entrevista, nos questionarios e nas
atividades das quais participo, por meio de gravador de voz, filmagens e respostas escritas, obedecera os
critérios da ética de pesquisa, onde esta assegurado o total anonimato.

DECLARO, outrossim, que apés convenientemente esclarecido pelo pesquisador e ter entendido o que me foi
explicado, consinto voluntariamente em que o aluno sob minha responsabilidade possa participar desta pesquisa.

Nome do professor:

Ceilandia, de de 2013.

Assinatura do professor colaborador Assinatura do pesquisadora



Apéndice 3 - Roteiro da entrevista semiestruturada com os alunos

I - Em relacdo aos estudos/escola/professores

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7)

Onde vocé estuda?

O que vocé gosta de estudar?

Como vocé ocupa seu tempo? (Em todos 0s espacos)

Sua escola oferece alguma atividade fora da sala de aula? Se ndo, qual a que vocé gostaria que
oferecesse? Se sim, qual vocé participa? Qual a sua preferida?

O que vocé acha dos professores?

H& algum professor que vocé goste do seu jeito de ensinar? Por qué?

Se pudesse, 0 que mudaria na aula? Por qué? E na escola? Por qué?

Il - Em relacdo @ matemética em sala de aula e na vida cotidiana.

8)
9

Quais sdo suas aulas preferidas?
Ha alguma disciplina que vocé estuda todos os dias?

10) Que meio vocé utiliza para estudar? (livros, cadernos, TV etc.)

11) Costuma ajudar seus colegas quando eles tém dividas?

12) O que vocé acha de resolver problemas em Matematica?

13) Tenta resolver um mesmo problema de varias maneiras?

14) Gosta de brincar com de jogos que envolvam raciocinio l6gico?

15) Vocé relaciona a Matematica aos conteidos de outras matérias?

16) Vocé faz célculos de cabeca?

17) Se voce tivesse que resumir sua relagdo com a Matematica durante seus anos de estudo na escola e

na sua realidade, em uma palavra, que palavra seria esta? Por qué?

Apéndice 4 - Roteiro da entrevista semiestruturada com o professor

Awbh e
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10.

11.
12.

Como vocé tem planejado suas aulas?

Como vocé desenvolve suas atividades em sala de aula?

Com gue objetivo se ensina Matematica nas escolas?

Vocé utiliza a resolucéo de problemas em sala de aula? De onde sai estes problemas? VVocé cria?
Utiliza dos livros? Pesquisa na internet?

Vocé utiliza a contextualizacdo em sala de aula?

Vocé utiliza atividades ludicas em sala de aula?

Vocé acredita que exista relagéo entre a ludicidade, a resolucéo de problemas contextualizados e
0 ensino da Matematica? De que forma vocé coloca em pratica? Como vocé faz esta articulacao?
Para vocé, trabalhar os contetidos de forma contextualizada, associada a resolucao de problemas e
a ludicidade, pode ser um recurso para facilitar a aprendizagem dos alunos? De que forma?

Ha conteldos da série que vocé ensina que permitem maior possibilidade de contextualizacdo?
Quais?

Como seus alunos reagem a partir da aplicacdo de uma atividade ludica contextualizados em sala
de aula?

Como seus alunos reagem a partir da aplicacdo da resolugédo de problemas em sala de aula?

Que tipos de resolugtes tém aparecido nas solucBes de questbes propostas para seus alunos.



Apéndice 5 — Lista geral das atividades desenvolvidas durante pesquisa de campo
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12.
13.
14.

15.
16.

17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.

Apresentacdo da pesquisadora e da proposta de trabalho para dire¢éo da escola.

Encontro com a dire¢do para assinatura do termo de realizacéo da pesquisa.

Reunido com os pais.

Recebimento dos termos de consentimento assinados pelos pais que ndo participaram da reunido.
Entrando na sala de aula — primeiro encontro com a turma para apresenta¢do da pesquisadora e
esclarecimentos sobre a pesquisa.

Entrevistas semiestruturadas com os alunos.

Encontro com alunos e professor regente para organizarmos a continuidade das entrevistas.
Entrevistas semiestruturadas com os alunos.

Entrevistas semiestruturas com os alunos.

. Encontro com a direcdo da escola para entrega de relatério das atividades desenvolvidas no

periodo de setembro a novembro de 2012.

. Retorno ao local de pesquisa para retomada das atividades ap6s periodo de férias dos alunos e da

pesquisadora — conversa com direcéo e professor colaborador.

Encontro para planejamento de atividades com o professor colaborador.

Entrevistas semiestruturadas com professor colaborador.

Encontro com os alunos para retomada das atividades — organizacdo para a segunda etapa da
pesquisa — realizacdo de atividades em sala.

Entrevistas semiestruturadas com alunos que ndo eram da turma em 2012.

Encontro de com professor colaborador e demais professores da escola — preparacao de avaliagGes
para semana de prova.

Encontro de planejamento com o professor colaborador.

Atividade 1 — Jogando bingo.

Encontro com professor colaborador para planejamento das demais atividades.

Atividade 2 — situag&o-problema de trigonometria contextualizada.

Atividade 3 —trabalhando a trigonometria no software GeoGebra.

Atividade 4 — trabalhando a trigonometria no software GeoGebra.

Atividade 5 — problema contextualizado extraido da prova do Enem 2009.

Atividade 6 - problema de trigonometria contextualizado.

Atividade 7 —problema contextualizado

Atividade 8 — Jogando dominé trigonométrico.

Apéndice 6 — questionario de avaliacdo aplicado apds a atividade com Geogebra.

Vocé ja tinha estudado matematica utilizando um programa de computador?
( )Sim ( )Néo

Se sim, fale como foi a experiéncia?

O que vocé achou da experiéncia de estudar trigonometria através de um programa
de computador?

Escreva o0s pontos positivos?

Escreva os pontos negativos?

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.



Apéndice 7 — Roteiro - Bingo

Objetivo: Recordar calculos relacionados as propriedades dos logaritmos, juros simples e compostos e
aprofundar com a resolugéo de problemas.

Participantes: o nimero maximo de participantes dependera do nimero de alunos presentes no dia da
atividade. No caso da aplicagdo realizada nesta pesquisa, o nimero foi 32, distribuidos em 8 grupos de 4
alunos.

Material: cartelas (uma para cada participante ou grupo); marcadores; folhas para resolucdo das questdes; e
questdes a serem respondidas.

A quantidade de questdes pode variar de acordo com: quantidade de contetdo a ser explorado,
quantidade de participantes, tempo disponivel, dentre outros. Em nosso caso trabalhamos com 6(seis)
questdes, procurando variar entre questdes faceis, dificeis, de interpretacdo grafica e problemas, de respostas
rapidas e que exigiam céalculos algébricos, para serem solucionados num periodo de duas aulas de 50
minutos.

Regras: As regras do jogo sdo as mesmas de um bingo tradicional. Cada participante recebe uma ou mais
cartelas e vai preenchendo os nimeros que nelas aparecem, a partir da chamada feita por uma pessoa que 0s
sorteia.

Especificamente para o Bingo ludico:

- as pecas sorteadas contém as questdes propostas sobre cada assunto.
- na cartela do aluno, aparecem os resultados das questes propostas. O aluno deve resolver a questdes
sorteada, descobrir a resposta correta e procura-la em sua cartela.

Encontrando-a, deve marca- la com uma pequena peca (grdo de milho,feijdo ou botao);

- a pessoa que sorteia deve respeitar um tempo de resolugdo para cada questdo. Cabe ao professor decidir o
tempo minimo e 0 maximo para a resolucéo.

Em nossa pesquisa utilizamos o tempo para resolugdo de cada questdo, variando de 3 a 5 minutos.
Sendo que em algumas questdes foi necessario ampliarmos o tempo. Mas isso sé foi feito apds acordo com
todos os grupos.

Fonte: arquivo pessoal da pesquisa.

Apéndice 8: questdes do bingo

1. Considere um capital C aplicado a taxa i ao més durante 3 meses, em regime de juro composto. Qual dos
graficos melhor representa essa situagdo? Justifique sua resposta.

2. , 0 juro incide apenas sobre o capital investido, e 0 montante resgatado

nesse regime depende do capital, do tempo de aplicagdo e da taxa de juro.

3. (FGV-SP) Em regime de juros compostos, um capital inicial aplicado & taxa mensal de juros i, ird
triplicar em um prazo, indicado em meses, igual a:
a) Iog 3 b) log 3 c) Iog 1+ d) Iog i e) log (1+ i)

1+ 3i

4. Qual deve ser a taxa de juro composto de uma apllcagao para que um capital de R$ 8000,00 renda R$
1261,00 em trés meses?

5. (FGV) — Daqui a t anos o valor de um automével sera V = 2000 (0,75)" reais. A partir de hoje, daqui a
quantos anos ele valera a metade do que vale hoje? Adote log 2 = 0,3 e log 3 =0,48.

6. , 0 rendimento obtido ao final de cada periodo de aplicagdo é incorporado ao
capltal inicial, dando orlgem assim a um novo montante e, a partir dai, calcula-se o juro sempre sobre o
resultado da aplicacdo anterior.

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.




Apéndice 9: descricdo do material entregue para os alunos durante a atividade com

software GeoGebra

1. OBJETIVOS:

«» Apresentar aos alunos as principais ferramentas e alguns comandos para que possam se
familiarizar com o software GeoGebra;
+» Realizar atividades com o software que explorem a trigonometria no tridngulo retangulo.
2. INTERFACE (Tela inicial)
A interface do GeoGebra constitui-se de duas janelas, sendo estas uma da algebra e uma da geometria,

uma barra de menus, uma de ferramentas e um campo de entrada.
As construcbes de objetos geométricos podem ser feita através do campo de entrada ou através das

=l =]
2 —
& Entada I- == =dl=omanan =1

3. TABELA COM ALGUNS COMANDOS QUE IREMOS UTILIZAR

COMANDOS IMAGENS PROCEDIMENTOS
Mover Selecione ou arraste um ou mais objetos.
%]
Novo ponto Clique na janela de visualizagdo ou em um objeto.

Intersecdo de dois
objetos

Selecione dois objetos ou clique diretamente na intersecdo.

Segmento definido por
dois pontos

Selecione dois pontos.

Reta perpendicular

Selecione primeiro o ponto e, depois, uma reta (ou segmento,

objeto

' ou semirreta, ou vetor).

|

Angulo Selecione trés pontos ou duas retas.
a
Distancia, om Selecione dois pontos, um segmento, um poligono ou um
comprimento ou Pl circulo.
perimetro
Exibir/esconder Selecione 0 objeto modelo e, em seguida, naquele(s) cujo
estilo pretende alterar.

Exibir/esconder rétulo

Selecione o objeto para exibir/esconder o seu rétulo.
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Introducéo da linguagem Latex (texto dindmico) para melhorar a demonstracdo da razdo seno para os dois

tridngulos:

Texto Latex 1 - "\frac{DF} {AF}=\frac{" + distanciaDF + "} {" + distdnciaAF + "}=" + (distanciaDF /

distanciaAF)

Texto Latex 2 - "\frac{EG} {AG}=\frac{" + distdnciaEG + "} {" + distanciaAG + "}=" + (distanciaDF /

distanciaAF)

Texto Latex

3 - "sen (o) =" + (sin(a))

[rauG EaTar BB UPGoeE TaneTE Auas

) distanciaAD = 4.62
) distanciaAE = 7.3
distanciaAf = 5.5
) distanciaAG = 8.7
) distanciaDF = 2.99
distanciakG = 4.73
- Ponto
5 A=(0.24,.05)
B=(5.14,.0.5)
2 c 2.7
2 D 5
s E=(7
2 F-(a 49)
5 G=(7.54,4.23)
Reta
) €ix=4.86
) dix=7.54
Segmento
99

0.5)

D b32x+ 494y =.3.24

AD = 4.62 AE = 7.3

>l @] ez ]
» Janela de Algebra (<l [+ Janela de Visualizagio

sen(a) = 0.54
TRIANGULO AGE E ADF

DF _ 2.99

AF - Bp5 054
EG 4.73
AG ~ sq 054

Desafio 1: Utilizando as ferramentas do Geogebra e 0s conceitos das razdes estudadas na

calcule a altura do prédio abaixo, sabendo-se que:

(N&o meca a altura do prédio antes de fazer o calculo)

aula passada,

seno

cosseno

tangente

- |

Desafio 2 : Um fio foi esticado do topo de um prédio até a base de outro, formando um angulo de 30° com o
solo. Qual é o valor mais préximo da medida do comprimento do fio?

[£ CALCULANDO_ALTURA_PREDIO.gg!

Arquivo Editar Exibir Opgdes Ferramentas Janela Ajuda

YN a¥ =[]

Janela de Algebra (= [ » Janela de visualizagéo

~J

)y () ||| Beiing ABc
P <Ilil=—_J| /]

Numero
distanciaCF - 5.91
distanciaDC - 11.81

Ponto

A - (0.18,0.4)

©

5 B=-(2.96,0.38)
5 C=(1.72,6.3)
> I )
> E=(11.9,0.32)
2 F=(1.68,0.39)

2
2

a
5 a:0.02x+2.78y-1.12

5 b:5.98x +10.18y - 74.44
5 ci-2.78x +0.02y - -4.66
Angulo

5 a-30.03°

2

=]

DESCOBRINDO A ALTURA DO PREDIO

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.
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Apéndice 10: pecas do domino trigonométrico

2250 Sen 30° ).E

WA

Cos 30° V3 0,5 Sen 90°

Sen®x + Cos’x = Erad

Sabendo que sen 362 = Sabendo que sem 362=
0,58, cos 602 =0,80 e 0,58, cos 602=0,80 e
Tg 362=0,72, o valor tg 362=0,72, o valor
0 de x na figura abaixo é: de x na figura abaixo é:
90 5 y 8 m X h X 360 1
AN
20m
3 ST
—_— 0 — rad sen30° + 2.cos60°=
> COS 4

14.40m
-cos 30°

Grafico da fungdo | A bateria de relégio

Qual o valor da
analdgico durou

medida do menor
f(x) =Senx | 2.400 horase 20 Angulo formado
minutos. Neste 72.010° pelo ponteiro das
periodo: quantos horas quando sio
graus girou o pontei-

4 horas?
ro das horas?




Qual o valor da
Gréfico da funcdo | medida do menor
f(x) = cos x angulo formado
pelo ponteiro dos
minutos quando
s8o 4 horas?

120°

Valor da determi-
nacao principal
do arco de medida

A funcéo
160° f(X) = senx
€ negativa.

igual a - 33,
No primeiro
e quarto p=4
guadrantes.

No terceiro Qual é, em radianos,

a medida do angulo

e quarto descrito pelo ponteiro
dos minutos de um

No primeiro

Quadrantes em

e segundo que o sinal da
quadrantes. fungéo f(x)=cosx
é positivo.
O sinal da funcéo
T f(x)=senx
é positivo.

Qual o periodo da
fungdo abaixo?

Sen 909 + cos 180¢2=

Zero

Qual é o conjunto

imagem da fungdo

f(x) = senx ?

quadrantes elogio, num periodo
de 20 minutos?
Valor da determi-
nag&o principal
400 do arco de medida
igual a 4120°.

UFC-CE) Dois arcos tri-

gonomeétricos sdo con-

gruos se, e somente se,

tiverem a mesma extre-

midade. Qual é a medi-

da de um arco congruo p=2TC

ao arcgtrigonométrico

de —rad?

7
2 29T
—rad — rad
3 7
Qual o periodo da
fungdo abaixo?
) " o
. Sen 870°

Yo

[_1’ 1]

Fonte: arquivo pessoal da pesquisadora.




ANEXO

Anexo 1: parte do projeto politico pedagdgico da escola

A historia da escola e a historia dessa “cidade”, hoje com mais de 600.000 habitantes, foi marcada por
lutas e muitos desafios.

Ao longo de 30 anos, o CEM enfrentou varias dificuldades, tais como violéncia, falta de recursos
humanos, problemas financeiros. Contudo, apenas os problemas financeiros foram amenizados apds o ano
de 2009, quando a escola passou a receber recursos financeiros para pequenos reparos e aquisicdo de
materiais de consumo por meio do PDAF — Programa de Descentralizacdo Administrativa e Financeira.
Nesse mesmo ano, também comecamos a receber verbas do Governo Federal, por meio do PDDE —
Programa Dinheiro Direto para a Escola.

1.3. Espaco fisico (compilado do PPP de 2012)

Item Espaco fisico Quantidade
01 Area total 52000 m*
02 Area construida
03 NUmero de salas de aula 30
04 Biblioteca 01
05 Laboratérios (Quimica, Fisica e Biologia) 03
06 Laboratério de informatica 01
07 Sala de professores 01
09 Sala de coordenacédo pedagbgica 01
10 Sala de orientagdo educacional 01
11 Sala de atendimento a alunos PNE (DA) 01
12 Sala de diregdo 01
13 Sala de supervisdo pedagogica 01
14 Sala de supervisdo administrativa 01
15 Deposito 02
16 Auditério 01
17 Cozinha 01
18 Lanchonete terceirizada 01
19 Sala de Educacéo Fisica 01
20 Sala de apoio (conservacéo e limpeza) 01
21 Banheiros para professores 02
22 Banheiros para alunos 02
23 Banheiros para PNE 01
24 Sala de artes 02
25 Sala de multimidia 01
26 Quadra de esporte (sem cobertura) 03
27 Pista de atletismo 01
28 Estacionamento 02

1.4. Recursos humanos (compilado do PPP de 2012)

No ano de 2013 o Centro de Ensino Médio de Ceilandia contara com uma modulacdo de 101
(cento e um) professores, sendo 91 (noventa e um) no exercicio de regéncia de classe (fun¢bes docentes) e
os demais em func@es técnicas ou administrativas. Modalidade de ensino e oferta de turma (compilado
do PPP de 2012). Atualmente a escola oferece ensino médio nos trés turnos de funcionamento e ensino
fundamental de série finais (apenas 9° anos) a partir de 2013.

1.6. Perfil dos estudantes e pais (compilado do PPP de 2012)

S&o alunos entre 13 e 72 anos atendidos nos trés turnos. Nos turnos matutino e vespertino
destaca-se, porém, a presenca macica de adolescentes, em contrapartida, o noturno tem sua clientela
composta quase que exclusivamente por alunos com mais de 18 anos. E necesséario frisar ainda o
atendimento a alunos portadores de necessidade especiais, em turmas de inclusao.

E fato que comunidade de Ceilandia é bastante jovem — 45% da populacdo tem menos de 20 anos — mas
também, é fato que dessa juventude surgem propostas inovadoras e objetivas para o desenvolvimento da
cidade e 0 CEM , juntamente com a comunidade, mantém o “status” de polo gerador de boas idéias.

1. Marco Situacional
1.1. Dados sobre o rendimento escolar e desempenho no Exame nacional do Ensino Médio — Enem




2. Assim, também, utilizaremos os resultados das proficiéncias médias por area do conhecimento no
ENEM de 2011, disponibilizado pelo MEC em http://sistemasenem2.inep.gov.br/enemMediasEscola/

Estudantes concluintes do Ensino Médio matriculados em 2011 436
N° de Participantes no Enem 2011 260
Taxa de Participacéo 59%
Linguagens, Codigos 528,04
Matematica 496,76
MEDIAS Ciéncias Humanas 476,78
Ciéncias da Natureza 448,64
Redacéo 516,23

1.1. Andlise da realidade da escola

O instrumento foi preparado pela Coordenacdo Pedagdgica e disponibilizado ao grupo de
professores e equipe de direcdo na sala de Coordenacdo Pedagdgica Virtual da escola. Os participantes
foram previamente cadastrados e instruidos no Laboratério de Informatica. Foram avaliados 36 indicadores
por meio de 256 questdes objetivas e dissertativas, agrupadas em sete dimensdes da escola. O trabalho foi
realizado no periodo de 14/11/2012 a 02/12/2012, onde o professor tivesse acesso a internet.

A tabela a seguir descreve o resumo do resultado da avaliacdo. Os detalhes estdo disponiveis no
Anexo | Avaliacdo Institucional do CEM de Ceilandia: Indicadores da qualidade na educagdo - novembro
de 2012.

Dimensao I1: Pratica Pedagdgica

Indicadores Resultado

Proposta pedagégica definida e conhecida por todos Merece atencéo e cuidado
Planejamento Satisfatorio

Planejamento

Contextualizacao Satisfatério

Variedade das estratégias e dos recursos de ensino-aprendizagem Merece atencéo e cuidado
Incentivo & autonomia e ao trabalho coletivo Satisfatorio

Préatica pedagogica inclusiva Merece atencéo e cuidado

Esses dados ndo diminui nossa preocupacdo, pois mais de um terco deles ndo tiveram éxito em
2011. Entdo, questionamos: onde estd a causa? A situacdo é complexa demais para apontarmos uma causa.
Por essa razo fizemos a avaliacdo de indicadores que apontam para sete dimensdes da escola, que pudessem
sinalizar possiveis causas desse resultado.

Os indicadores avaliados com parecer satisfatorio ndo serdo analisados aqui.

Na dimensdo 2 — Préatica Pedag6gica — consideramos que os indicadores proposta pedagdgica
definida e conhecida por todos, contextualizagdo e incentivo a autonomia e ao trabalho coletivo merecem
atencao e cuidado.

9.4. Explique resumidamente sua avaliagdo para o indicador “contextualiza¢ao” (transcri¢do das respostas).

Esta é uma area que ainda precisamos desenvolver em nossa escola.

N&o identifique nenhuma dessas atividades no periodo em que estou na escola.

Nao acontecem visitas ao entorno da escola.

Quando possivel Eu procuro contextualizar as minhas aulas!

Precisamos aproximar escola da comunidade.

Poucos sdo p os passeios g 0s alunos tem feito durante um ano letivo

N|o o s e

Implica, planejar as atividades educacionais de acordo com a realidade vivida pela comunidade em foco.

Sem contextualizar como dar aulas? Os alunos mesmo véao estranhar tal ato.

®

©

Implica, planejar as atividades educacionais de acordo com a realidade vivida pela comunidade em foco.

10. Sem contextualizar como dar aulas? Os alunos mesmo vao estranhar tal ato.

11. A escola ndo busca tratar de assuntos relacionados a comunidade, somente nos momentos que isso
influéncia no rendimento escolar.

12. Estamos inseridos em uma comunidade (Ceilandia), mas visitamos com mais frequéncia os 6rgaos
localizados em Brasilia. J& fizemos atividades focadas em Ceilandia, mas podemos desenvolvé-las com
mais frequéncia.

13. Contextualizacdo é inserir 0 aluno de forma consciente no contexto sécio-econdmico e politico a qual
faz parte

14. Esta é uma area que ainda precisamos desenvolver em nossa escola.
15. Nao identifique nenhuma dessas atividades no periodo em que estou na escola.




