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RESUMO

Apesar dos esforcos para que mudangas no contexto educacional ocorram,
ainda vivemos imersos na realidade que valoriza a copia de algoritmos. Diga vocé,
leitor(a), quantas provas ja fez, ou quantos trabalhos escolares ou académicos vocé ja
desenvolveu em que, ao invés de responder, o objetivo fosse formular? O foco aqui é
justamente esse: Formular Problemas. Nesse sentido apresentamos essa pesquisa,
qualitativa com caracteristicas de estudo de caso e observacdo participante, que foi
desenvolvida durante as aulas de uma disciplina da Licenciatura em Matemaética
oferecida pela Faculdade de Matematica da Universidade Federal de Uberlandia,
chamada O Ensino de Matematica Atravées de Problemas. O objetivo foi acompanhar os
alunos dessa disciplina, enquanto os mesmos vivenciavam a oportunidade de formular
problemas e, ao final, verificar o processo de autonomia que essa préatica pode gerar.
Para tanto, aplicamos questionario e realizamos entrevista com os discentes envolvidos,
com o foco em analisar seus respectivos Projetos Integrados de Pratica Educativa, cujo
objetivo é promover a formagdo de um profissional critico e reflexivo, que ndo alimente
suas préaticas docentes apenas com reproducdes. Norteamos nossas reflexdes nesse texto
a fim de responder a seguinte pergunta: quais os sentidos e significados da disciplina O
Ensino da Matematica Através de Problemas para os estudantes da Licenciatura em
Matemética oferecida em torno da oportunidade de formular problemas? Para
respondermos a esse questionamento, elaboramos o texto que segue, dividido em quatro
partes. Objetivamos com a introduc¢do, primeira das partes citadas, situar o(a) leitor(a) a
respeito da origem desse pensamento, do porqué pesquisar esse tema. O capitulo 1 traz
as discussdes teoricas acerca dos temas propostos pela ementa da disciplina, bem como
de alguns complementares utilizados nessa pesquisa. Dividimos o capitulo 2 em trés
partes, a primeira delas diz respeito a forma que a disciplina foi pensada durante a
pesquisa, a segunda é a narrativa das trajetorias dos oito estudantes entrevistados, para a
elaboracdo de seus respectivos Projetos Integrados de Pratica Educativa, a parte trés do
capitulo 2 concentra nossa analise dos dados, apresentando os resultados desse trabalho.
Por fim, deixamos nossas consideraces finais acerca da pesquisa que envolvem a
Modelagem Matematica e a autonomia do professor em formacdo, bem como nossas
esperangas para o futuro da mesma.

Palavras-chave: Formulacdo de Problemas, Modelagem Matematica, Autonomia,
Formacdo Inicial de Professores de Matematica, Projeto Integrado de Pratica Educativa
(PIPE).



ABSTRACT

Despite efforts to make changes in the educational context occur, still we live immersed
in the reality that values the copy of algorithms. Tell you, the reader, how much
evidence has ever done, or how many schoolwork or academics you've developed in
that, instead of responding, the objective was to formulate? The focus here is precisely
that: to formulate Problems. To this end we present this research, qualitative
characteristics of case study and participant observation, which was developed during
the lessons of a discipline of Mathematics degree offered by the Faculty of mathematics
at the Universidade Federal de Uberlandia, called Teaching Mathematics Through
problem solving. The objective was to accompany the students in this discipline, while
the same experienced the opportunity to formulate problems and, at the end, check the
process of autonomy that this practice could generate. To this end, we apply our
questionnaire and we conduct interview with the students involved, with the analyze
their respective integrated projects of educational practice whose goal is to promote the
formation of a critical and reflective professional, that do not feed their teaching
practices only with reproductions. We focus our thoughts in this text in order to answer
the following question: what are the senses and meanings of the discipline teaching
mathematics Through problem solving for students graduating in mathematics offered
around the opportunity to formulate problems? To answer this question, we elaborate
the text that follows, divided into four parts. Aim with the introduction, first of the
parties mentioned, situate the reader (a) regarding the origin of this thought, why search
this topic. Chapter 1 brings the theoretical discussions on the themes proposed by the
menu of discipline, as well as some complementary used in this research. We split the
2:0 pm chapter three parts, the first of these concerns the way that discipline was
thought during the search, the second is the narrative of the trajectories of the eight
students interviewed, for the preparation of their respective integrated projects of
educational practice, part three of Chapter 2 focuses our analysis of the data, showing
the results of this work. Finally, we made our final thoughts about research involving
the mathematical modelling and the autonomy of the teacher-in-training, as well as our
hopes for the future of the same.

Keywords: Problem Posing, Mathematical Modeling, Autonomy, Initial Training of
Teachers of Mathematics, Integrated Design of Educational Practice (PIPE).
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INTRODUCAO:

OS “QUES” E OS “PORQUES” DESTAS PAGINAS

Tem gente que escreve por ego, ou s6
pra fazer firula. Meu texto € simples,
sincero, € tinta que sai da medula.

(Gabriel o Pensador, in Musica: Linhas Tortas)

Enquanto garoto, ainda menino de pouca idade, tive uma ideia que me fascinou e
ocupou semanas do meu pensamento. Queria fazer um boneco que tocasse violdo. Bom, meus
familiares e eu ndo tinhamos conhecimento sobre o instrumento, tampouco compreendiam
bem meu entusiasmo para criar 0 boneco. O tempo levou essa ideia, no entanto, muitas outras
surgiram durante as varias sextas-feiras que tive em minha infancia.

Esse era um dia especial, no final da tarde e a noite, apds a escola (que eu ndo achava
muito interessante) era a hora de inventar! 1sso ndo era regra, mas meu irmao e eu, também
garoto, nos reuniamos na varanda de casa com 0 proposito de brincar. Acontecia que,
geralmente elaboravamos planos para novas brincadeiras e alguns projetos para brinquedos.
Entdo, numa dessas noites, tivemos a ideia de fazer um par de patins! Meus pais ndo eram
grandes fas desse objeto, sobretudo dele nos pés de dois garotinhos que moravam em uma rua
movimentada. Em nossa ingenuidade, pensamos que se ndo era possivel comprar um, iriamos
fazer um, daqueles com pares de rodas em paralelo — que interpretdvamos como mais seguros.
Pois bem, com alguns chinelos, barbantes, espetos de bambu e rodinhas de carrinhos fizemos
a “gambiarra”, que ao final estava repleta de lacos que se trancavam tanto quanto nossas
expectativas ali depositadas.

No decorrer da minha vida, estive inserido em outras situagdes que buscava

solucionar, criando algo. As vezes tudo ficava apenas nos planos, outrora conseguia sozinho
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ou em grupo concretizar aquilo que havia estruturado. Quanto aos patins: horas para criar, e
apenas um segundo para destruir. Ao subir, 0s gravetos que formavam os eixos se partiram e

nossas esperancas se encerraram com uma voz forte, proferindo algo temido: a hora do banho!

MINHA TRAJETORIA, MEU SABER

SER PROFESSOR ME PARECIA UM BOM OBJETIVO

O fato mencionado anteriormente foi apenas um de tantos outros exemplos que trago
em minha histéria. Como dito, sempre houve outros planos, outras curiosidades. Naquela
época estudava no que era chamado de “Pré-primario”, que cursei numa escola municipal da
cidade de Uberlandia, na qual nasci e moro até 0 momento. Conclui o Ensino Fundamental
em uma escola estadual e, no impeto de conseguir ingressar na universidade, com incentivo
da familia — especialmente de minha mae — fiz a prova de uma instituicdo particular da cidade,
que oferecia bolsas integrais e parciais para o Ensino Médio. Consegui uma das bolsas
parciais e, dessa forma, meus familiares poderiam arcar com o custo, ainda que para isso
alguns sacrificios tivessem que ser feitos.

Fui, na maior parte do tempo, um aluno relativamente preocupado com a nota, sem
muita competitividade, a ndo ser comigo mesmo, sobretudo no Ensino Fundamental. No
Ensino Médio algo inusitado ocorreu: obtive uma pontuacdo abaixo da média em matematica
durante um dos bimestres. Ironia do destino ou ndo, foi nessa etapa de minha vida que optei
pelo curso de matematica. Gostava da disciplina, mas ndo tinha muitas ideias de como seria 0
curso e de quais opcOes teria além da licenciatura que, naquele momento, ndo conhecia por
esse nome. Ser professor me parecia um bom objetivo.

Ingressei na Universidade Federal de Uberlandia (UFU) no ano de 2006 como aluno
do curso de matematica e ndo conhecia outros horizontes se nao o das “equagdes”, tampouco
possuia outros objetivos imediatos, se ndo alcancar a média, 0 que nem sempre acontecia. A
rotina se tornou inevitavel, bem como o cansaco fisico e mental, mas em momento algum me
arrependo, as dificuldades que trago na lembranca me auxiliam hoje como base de diversas

reflexdes.
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Naquela época, praticamente vivenciava a matematica pela matematica. A ndo ser
pela inquietude nos pensamentos, de forma que, apesar de ndo compreender o que fazer para
praticar mais aquela disciplina ao invés de possuir habilidades somente na escrita da mesma,
minha mente ndo se acomodava ou aceitava na totalidade tal realidade, ndo o suficiente para
que eu desistisse de enxergar que para mim, ainda faltava algo. Os pensamentos eram de que,

talvez quando eu me tornasse um professor estaria acalentado.

TORNAR-ME PROFESSOR E OTIMO!

No quarto periodo do curso tive meu primeiro contato propriamente dito com estudos
a respeito da Educacdo Matematica ou, ainda, a aplicacdo dela ao processo de ensinar e
aprender. Esse inicio ocorreu em 2008, quando, além de optar pela licenciatura®, fui
apresentado ao Prof. Arlindo José, o qual ainda leciona na FAMAT.

Durante um semestre fiz, ainda que de modo superficial, alguns estudos sobre
informatica e educacdo, com auxilio dos Professores Deive Alves e Arlindo José. Logo surgiu
a oportunidade de me tornar parte da equipe da Rede Interativa Virtual de Educacdo — RIVED
(MEC/SEED) da Universidade Federal de Uberlandia, bem como do Nucleo de Pesquisa em
Midias na Educagdo — NUPEME?, que foram de fundamental importancia para minha forma
de pensamento atual. Mediante encontros, leituras de textos e pesquisas de materiais, me
deparei com boas ideias, excitantes em sua maioria, que permitiam o exercicio e
aprimoramento da minha criatividade — bem como dos demais colegas participantes — e,
sobretudo, contribuiam para oportunizar a pratica do valor das vivéncias pregressas,

corroborando, enfim, para a criacéo de Objetos de Aprendizagem® - OAs.

! Na referida universidade, na época citada, até o quarto periodo do curso todas as disciplinas sdo
comuns aos estudantes. A op¢do por bacharelado ou licenciatura ocorre a partir desse periodo.

2 \WebSite: <http://nupeme.blogspot.com.br/> Acessado em: 14 de fevereiro de 2014.

® Recursos interativos e atividades multimidia, que se apresentam na forma de animacdes e
simulacdes. Sao ferramentas que possibilitam testar e simular diferentes situacdes.


http://nupeme.blogspot.com.br/
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O grupo (RIVED) do qual fiz parte como colaborador e bolsista criou diversos
objetos de aprendizagem, dentre eles: “Aprendendo Matematica com Cores” que tem 0
objetivo de propiciar que o aluno atue como um aspirante a estagiario numa fabrica de tintas,
na qual, para 0 mesmo conseguir o cargo desejado, lhe é proposto um teste que envolve o
quotidiano da empresa, perpassando por conceitos matematicos; “Pescando Conhecimento”
que é um objeto construido para se trabalhar com o contetudo de progressdes geométricas a
partir da ideia de uma populacdo de peixes em um lago. Por fim, um dos grandes
catalizadores do meu processo de formacéo, “A Matematica no Fim do Tunel”, um objeto
que permitiu que minha imaginacdo fosse muito utilizada, o tempo todo, no impeto de criar
uma histéria envolvendo anime (desenho animado japonés) e a matematica. A ideia deu certo
e o enredo se constitui em torno de “Douglinha”, um ninja que vem do cerrado até a “Aldeia
do Conhecimento” para ajudar o prefeito “Lucin” e o “Sabio” da aldeia a encontrarem uma
boa maneira de unir, a partir da construcdo de um tanel, duas vilas separadas por uma

montanha. Os objetos podem ser vistos abaixo, na figura 1.

Figura 1: Objetos de Aprendizagem em construcéo
Fonte: Arquivo pessoal

Finalmente aquela aflicdo e embate entre aquietar a criatividade frente aos objetivos
intelectuais de somente visar a nota nas disciplinas comecou a enfraquecer.

Nesse mesmo ano me tornei professor voluntario de um curso preparatorio para o
ingresso no Ensino Superior, conhecido como Futuro Pré-vestibular Alternativo, que oferece
até hoje, a baixo custo, oportunidades para que alunos do Ensino Médio possam se preparar
melhor para o vestibular e, mais recentemente, para 0 Exame Nacional do Ensino Médio. Tive
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0 prazer de atuar no mesmo até 2010 e a oportunidade de discutir ideias e conhecer pessoas
que contribuiram muito para minha historia, bem como para o sujeito que sou hoje. Estava ai
entdo minha primeira vivéncia como a figura que escrevia no quadro e ndo somente apenas no
caderno. O trabalho como voluntario gerava frutos que eu ndo percebia, mas que hoje noto
com satisfacdo, como o fato de que quando eram elaborados os simulados do vestibular, eu
preferia tentar criar as questdes ao invés de copia-las, claro, sempre no impeto de acompanhar
o estilo e a dificuldade da prova oficial.

Minhas experiéncias no Futuro e no RIVED foram certamente, além das primeiras
enquanto professor e bolsista, também as primeiras enquanto sujeito que “ndo apenas estd no
mundo, mas com o mundo” (FREIRE, 20114, p. 55).

Nos dois ultimos semestres do curso de licenciatura participei de um projeto
financiando pela Pro-Reitoria de Graduacgdo da UFU e que tinha por objetivo a manutencéo de
laboratérios de ensino na graduacgdo, no caso especifico, o da Faculdade de Matematica. Ao
contribuir para a organizacdo e funcionamento desse local passei, em alguns momentos, a
colaborar com alunos e professores nas atividades educativas que eram desenvolvidas e que
utilizavam, por exemplo, a lousa digital. Esse periodo me possibilitou a participar de projetos
coletivos desenvolvidos em algumas disciplinas da area de Educacdo Matemaética e
proporcionou tempos de reflexdo sobre a utilizacdo do laboratério e de outros espagos da
universidade, especialmente aqueles que ndo eram a sala de aula propriamente dita.

No mesmo periodo participei como colaborador da disciplina “O Ensino de
Matematica Através de Problemas” (EMAP) oferecida para os graduandos de Licenciatura em
Matemética da Universidade Federal de Uberlandia, o que me possibilitou continuar
refletindo sobre um processo de autoria através da pratica educativa com situac@es problemas
relacionadas a realidade dos estudantes do curso de graduacdo. No0ssos raciocinios e
guestionamentos foram registrados no meu trabalho de concluséo do curso de Licenciatura em
Matematica (Alexandre, 2011). Nesse estudo, concretizei aqueles pensamentos formulados
enquanto monitor do laboratorio, de maneira que procurei contribuir para o despertar a
autonomia dos alunos matriculados na disciplina EMAP. Uma situagdo problema que criei e
propus na pesquisa foi a de determinar a area da Universidade Federal de Uberlandia —
Campus Santa Monica. Com um mapa do Campus, foi sugerido que os estudantes
calculassem a area da regido. Vale ressaltar que nao foi dada nenhuma escala.

Este problema se tornou muito interessante, certamente pela proximidade para com

os alunos, no sentido de que pdde concentra-los num verdadeiro desafio matematico. Teriam
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que resolver um problema ligado ao quotidiano deles, com férmulas e calculos explorados no

curso, mas muitas vezes ndo contextualizados. Veja abaixo 0 mapa entregue:
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CAMPUS SANTA MONICA

Figura 2: Mapa entregue aos alunos
Fonte: P6s-Graduaco Filosofia*

Apesar da proposta do problema envolver uma situagéo real, verificamos na ocasido
que a atividade causou um estranhamento nos estudantes presentes naquela turma. Indaguei
sobre o fato de durante uma aula ocorrer uma atividade que lhes exigisse sair da sala.
Constatei 0 que pensava: de fato aquilo era inédito para aqueles alunos, bem como para mim,
que, em toda a minha vida académica até aquele momento, ndo havia participado de uma
atividade durante a aula, na qual fosse oportunizada uma etapa fora da sala (exceto o
Laboratorio de Informatica). Foi possivel tambem verificar algo incomum entre os estudantes.
Para eles, ndo fazia parte do quotidiano usar uma trena para resolver um problema.
Aparentemente o nivel de abstracdo havia consumido parcialmente a construcdo do
conhecimento — ndo me refiro a uma forma geral desta construcdo, mas sim daquela que
possibilita ou é possibilitada pela pratica.

Desta forma passei a compreender que a Resolucdo de Problemas (RP), inclusive no
nivel superior de ensino, oferece uma possibilidade de levar os alunos e professores a
enxergarem novos horizontes, distintos daqueles alicercados na reproducéo das atividades ja
postas em livros e apostilas, atuando diretamente com a realidade e com 0 meio em que

aqueles individuos se encontram.

* Imagem disponivel em: <http://posfilosofia-ufu.blogspot.com.br/p/i-seminario-discente-da-pos-
graduacao.html> Acessado em: 17 de fevereiro de 2014.



http://posfilosofia-ufu.blogspot.com.br/p/i-seminario-discente-da-pos-graduacao.html
http://posfilosofia-ufu.blogspot.com.br/p/i-seminario-discente-da-pos-graduacao.html
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Ainda no trabalho de conclusdo de curso pude exaltar meu gosto por discussdes “ndo
académicas” e propor outro problema, dessa vez envolvendo o esquadrejamento’ de paredes,
partindo do conhecimento de um pedreiro experiente. A problematica possibilitou discutir
naquela turma outros tipos de saberes, diferente daqueles “engessados” a um algoritmo
algébrico e que tinham, em sua maioria, 0 mesmo resultado. Como conclusdo, verificamos a

presenga da teoria de Polya “numa roupagem moderna:

COMPUTADOR

RETR(C SPECTO \
PROBLEMA ANALISAR ITENS E
ELABORAR PLANO
EXECUTAR O
PLANO

Figura 3: Esquema de resolugéo de problemas pelos alunos
Fonte: ALEXANDRE, 2011, p.18

Nota-se que o retrospecto existiu, porém a ferramenta escolhida pelos alunos foi a
informética, ou seja, apesar de utilizarem outras tecnologias como lapis e papel para
sistematizarem as contas e raciocinios no momento da resolucdo, ao invés de retornarem
verificando os processos na folha ja escrita, o refizeram no computador verificando assim a
veracidade das respostas obtidas.

Ao analisar hoje esse trabalho, bem como outros decorrentes das experiéncias citadas
e suas respectivas apresentacbes em eventos como: Encontro Mineiro de Educacao
Matematica (EMEM) — 2009, Encontro Nacional de Educacdo Matematica (ENEM) — 2010 e
2013, Seminario Nacional de Historias e Investigacdes de/fem Aulas de Matematica (SHIAM)
— 2010, dentre outros, verifico em suma alguns apontamentos e ramificagcbes que de fato

fazem jus aos meus interesses atuais, como tecnologia na Educacdo Matematica, Educacéo

% Termo utilizado para designar, nesse caso, uma duas paredes formando um angulo reto entre si.
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Popular e a Criatividade (ndo interpretada aqui a nivel psicolégico, mas sim de criagdo, de
formulacéo).

Enfatizo que no decorrer dos periodos da graduacéo tive a oportunidade de conviver
com grandes pessoas e me inserir em algumas situacfes que me fizeram delinear melhor meus
pensamentos. Essas situacOes envolvendo o trabalho coletivo agugcavam ainda mais meus
questionamentos sobre a aplicabilidade que eu, enquanto futuro professor notava, nos

conteddos que estudava. Como esclarecido por Souza Jr. (2000):

O trabalho coletivo € um espaco privilegiado para o processo de reflexdo dos
professores, o dialogo entre eles é fundamental para a criagdo e consolidacéo
de seus saberes profissionais e serve também para romper, muitas vezes, o
isolamento existente entre eles. Pensamos que o trabalho coletivo possibilita
a criagdo ou consolidacdo de um espago de busca de autonomia e de
emancipacéo coletiva dos professores (SOUZA JR, 2000, p.277).

Na busca por minha sintonia, tornava-se cada vez mais constante uma indagacao: o
guanto eu como professor conseguiria ser autor das minhas futuras aulas, fazendo delas um
instrumento para a formagé&o critica do aluno?

Ap0s terminar o curso de graduacgdo resolvi dar sequéncia aos meus estudos com a
vontade de responder aquele questionamento. Enquanto lecionava em um colégio estadual da
cidade percebi ainda mais a necessidade de me preparar melhor enquanto formador, uma vez
gue aqueles alunos com o0s quais eu tinha contato necessitavam cada vez mais de atividades
que englobassem suas vivéncias.

Em decorréncia das necessidades e das perspectivas que constituiram minha
trajetéria até aguele momento, elaborei um projeto de pesquisa baseado nas minhas
experiéncias educacionais no curso de formacao inicial de Professores de Matematica, a fim
de participar do processo seletivo para ingresso no mestrado em Educacdo na UFU e,
sobretudo, continuar pesquisando, refletindo e aprendendo sobre situagBes que envolvessem
0s problemas em matematica. Era, para mim, muito importante dar continuidade aos
pensamentos que me inquietavam, sendo aquela uma grande oportunidade para que isso se
encaminhasse. Dando sequéncia a minha monografia de graduacéo construi um projeto, com
um olhar mais agucado, no qual procurava compreender a constituicdo de saberes docentes
sobre a resolucdo de problemas relacionados a realidade do estudante universitario. Apos
alguns estudos e reflexdes estruturei a seguinte pergunta de pesquisa: Como trabalhar o
Processo de Ensinar e Aprender Matematica por Meio da Resolucdo de Problemas
utilizando a Educagdo Matematica Critica na Formagcao Inicial de Professores?
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A Educagdo Matemaética Critica é entendida na preocupacao de Skovsmose (2007):

Eu estou preocupado com todo discurso que possa tentar eliminar 0s
aspectos sociopoliticos da educacdo matematica e definir obstaculos de
aprendizagem, politicamente determinados, como falhas pessoais [...] Eu
estou preocupado com a relacdo entre a educacdo matematica e a democracia
(SKOVSMOSE, 2007, p.176).

Ou seja, todo discurso que tenta eliminar os aspectos sociopoliticos da Educacéao
Matematica deve ser analisado sistematicamente e € motivo de preocupacdo quando se
entende a formac&o do sujeito a luz dessa Educacao.

Em decorréncia de todos esses acontecimentos e reflexdes, percebi o que de fato
gostaria de pesquisar. Estava decidido também que o trabalho coletivo era o0 que me atraia, de
forma que ndo conseguiria me sentir bem onde pudesse apenas observar ou analisar
documentos e atividades académicas. O projeto que elaborei, bem como a pergunta, tornaram-
se parte de minha formacdo, fundamentaram minha vontade pelo mestrado em educacdo do
qual faco parte hoje como aluno.

Nesse mesmo periodo de po6s-graduacdo, no ano de 2012, mais um momento de
aprendizagem se iniciou: o Coletivo (RE)Acdo®. Sendo um dos fundadores desse coletivo,
posso dizer que me sinto honrado em participar do mesmo como professor voluntario e
trabalhar coletivamente em prol de melhorias da qualidade de vida de nossa cidade. Participar
das corridas contra o tempo para oportunizar a presenca dos jovens integrantes do projeto na
universidade, rir e também falar sério, té-los primeiro como colegas e depois como estudantes
é de fato algo inigualavel.

Fui, no mesmo periodo, um dos autores de um projeto de resolucdo de problemas
com aqueles alunos. Esse projeto perdura até hoje, porém com outros olhares, com encontros
nos quais sdo discutidos temas como, por exemplo, 0 pre¢o da passagem de dnibus. Na
perspectiva atual os alunos ndo somente resolvem problemas, mas também os modificam,

expondo sua forma de enxerga-los e a maneira como atuam sobre aquelas realidades

® Coletivo formado por graduandos, mestrandos, doutorandos e professores da UFU. O Coletivo
(RE)Acdao funciona em parceria com 0 Grupo de Pesquisa em Educagéo e Culturas Populares, bem
como como a ONG Acdo Moradia (localizada na Zona Leste da cidade de Uberlandia, regido
periférica), de forma que essa cede espagco para a realizagdo dos encontros que visam auxiliar 0s
jovens daquela regido a ingressarem no Ensino Superior. Para além dos contetdos educacionais, 0
coletivo trabalha para oferecer oficinas diversificadas, como de robética, manutengdo de
computadores, resolucdo de problemas em matematica, dentre outras. WebSite:
<http://reacaopopular.blogspot.com.br/> Acessado em: 14 de fevereiro de 2014.



http://reacaopopular.blogspot.com.br/
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proximas de suas vidas. Acredito que as conquistas desse coletivo ecoardo nas historias de
vida daqueles garotos e garotas. E também na minha!

Ao longo das observacoes e trabalhos coletivos desenvolvidos, passei a acreditar que
a Resolucdo de Problemas ainda ndo abrangia toda a capacidade do professor, bem como a
pura verificacdo de seu uso nao se tornaria tdo proveitosa quanto a visao do curso com o olhar
do discente, ao invés do olhar puro e simplesmente tedrico. Caminhamos entdo para a
Formulacdo de Problemas, bem como a Modelagem Matematica, ambos previstos inclusive
na ementa da disciplina EMAP. Notamos também, através de reflex6es advindas da vivéncia
naquele meio, a possibilidade da libertacdo critica e criativa do professor, que se estende para
além da Educacdo Matemaética Critica, sendo essa inquietude compreendida pela teoria da
leitura de mundo de Paulo Freire. Na oportunidade de “usar aquela trena” para resolver um
problema fora da sala de aula, nas discussdes sobre o esquadrejar de uma parede e nas
vivéncias enquanto professor voluntario e da rede publica, percebi que era possivel
problematizar! Problematizar enquanto sujeitos que somos do mundo em que vivemos.
Nesse sentido, relato a seguir nossa’ experiéncia em EMAP, como aluno, colaborador e
pesquisador: da Resolucdo de Problemas a Problematizacdo, Formulacdo e Modelagem dos
mesmos; da Educacdo Matemaética Critica aos pensamentos ainda mais amplos de libertacdo
de Paulo Freire; da imposigéo da verificacdo de uma ou mais teorias para um olhar inserido na
relacdo entre discentes, docente e a disciplina com seus documentos norteadores.

Antes de dar seguimento as experiéncias vividas em EMAP julgo importante
apresentar um fato que exemplifica meu apreco pela formulacdo de problemas, bem como a
vontade de “trazé-la” sempre comigo: ainda em 2012, fui um dos autores de um minicurso
ministrado durante o XI EPEM — Encontro Paulista de Educacdo Matematica. Com o titulo
“Viemos para criar problemas!”, o minicurso era embasado na criacdo de um problema. Cada
participante — inclusive os autores deste trabalho — foi instigado a sair do espacgo destinado ao
minicurso para fotografar ou fazer uma pequena filmagem de uma situagéo, objeto etc., no
entorno do local com a ideia de que aquele registro fosse o centro de um possivel problema
envolvendo matematica. Com um prazo estimado de 30 a 45 minutos para este momento,

retornamos para que pudéssemos um a um colocar as imagens no computador, projeta-las e

” Apesar de atribuir o foco & minha vivéncia na disciplina entendo que os momentos nao foram vividos
apenas por mim, mas também pelos alunos, pelo professor da disciplina e ainda indiretamente pelo
orientador dessa pesquisa. Entendo que todos colaboraram direta ou indiretamente para a escrita desse
texto, portanto utilizo aqui esta nota para pedir a licenga e a compreenséao do leitor para que eu possa,
numa mesma frase, atribuir o plural (nossa) e singular (aluno, colaborador e pesquisador).
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dar voz aos respectivos autores. Estes entdo explicaram a ideia que tiveram e todos
discutimos, opinamos e saudamos as tantas aulas inéditas que surgiram em torno do que foi
exposto e dialogado. Como sintese desse momento, deixo aqui um poema criado por um dos
grupos, expressando a originalidade, as varias possibilidades e riquezas que aquela

experiéncia propiciou:

A procura de um problema

Andando pelo campus

A procura de um problema
Paramos para discutir
Qual o nosso dilema?

A procura de um problema
Apresentamo-nos e descobrimos
Quanta coisa em comum tinhamos.
Seja lendo
Escrevendo ou cantando
Tem gente até atuando

A procura de um problema
Decidimos recorrer a um mapa
Quer mapa melhor do que aquele que visualizamos na entrada?

Usando tecnologia
Voltamos a sala
A criagdo do problema
E a duvida que nos cala

A procura de um problema
Pensamos em um caminho
Quantas maneiras possiveis
Chegamos ao nosso destino?

E se o trajeto for de carro
S6 ha um caminho
Voltamos a andar

Vimos formas geométricas

Caminhos escondidos...

Chegamos ao fim do campus
E agora?
Combinatéria?
Geometria?

Fisica?

Integrais de linha?
Probabilidade?
Viajamos da educacdo infantil
A universidade.
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Seria pouco dedicar uma nota de rodapé aos autores dessa bela obra, portanto, preferi
cita-los no corpo desse texto. Agradeco a todos que participaram daquele minicurso e um
obrigado especial aos poetas e poetizas: Bruno Misse, Franciele Lopes da Silva, Raphaela
Costa, Cristiane Vinholes Jacomelli, Gisele Romano Paez, Marcos Hirodata Magalhdes e
Miliam Juliana Alves Ferreira. E, como em todo poema, cabe também ao leitor & interpretacéo
individual, nesse caso, sobretudo em busca das conexdes desses versos com momentos
praticos sobre a formulacéo de problemas.

Em decorréncia dos caminhos percorridos e das reflexdes citadas, inspirado inclusive
em momentos como 0 minicurso narrado, sintetizo esta pesquisa a partir do seguinte
questionamento: quais os sentidos e significados da disciplina EMAP, para os estudantes
da Licenciatura em Matematica, oferecida em torno da oportunidade de formular
problemas?

O caminho percorrido para a compreenséao e desdobramentos desse questionamento é
resumido numa série de procedimentos e formas para se construir os dados desse trabalho,
perpassando pelo contexto e local da pesquisa, bem como o entendimento teérico de nosso
olhar a respeito da mesma. A seguir, procuramos relatar esses e outros topicos que julgamos

elementares para que o leitor compreenda com mais clareza a perspectiva desse estudo.

O CONTEXTO DA PESQUISA

Considerada pela QS Quacquarelli Symonds® uma das 100 melhores universidades da
América Latina até a data de acesso ao WebSite, a UFU vem crescendo e conta atualmente
com 68 cursos de graduacéo®. Uma das formas de corroborar esse processo de crescimento é a
Avaliacdo Institucional, realizada pela Comissdo Propria de Avaliagdo (CPA), e que tem sua
ultima versdo datada do ano de 2012. Tal processo visa a reflexdo acerca dos

encaminhamentos da Universidade segundo o entendimento de docentes, discentes e técnicos

& Web Site: < http://www.topuniversities.com./university-rankings/latin-american-university-
rankings/2013 > Acessado em: 14 de fevereiro de 2014.

® Web Site: < http://www.ufu.br/pagina/sobre-ufu > Acessado em: 14 de fevereiro de 2014.



http://www.topuniversities.com./university-rankings/latin-american-university-rankings/2013
http://www.topuniversities.com./university-rankings/latin-american-university-rankings/2013
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administrativos da instituicdo. S&o analisadas 10 dimensdes, das quais destacamos as Politicas
Institucionais para desencadear nossas discussoes.

Entendemos que as politicas educacionais sdo de suma importancia, uma vez que
através delas se dao efetivamente a completude e a forma como o ensino é colocado na
instituicdo, tanto em ambito geral no entendimento de Universidade, quanto em caracteristicas
mais especificas em cada Faculdade. Como podemos observar no gréfico (figura 4), ainda ha
0 que melhorar! Mais de 30% dos professores que participaram da avaliacdo afirmam que a
correspondéncia entre o Projeto Pedagdgico do Curso, a Ficha de Componente Curricular e/ou

Plano de Ensino se da de maneira regular ou péssima frente o perfil do egresso.

Docente - ATIVIDADES DE EMSINO:

100% /;//-":
o
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

T

Otima/Bom Reagular Fraco/Passimo Mao se aplica™ao
conhego
B0 Projetn Pedagogico do Curso (Graduscio) ou o Projeto Politico Pedagdgico (Estes/Eseba)

A cormespondéncia entre o Projeto Pedagdgico do Curso, a Ficha de Componente Curricular efou Plana de Ensino, e
o perfil do egresso

Figura 4: Avaliacdo aplicada aos docentes em relagdo as Atividades de Ensino
Fonte: UFU, 2012, p.85.

Complementando, 29% dos docentes entendem que o Projeto do Curso em que atuam
é regular ou péssimo. Mostrando que podemos, no entendimento dos coletivos formados em
cada area, propor e estudar meios de contribuir para a melhoria do que ja esta posto.

Nesse clima de compreender melhor a realidade dessa Universidade, trazemos essa
pesquisa que lida com as caracteristicas supracitadas de uma maneira mais especifica na
formagéo de professores de matematica. O curso, oferecido pela Faculdade de Matematica,
tem a duracdo de quatro anos divididos em oito periodos, sendo que as disciplinas ministradas
até o quarto periodo sdo comuns aos alunos, de forma que esses escolhem entre licenciatura
ou bacharelado ao se matricularem para as disciplinas do quinto periodo.

Reconhecido desde novembro de 1972, o curso de licenciatura em matematica conta

com 30 disciplinas obrigatérias, como podemos verificar no esquema a seguir (figura 5):
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Figura 5: Disciplinas do Curso de Licenciatura em Matematica da UFU
Fonte: Proprio autor, baseado no projeto do curso
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Além das disciplinas obrigatorias, sdo disponibilizadas outras 20 optativas,
totalizando mais de 2000 horas-aula em contetidos ditos cientifico-culturais, 405 horas
em Pratica como componente curricular, 410 horas de estagio supervisionado e 200
horas de atividades cientifico-culturais complementares. Como sintese representante de
todo esse tempo respectivo as atividades do curso tem-se seu Ultimo projeto pedagdgico,
datado do ano de 2005, que visa

a busca da abordagem da matemaética em termos dos seus conceitos,
caracteristicas, histdria e praticas educativas, refletindo para além das
questbes internas relativas ao conhecimento matematico, sua
existéncia e justificacdo, como também sobre questBes externas
relacionadas com a origem historica, 0s contextos sociais e culturais
de producdo desse conhecimento (FAMAT, 2005b, p.4).

Dentre as disciplinas caracteristicas da licenciatura, destacamos como cerne
dessa pesquisa aquela conhecida como “O Ensino da Matematica Através de
Problemas” que tem por objetivo geral “Capacitar o futuro professor para o exercicio de
uma importante metodologia de ensino da Matematica, o ensino através de problemas”
(FAMAT, 2005a, p.1). A mesma e dividida em 60 horas praticas e 30 horas de Projeto
Integrado de Pratica Educativa (PIPE).

O PIPE foi implementado na UFU a partir da resolucao n°® 03/2005 do Conselho
Universitario com o intuito de atender as mudancas ocorridas em ambito nacional no
que dizia respeito a formacao de professores. Como desfecho, a resolucdo citada aprova
nessa universidade o Projeto Institucional de Formacdo e de Desenvolvimento do

Profissional da Educacdo. Como afirma o documento:

[...] ndo se trata de formar simples repetidores de informagdes,
contetdos ou técnicas adquiridas no ambiente intelectualizado de uma
Universidade. Trata-se de preparar um profissional para realizar a
critica, a reflexdo e a proposicdo de um estilo de educagdo que, de
fato, promova a aprendizagem, 0 acesso ao patriménio cultural da
humanidade e o desenvolvimento de sujeitos (ou de subjetividades) e
da sociedade como um todo (UFU, 2005, p.3).

Tanto no que € ressaltado no projeto pedagdgico da FAMAT, quanto na
ementa da disciplina e no Projeto Institucional, compreendemos que ha importéncia e

espaco para a pesquisa que envolva o senso critico, 0 contexto social e a formagéo de
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um sujeito criador de possibilidades e caminhos para superar desafios, que imagine e
formule alternativas para sistematizar aquilo que Ihe é posto pelo mundo em que vive.
Pesquisas essas que busquem tornar aquele sujeito alguém atuante e colocador de suas
producdes nesse mesmo mundo.

O Projeto Institucional orienta que os cursos de licenciatura da UFU tenham

em seus curriculos trés segmentos:

e Nucleo de Formagdo Especifica: compreende conhecimentos da area cientifica,

de forma inclusive a promover a iniciagdo a pesquisa.

e Nucleo de Formacdo Pedagégica: trabalha a funcdo social e politica da
educacdo. Esse ndcleo é composto pelas disciplinas de formacdo pedagogica,
estagio supervisionado e pelo PIPE, que atua como ferramenta articuladora de

conhecimentos tedrico-préaticos.

e Nucleo de Formagdo Académico-Cientifico-Cultural: constituido por atividades
académicas complementares e também, a critério de cada curso, a

implementacdo do Trabalho de Conclusédo de Curso.

E importante destacar que o PIPE, segundo orientacdo da resolucdo citada e,
como de fato também destaca o Projeto do Curso de Matematica, culmina em um
Seminario de Pratica Educativa obrigatério no curso de Licenciatura em Matematica

funcionando como um

[...] ambiente de exposicdo de resultados, projetos de ensino
desenvolvidos e materiais didaticos de apoio ao ensino que resultem
das acdes executadas ao longo do PIPE [bem como] caracteriza-se
como uma atividade voltada para o desenvolvimento de uma ampla e
criteriosa analise do estudo de casos modelos de planejamento e
execucdo de planos de aula; de propostas governamentais para a area
de educacdo; da troca de experiéncias entre graduandos do curso de
matematica e educadores que atuam no ensino basico. Ainda, como
um espaco institucional capaz de fomentar entendimentos quanto a
uma possivel estruturacdo de agdes conjuntas, relacionadas a 6rgdos
publicos responsaveis por politicas de extensdo, direcionadas a
execucdo de projetos educacionais integrando Universidade-Escola-
Comunidade (FAMAT, 2005b, p. 18-19).
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Em suma, existe no curso de Licenciatura em Matematica da UFU uma
disciplina de nome “Seminario de Pratica Educativa” na qual o discente escolhe, dentre
todos os trabalhos de PIPE que desenvolveu ao longo da graduagéo, aquele que mais lhe
agradou ou pelo qual teve mais apreco. A finalidade é compartilhar a experiéncia,
geralmente, em forma de apresentacdo oral com demais colegas, que ja atuam ou
certamente ainda atuardo como professores.

Um dos trabalhos de PIPE a ser escolhido pelo licenciando pode vir a ser aquele
desenvolvido durante EMAP. Nessa disciplina os objetivos do PIPE se concentram em
“Formular, discutir e resolver problemas significativos de Matematica, inclusive de
natureza interdisciplinar adequando-os aos diversos niveis do ensino” (FAMAT, 2005a,
p.1). Tecemos nossa pesquisa em torno ndo somente da disciplina, mas também, na
trajetdria dos alunos no que diz respeito ao Projeto Integrado de Pratica Educativa

desenvolvido.

O LOCAL

A pesquisa ocorreu na Universidade Federal de Uberlandia, mais
especificamente no Laboratério de Ensino de Matematica (LEM), espaco este capaz de
oferecer suporte de informacdo e conhecimentos atualizados a qualquer momento via
internet.

Vale ressaltar que o autor desse trabalho atuou como monitor nesse mesmo
laboratério durante um ano, fortalecendo ainda mais o aprofundamento no ambiente da
pesquisa por ja estar familiarizado com os objetos daquele espaco.

O LEM ¢é uma sala ampla com diversos armarios contendo materiais que podem
ser utilizados para ensinar e aprender matematica. Durante as aulas no laboratério os
alunos se distribuem no local seguindo uma disposicao retangular, pois ao centro se
encontram trés grandes mesas retangulares, que geralmente ficam unidas e rodeadas
pelas cadeiras. Em uma das laterais fica a disposicdo trés computadores com acesso a
internet. Essa, por sua vez, também esta disponivel por wi-fi, 0 que facilita o uso de
notebooks. Por fim, a frente da sala encontram-se o projetor, a lousa digital e um

televisor, geralmente usado nas apresentacdes.
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QUANDO A PESQUISA FOI REALIZADA

Acompanhamos diretamente as aulas da disciplina durante dois semestres
consecutivos, nos anos de 2012/2013, com um total de 11 alunos matriculados.
Indiretamente, houve outros contatos com a mesma, tanto na formacdo do autor da
pesquisa, quanto pela relagdo com demais colegas. E importante dizer que os dados ndo
foram produzidos dos contatos indiretos, no entanto, os mesmos contribuiram para a
pesquisa fomentando a busca por um estudo que contemplasse a disciplina EMAP, bem
como suas “repercussdes”’ na formagdo daqueles que estiveram envolvidos com a

mesma.

O horério para a realizacéo destas atividades acompanhou aquele estipulado pela
coordenacao do curso a disciplina, desta forma ndo comprometendo os demais afazeres
dos sujeitos envolvidos. Quando os mesmos solicitavam discussdes extraclasses eram

propostos horérios que contemplavam a agenda dos interessados.

CARATER DE INCLUSAO E EXCLUSAO

Ressalta-se ainda que como carater de inclusdo, bastava o aluno estar
matriculado na turma da disciplina frisando que aquele que porventura ndo quisesse
participar poderia a qualquer momento se retirar do projeto, ndo sendo prejudicado por
tal fato, isto é, para que um discente fosse desligado da pesquisa seria necessario que ele
ndo tivesse mais interesse em participar das atividades, que ndo pudesse mais

comparecer as aulas, ou ainda, trancasse a matricula da disciplina EMAP.
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A METODOLOGIA DA PESQUISA

Interpretamos que esse trabalho incorpora diversos aspectos metodologicos, de
forma que alguns se destacam mais do que outros. De qualquer maneira, nosso olhar se
firma macroscopicamente na pesquisa qualitativa. Segundo (REY, 2005, p. 105) a
pesquisa desta natureza ¢ “um processo aberto submetido a infinitos e imprevisiveis
desdobramentos, cujo centro organizador é o modelo que o pesquisador desenvolve e
em relacdo ao qual as diferentes informagdes empiricas adquirem significados”.

Afunilando na metodologia qualitativa este trabalho se pauta, especificamente,
em trés vertentes que se mostram atreladas. N&o se deveria estipular uma ordem para
enuncia-las, pois elas ocorreram quase que mutuamente, porém apenas pela necessidade
da descricdo a divisao € necessaria.

Do fato de estar presente nas aulas de EMAP tém-se trés situacfes: descricao,
participagdo, andlise. De forma que as duas primeiras sdo caracteristicas do Estudo de
Caso e a Ultima (analise) se coloca como necessaria as conclusdes da pesquisa.

Caracterizando a descrigcdo temos o estudo de caso. (SARMENTO, 2003, p. 138)
ao lidar com os estudos de caso de escolas diz que ¢ “um formato metodoldgico que
deve a sua divulgacdo, antes de mais, ao facto de perspectivarem holisticamente as
unidades organizacionais”. Ou seja, a base desta metodologia esta na interpretagdo
contextual. Ela se mostra importante neste trabalho, uma vez que ha a necessidade de
investigar no contexto como os participantes pensam a disciplina EMAP.

E possivel convergir ainda mais nesta metodologia. Apesar de ndo mantermos o
foco numa analise minuciosa a respeito das formas de comportamento ou producéo dos
sujeitos envolvidos no curso de Licenciatura em Matematica da UFU, interpretamos que
h& uma cultura do curso e cada disciplina também possui a sua, sendo influenciada pelo
projeto do curso e pelas ementas das disciplinas. Portanto, é interessante pautarmos
nossos estudos sobre EMAP em uma andlise qualificada como etnografica. Embora nao
gueiramos nos aprofundar muito na discussdo, como dissemos anteriormente,
compreendemos que essa pesquisa é alicercada por uma pluralidade de caracteristicas
préprias de diversas metodologias, por isso a importancia de elucidarmos algumas

interpretacdes sobre a pesquisa etnografica. Moreira descreve que:
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[...]Ja metodologia etnografica é qualitativa e holistica, fazendo uso da
intuicdo e de outras habilidades do investigador para interpretar
descritivamente uma cultura. Seu interesse é descobrir (no sentido de
construir uma descricdo compreensiva e contextualizada) e ndao em
verificar (MOREIRA, 2002, p. 7, traduc&o nossa).

Entendemos que os estudos de caso, sobretudo os etnograficos, exigem do
pesquisador convivéncia no ambiente e com 0s sujeitos pesquisados, ndo somente para
evitar o estranhamento, mas também para compreender e se inserir na cultura daquele
meio a fim de prover interpretaces holisticas. Ainda que saibamos que essa cultura
sempre esta em movimento, exaltamos o0 comprometimento para acompanhar o fluxo de
informac0es, fatos e comportamentos.

Marli André ressalta que uma das caracteristicas do trabalho etnogréfico em
educagdo ¢ a presenga em campo, ou seja, “o pesquisador aproxima-se das pessoas,
situacdes, locais, eventos, mantendo com eles contato direto e prolongado” (ANDRE,
2008, p. 29).

Ressaltamos entdo que o pesquisador que VoS escreve esteve presente no curso,
vivenciando as dificuldades e contentamentos dos discentes, pois foi um deles.
Participou como estudante da disciplina, posteriormente esteve presente em alguns
encontros, 0s quais resultaram em seu trabalho de conclusdo de curso. Quando
graduado, motivado por essa pesquisa, participou “ativamente” da mesma durante dois
semestres consecutivos, interagindo com o professor, bem como com os alunos, de
forma a participar das discussdes, inclusive de alguns trabalhos.

Cabe aqui uma observacdo importante. Entende-se que a participacdo ativa do
pesquisador pode influenciar a pesquisa. Concordamos com tal afirmacdo, e nao
negamos que o fizemos, porém, nossa filosofia converge para uma “perspectiva
Freiriana”, na qual o “didlogo” ¢ um “encontro de homens que pronunciam o mundo”
(FREIRE, 1983, p.93), sendo ele ainda, “um ato de criacdo” (FREIRE, 1983, p.94).
Além disso, pensamos que “Quem observa o faz de um certo ponto de vista, 0 que ndo
situa o observador em erro. O erro na verdade ndo é ter um certo ponto de vista, mas
absolutiza-lo [...]” (FREIRE, 2011b, p. 16). Compreendemos também que a partir do
momento no qual nos inserimos em uma pesquisa etnografica torna-se complicado o
distanciamento dos sujeitos pesquisados, como podemos verificar nos aspectos

concernentes ao carater participativo.
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Apesar de zelar pelo carater de pesquisa que implica em certo distanciamento
do pesquisador, a autora André afirma que a pesquisa etnogréfica traz a interacdo entre

0 pesquisador e o objeto pesquisado, sendo que

Os dados sdo mediados pelo instrumento humano, o pesquisador. O
fato de ser uma pessoa 0 pde numa posicdo bem diferente de outros
tipos de instrumentos, porque permite que ele responda ativamente as
circunstancias que o cercam (ANDRE, 2008, p. 28).

N&o obstante da descricdo, temos a participacdo nos encontros como algo que
superou a observacdo. E natural nas descricdes do estudo de caso a participagdo por
meio da observacéo e para além, Moreira relata a participacdo na pesquisa etnografica:

O investigador etnografico tem, consequentemente, dois papéis:
participante e observador. Por um lado ele tem que se envolver com o
grupo, por um lado ele tem que “se aculturar” ao mesmo. Por outro
lado, deve ser capaz de observar, interpretar, discernir, desenvolver a
perspectiva holistica (MOREIRA, 2002, p. 7, traducéo nossa).

Como dito anteriormente, temos ciéncia de que a participacdo nos encontros
modifica 0 comportamento dos presentes, principalmente quando o(s) grupo(s) aos
quais nos referimos sdo reduzidos como foi o caso nas turmas de EMAP que
contribuiram com essa pesquisa. Nao refutamos questionamentos dos estudantes quando
0S mesmos os faziam, ou seja, tudo ocorreu naturalmente.

André (2008) expbe algumas outras caracteristicas do trabalho etnografico em
educacdo, como por exemplo, a analise de documentos como meio de contextualizacdo
dos fenbmenos ou explicages mais profundas acerca dos mesmos, bem como a énfase
no processo € nem tanto no produto e também a preocupacdo com o significado, no
sentido de que existe o cuidado “com a maneira propria com que as pessoas véem a si
mesmas, as suas experiéncias e o mundo que as cerca” (ANDRE, 2008, p. 29). Nesse
trabalho entendemos que as conclusbes de fato séo apenas resultados do processo que
estamos preocupados em analisar. O objetivo ndo € testar teorias para verifica-las, mas
sim, a partir da ementa de EMAP, permitir liberdade aos discentes para (re)significar
seus conceitos e percepcdes relacionadas a disciplina.

Como forma de sintetizar ideias de varios autores que escreveram sobre o
estudo de caso etnografico, André (2008, p. 51-52) enumera cinco pontos concernentes

a tal metodologia e, nos além de trazé-los logo abaixo, buscamos explicar as conexdes
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um deles com essa pesquisa. Nesse sentido, o estudo de caso deve ser usado

1 — “Se estd interessado numa instancia em particular, isto €, numa determinada
situagdo, numa pessoa ou num especifico programa ou curriculo”. Estamos

interessados na disciplina EMAP.

2 — “Se deseja conhecer profundamente essa instancia particular em sua
complexidade e em sua totalidade”. Analisando a documentacao do curso e da
disciplina, bem como no convivio com os alunos, entrevistas e andlise de
trabalhos elaborados buscamos compreender melhor como se da o processo de

formacédo do professor na referida disciplina.

3 — “Se estiver mais interessado naquilo que estd ocorrendo € no como esta
ocorrendo do que nos seus resultados”. Baseados no projeto, na ementa, nos
trabalhos e relac6es dos discentes, tentamos perceber como se da a formulacao
e a resolucdo de problemas na disciplina. Nao desmerecendo os resultados
finais, como os trabalhos de conclusdo de EMAP, entendemo-los como parte
integrante do processo.

4 — “Se busca descobrir novas hipdteses teoricas, novas relacdes, novos
conceitos sobre um determinado fendmeno”. Buscamos verificar como se da a
Formulagdo de Problemas por parte dos discentes, bem como suas relagdes e

significacbes em meio a disciplina.

5 — “Se quer retratar o dinamismo de uma situagdo numa forma muito proxima
do seu acontecer natural”. Buscamos de fato retratar os fatos e ideias como se

deram, naturalmente.
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A CONSTRUCAO DOS DADOS

Para a construgdo dos dados na turma de EMAP o projeto de pesquisa seguiu
normativas estabelecidas pelo Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos
(CEP) da Universidade Federal de Uberlandia e utiliza os seguintes instrumentos de

construcdo de dados:

notas de campo,

o fotografias,

¢ filmagens das apresentacoes,

e documentos produzidos pelos alunos na pesquisa,

e registros em espacos virtuais restritos aos participantes,
e questionério,

e entrevistas.

Toda a construcdo dos dados foi realizada sempre preservando a integridade dos
sujeitos da pesquisa e prezando sua ndo identificacéo.

Entendemos que notas de campo sdo importantes no processo de registro dos
acontecimentos. E interessante que sua construcdo aconteca 0 quanto antes, visando
registrar as diferentes informacdes descritivas e reflexivas. J& as fotografias possuem
mensagem subjetiva, que expressa caracteristicas importantes do olhar do pesquisador e
serdo analisadas e utilizadas de “acordo com o tipo de intencdo daquela mensagem
visual ou, ainda, da comunicagdo em que ela se insere” (DUARTE; BARROS, 2008, p.
339).

Complementando as notas de campo e fotografias, usamos as filmagens, que
além de recordarem momentos da aula, registram falas, questionamentos, reflexdes e
expressdes dos alunos que o observador/pesquisador ndo conseguiria registrar em tempo
habil ou que, possivelmente, perderiam algo da esséncia caso fossem descritas em
palavras. Todas essas informacdes sdo relevantes na analise dos dados e serdo
observadas atentando para indicadores que satisfagam os objetivos da pesquisa.

O questionario utilizado foi construido seguindo cuidados na elaboragédo, sendo

limitado em tamanho e em finalidade, na busca de ser respondido no menor tempo
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possivel. Segundo Padua (2004) é importante escolher as questdes que sejam mais
relevantes a pesquisa. Afirmacdo com a qual concordamos uma vez que, desvirtuar 0s
questionamentos pode levar o sujeito que responde a se desinteressar, 0 que por sua vez
ndo permitird que fatos condizentes ao estudo sejam impressos em suas respostas.

A pesquisa também se constitui na internet. Essa producdo de dados exige uma
constante observagdo e acompanhamento sistematico dos grupos através de postagens,
compartilhamentos e dialogos virtuais produzidos pelos participantes, bem como
questionario feito a partir de formularios disponibilizados a partir de uma ferramenta do
Google Drive®. Esses dados foram analisados na forma de registro e sequéncia
cronoldgica de construcdo do conhecimento.

Consideramos ainda que nenhuma pesquisa € isenta de riscos, 0
desenvolvimento do projeto ofereceu risco infimo a integridade fisica, moral, intelectual
e emocional dos individuos que se dispuseram a participar do mesmo. No entanto, todas
as atividades desenvolvidas foram de livre participacdo, logo, ndo existiram punic¢oes
quanto a ndo participacdo. Um dos riscos da pesquisa é realizar alguma identificacdo
dos participantes envolvidos na mesma. Entretanto, para evitar esse tipo de problema,
foram editadas todas as imagens, videos e audios utilizados a fim de preserva-los. Sendo
firmado que os pesquisadores se comprometem a utilizar pseudénimos (quando
possivel, escolhidos pelos proprios entrevistados) e outras acBes que julgarem
necessarias (ou que os proprios sujeitos da pesquisa julguem) para minimizar o risco de
identificacéo.

Mesclando todas as consideragfes, podemos notar um objetivo central:
despertar a criatividade e autonomia dos professores em formacgéo, exaltando e
exercitando a importancia do trabalho coletivo e desenvolvendo caracteristicas voltadas
a Educacdo Matematica. Como subitens ressaltamos a elaboracdo de trabalhos voltados
a matemaética vinculada a formulagdo de problemas, almejando a apresentacdo em
eventos académicos, bem como, uma possivel sugestdo para a ementa de forma a
contemplar e/ou reforgar a presenca da Formulagcdo de Problemas na disciplina O

Ensino de Matematica Através de Problemas.

" No Google Drive, pode criar apresentacdes, folhas de célculo e documentos novos
instantaneamente. Fonte: <https://www.google.com/intl/pt BR/drive/start/features.html>
Acessado em: 15 de fevereiro de 2014.



https://www.google.com/intl/pt_BR/drive/start/features.html
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Entendemos a importancia de sempre se discutir formas de maximizar a
aprendizagem de matematica, vemos ainda a importancia de que isso se faca em
conjunto. Propomos a atuacdo em comunhdo com a turma, a fim de aprendermos e
criarmos/construirmos juntos uma visdo mais arrojada da disciplina para também
fomentar futuras implementacGes no curso.

A coletividade proporciona possibilidades da continuidade para com os alunos
que cursem a disciplina, uma vez que estes podem e devem ser convidados para relatar
suas experiéncias a futuros alunos, numa tentativa de aproximar ainda mais os futuros
professores de um ambiente colaborativo e que possibilite uma desenvoltura mais
apropriada as propostas da disciplina. Nessa perspectiva, o trabalho a ser desenvolvido
na metodologia posta visa repensar esta estrutura afim de que se possa coletivamente
obter uma estratégia que aproxime os professores em formacdo, bem como este
pesquisador que vos escreve, de uma realidade na qual possamos nos tornar cada vez
mais autores no processo educacional.

Como forma de estruturar essas e outras ideias segue o primeiro capitulo
detendo informacBes acerca do que entendemos enquanto Problema, bem como
definicbes e pensamentos de diversos autores sobre a Resolucdo e Formulacdo de
Problemas, encerrando com a Modelagem Matematica.

O capitulo 2 trata da descricdo e analise da trajetoria dos estudantes
pesquisados, buscando relacionar suas reflexdes com as caracteristicas tedricas
levantadas no capitulo 1, a fim de tracar um perfil e refletir sobre as possiveis vantagens
e desvantagens da metodologia empregada, bem como objetiva verificar o que pode
contribuir para o processo de autonomia de professores em formagéo. Sendo assim, esse
segundo capitulo estara dividido em 3 partes: Organizacdo e desenvolvimento da
disciplina EMAP, com o propdésito de compreender melhor a disciplina, bem como a
trajetoria do trabalho coletivo dos sujeitos da pesquisa enquanto cursavam a mesma;
Trajetoria dos licenciandos na elaboragdo do PIPE na disciplina EMAP, parte na
qual discuto os trabalhos produzidos pelos mesmos; Anélise de dados: Libertacao dos
futuros professores, em que analiso os produtos dos trabalhos, bem como
caracteristicas do questionario e entrevista com os licenciandos que cursaram EMAP
durante a pesquisa a fim de refletir sobre a autonomia dos mesmos baseado em suas

problematicas acerca de seus respectivos Projetos Integrados de Pratica Educativa.
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O ultimo capitulo dedico as consideracdes finais, sintetizando o que foi
verificado na pesquisa e deixando possiveis encaminhamentos para trabalhos que por
ventura sigam na linha dessa pesquisa.

Aprendi bastante durante o trabalho e com as experiéncias enquanto monitor
do laboratdrio, professor voluntario e também da rede estadual. No entanto, tenho a
consciéncia de que ainda ha muito que aprender e vivenciar! Por isso compartilho da
ideia de que estou sempre em didlogo com o mundo, sempre me tornando professor, e

isso é otimo.
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CAPITULO |

DISCUSSOES TEORICAS

Nem a arrogancia é sinal de
competéncia, nem a competéncia é
causa de arrogancia. Nao nego a
competéncia, por outro lado, de
certos arrogantes, mas lamento
neles a auséncia de simplicidade
que, ndo diminuindo em nada seu
saber, os faria gente melhor.
Gente mais gente.

(Paulo Freire in Pedagogia da
Autonomia)

Acreditamos ser importante esclarecer os motivos das discussdes tedricas. O
leitor perceberad que nédo trataremos neste capitulo apenas de Formulagdo de Problemas,
mas também de outros topicos como Problema de um modo geral, Problematizacéo,
Resolucdo de Problemas, Modelagem Matematica.

A escolha de lidar com todos esses aspectos voltados a Educacdo Matematica se
deu a partir da ementa da disciplina EMAP. Como nossa pesquisa é voltada para os
desdobramentos da disciplina optamos elencar e discutir teoricamente 0s tOpicos
propostos pela ementa a fim de termos o embasamento necessario para discussdes no

capitulo seguinte, ao analisar os dados.
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1.1. PrRoBLEMA

Quem j& ndo teve um problema? Sem sombra de duvidas € possivel afirmar
que todos ja “enfrentaram” no minimo um! Os problemas sdo inerentes a vida, varias
pessoas depositam neles os motivos para crises financeiras, familiares, etc. Sem ironias,
0 problema na verdade ndo é o verdadeiro vildo dessa historia. Etimologicamente a
palavra em destaque deriva do grego préblema, que por sua vez vem de probéllein, que
significa “atirar para frente™?.

Ha diversas interpretacbes ou sinbnimos para o termo problema. Existem
problemas em vérias areas do conhecimento com explicacbes cientificas e até
espirituais, problemas que se encontram na filosofia, na matematica ou em tantas outras
disciplinas quanto existirem. Na filosofia grega, por exemplo, Aristdteles em sua obra

Metafisica destaca:

Os homens comecaram a filosofar, tanto agora como na origem, por
causa do maravilhamento: no principio, ficavam maravilhados diante
das dificuldades mais simples; em seguida, progredindo pouco a
pouco, chegaram a se colocar problemas sempre maiores, como 0s
relativos aos fendbmenos da lua, do sol e dos astros e, depois, 0s
problemas relativos a origem de todo o universo (ARISTOTELES,
982 b-13/14).

E possivel notar o aparecimento da palavra problema como parte da
constituicdo da base da filosofia. Reale e Antiseri, autores do livro “Historia da
Filosofia” na apresenta¢do do primeiro volume (Filosofia pagd antiga) corroboram a

tematica:

Os problemas filosoficos, portanto, existem, sdo inevitaveis e
irreprimiveis; envolvem cada homem particular que ndo renuncie a
pensar. A maioria desses problemas ndo deixa em paz: Deus existe, ou
existiriamos apenas nds, perdidos neste imenso universo? O mundo e
um cosmo ou um caos? A histdria humana tem sentido? (REALE;
ANTISERI, 2003, apresentacdo).

Os autores trazem a tona os problemas filosoficos e ressaltamos que o leitor
guarde a expressdo “A maioria desses problemas ndo deixa em paz” para discussdes que

Se seguem.

1 Disponivel em:
<http://www.dicionarioetimologico.com.br/searchController.do?hidArtigo=F25EF6432D26FA
EF0602E3AF2B25BBB1> Acessado em 15 de fevereiro de 2014.



http://www.dicionarioetimologico.com.br/searchController.do?hidArtigo=F25EF6432D26FAEF0602E3AF2B25BBB1
http://www.dicionarioetimologico.com.br/searchController.do?hidArtigo=F25EF6432D26FAEF0602E3AF2B25BBB1
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Notoriamente, apesar de um problema ser apresentado como uma pergunta,
uma pergunta nem sempre € um problema como verificamos em Saviani (2007).
Tomemos um exemplo pratico. Suponha um pequeno proprietério rural que planta e
cultiva com suas préprias méos eucaliptos como fonte de investimento de longo prazo.
Pergunta-se a ele: quantos pés dessa arvore existem plantados em sua propriedade? Veja
que essa pergunta pode ndo se configurar como um problema, uma vez que foi ele quem
efetuou todo o plantio. Ainda que aumentemos a complexidade do questionamento para:
em quantos lotes e fileiras os eucaliptos foram divididos? Ou quantas fileiras constituem
cada lote? Certamente, o homem terd de recapitular em sua memoria algumas
informagdes, fazendo com que o “esforgo algébrico” e a rapidez para resposta sejam
“grandezas” inversamente proporcionais, isto ¢, exigindo mais do célculo e tornando a
resposta um pouco menos imediata. Porém, com base na situacdo posta inicialmente, a
resposta surgira e ndo se evidenciard um problema, haja vista que, para elaborar a
resposta, bastaria uma busca mais minuciosa em sua memoria ou em possiveis
anotacdes feitas para o acompanhamento. Essa ndo é uma pergunta que certamente
perturbaria a paz desse individuo.

Entender o problema puramente como uma pergunta cuja resposta €
desconhecida também ndo traz grandes avangos no que buscamos. Imaginemos que ao
mesmo proprietario fizéssemos o seguinte questionamento: qual a quantidade total de
folhas de eucalipto em sua plantacdo? Essa indagacdo se compreende no que pode ser
chamado de “ndo-saber”, que segundo Saviani (2007), trata-se de uma corrente do uso
da palavra problema, significando-o como tudo aquilo que se desconhece.

A interrogacdo posta ndo faz sentido, uma vez que ndo seria possivel precisar
quantas sdo as folhas e, além disso, essa quantidade esta fortemente relacionada a
diversos fatores, tais como ventos e brisas, chuvas, componentes do solo que
certamente, ainda que por menor que seja, sofrem variacdo conforme a localidade, bem
como ao agricultor que, por exemplo, tem interesse em vender o eucalipto para
producdo de carvdo ou tratar a madeira para que seja utilizada na construcdo civil, a
quantidade de folhas torna-se irrelevante.

Por fim, a assimilacdo do problema enquanto davida. O fim ou a continuidade
dessa se configura pelo sim ou ndo. Podemos colocar a duvida frente ao proprietario dos
eucaliptos, como: duvido que vocé corte imediatamente parte da plantacdo. A partir dai
ha possibilidade dele cortar e acabar com a ddvida ou de ndo cortar e a davida

provavelmente permanecer. Num sentido mais amplo, de uma ddvida ndo imposta, mas
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sim de algo relacionado a curiosidade, poderiamos pensar: tenho uma davida com
relacdo ao padréo da distancia em que as arvores foram plantadas. Essa divida pode ser
sanada facilmente com uma pergunta, recaindo no primeiro caso discutido, ou ainda
medindo as distancias, dentre outras possibilidades plausiveis e de simples execucao.
Portanto, uma davida nem sempre pode ser colocada como sinénimo de problema.

Segundo nossa interpretacdo, podemos mesclar todas essas caracteristicas e
ainda existe a chance de ndo se ter um problema. Por exemplo: vocé duvida que eu
conte todas as folhas de um dos pés de eucalipto? Veja que essa é uma duvida posta
como pergunta em torno do “ndo-saber”. Nao se sabe quantas folhas um dos pés da
planta possui o que configura o “ndo-saber”, porém € possivel conta-las, tornando entdo
a indagacdao superficial, apesar de complexa se implementada na realidade. Por fim, a
duvida apresentada recai na possibilidade positiva ou negativa de colocar em pratica o
que se discute e como citado anteriormente, possibilita o fim ou a permanéncia da
mesma.

Apesar do exemplo citado, entendemos que um problema tem um pouco de
pergunta, de “ndo-saber” e uma pitada de davida, ou seja, as colocagdes feitas
anteriormente se reservam ao cuidado em ndo se generalizar, enquanto problema, os
itens citados.

Segundo nosso entendimento o que liga todas as correntes discutidas na devida
proporcéao é a necessidade de uma resposta. 1sso comeca a configurar o fato de que um
problema para uma pessoa, pode ndo sé-lo para outra, além disso, o problema é inerente

a vida humana.

No processo de producdo de sua propria existéncia, o homem
defronta-se com situacdes ineludiveis, isto é: enfrenta necessidades de
cuja satisfagdo depende a continuidade mesma da existéncia (ndo
confundir existéncia, aqui empregada, com subsisténcia no estrito
sentido econdmico do termo). Ora, esse conceito de necessidade é
fundamental para entender o significado essencial da palavra
“problema” (SAVIANI, 2007, p.17).

Como complemento, justificamos a relagéo forte que se tem entre os problemas
e a existéncia humana, numa sO palavra: necessidade. Em nossa interpretagdo com
relagdo ao autor ha pouco citado, entendemos que as perguntas, questionamentos e

duvidas se dividem, mesmo quando ndo se sabe a resposta, em duas vertentes de
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maneira que a resposta parte de uma necessidade, ou ndo. Caso seja confirmada a
necessidade de obter a resposta até entdo desconhecida, tem-se um problema.

Dado o entendimento do que acreditamos se caracterizar como problema,
colocamos abaixo algumas definicdes que englobam as caracteristicas encontradas em
nossas pesquisas.

O autor (DANTE, 2009, p.12) entende que “Problema é uma situagdo que um
individuo ou grupo quer ou precisa resolver e para a qual ndo dispGe de nenhum
caminho rapido e direto que o leve a solucao”.

N&o muito distante, exaltamos a definicdo dada por (MENDONCA, 1993, p.

LT3

46) em que um problema ¢ “uma questdo que perturba ¢ desafia um possivel resolvedor:
ele ou ela sente-se diante de uma situagao que pede solucdo, que necessita de resposta e
esta ndo ¢ Obvia”. Apesar da autora ndo caracterizar dirctamente um possivel grupo
resolvedor, entendemos que quando Mendonga se refere a “ele ou ela”, ndo exclui a
possibilidade de um conjunto de possiveis resolvedores. Para além, nos agrada muito a
ideia de enxergar o problema como algo “que perturba”, uma vez que por toda a
reflexdo ja efetuada até aqui, percebemos que o problema é algo que tira a
comodidade do individuo, por vezes pode desorientad-lo, pois de fato o perturba de
algum modo, devido a necessidade de resolvé-lo. Nesse ponto é que significamos ainda
mais a expressao que ressaltamos ao leitor para que lembrasse, enquanto discutiamos
brevemente os problemas filosoficos. “A maioria desses problemas ndo deixa em paz”,
ou seja, desequilibra e por isso os seres humanos veem e sentem a necessidade de
resolvé-los.

Apesar de termos ciéncia de que tanto Dante quanto Mendonca sao educador e
educadora matematica, as definicdes de problema tratadas por ambos assumem carater
geral, com o qual concordamos, uma vez que compreendemos a necessidade de lidar
com as situacdes de uma maneira ampla e por consequéncia visualizar que os problemas
geralmente se caracterizam por situacGes que se entrecruzam com tematicas distintas
quando, por exemplo, a propria matematica auxilia na biologia, na medicina e assim por
diante.

Uma definicdo que cita diretamente um problema matematico é encontrada nos
Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (BRASIL, p.41, 1998) que destaca:
“Um problema matematico ¢ uma situacao que demanda a realizacdo de uma sequéncia
de agBes ou operacBes para obter um resultado. Ou seja, a solugdo ndo esta disponivel

de inicio, mas é possivel construi-la.” O que nos parece de fato ndo se diferir tanto do
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que ja discutimos, apesar de que o trecho acima evidencia a existéncia de uma

sequéncia de acbes ou operacBes para que se encontre o resultado, essas caracteristicas

algoritmicas ndo distanciam a defini¢cdo da esséncia que envolve a “necessidade”.

1.1.1. PROBLEMAS E SUAS CATEGORIAS NA MATEMATICA

Alguns autores classificaram o0s problemas, sobretudo no que se refere a

educacdo matematica, criando categorias para os mesmos. Um deles foi Polya (1995),

um importante matematico que discorreu sobre a Resolucdo de Problemas, tema esse

que trataremos posteriormente com mais cautela. Por ora, vamos refletir sobre as

classificagOes do autor, com relagdo aos problemas:

Problema auxiliar

Problema rotineiro

Problema de
determinacéo

Problema de
demonstragéo

Problema prético

Quadro 1: Categorias de problemas para Polya

Entendido enquanto auxiliar para a resolugéo de outro problema,
isto é, dado um problema, recorre-se antes a um dito auxiliar
como meio de contribuir para a solucdo desejada inicialmente.
Salienta-se que a vantagem na resolucdo de um problema auxiliar
é poder utilizar as reflexdes e resultado na resolucdo do problema
original. O autor, porém, adverte que o tempo investido pode ser
gasto em véo, pois caso ndo se chegue a uma resposta esse mesmo
tempo poderia ter sido empregado diretamente para se tentar a
solucéo do problema original.
Aquele que podera ser solucionado pela substituicdo direta de
dados particulares no problema genérico resolvido anteriormente,
ou ainda por se efetivar a partir de um passo-a-passo ja repetitivo.
“[...] encontrar certo objeto, a incdgnita do problema. [...] podem
ser tedricos ou praticos, abstratos ou concretos, problemas sérios
ou simples enigmas.[..] Em certos problemas de Algebra
elementar, a incognita € um ndmero. Num problema de tracado
geomeétrico, a incognita ¢ uma figura.” (POLY A, 1995, p.124)
O objetivo é mostrar de forma conclusiva se uma afirmativa,
enunciada de maneira clara é verdadeira ou falsa.
“sao diferentes, em diversos aspectos, dos problemas puramente
matematicos, muito embora 0s principais motivos e processos
sejam essencialmente 0s mesmos em ambos 0s casos.[...] 0s
conhecimentos necessarios sdo mais complexos e menos
nitidamente definidos nos problemas praticos do que nos
problemas matematicos.” (POLYA, 1995, p. 127)

Fonte: Organizada pelo préprio autor
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Na perspectiva desse autor notamos que as cinco categorias expostas variam
entre demonstracdes, substituicdes e reflexdes baseadas em situacfes ja vivenciadas em
outras ocasifes, aléem também de poderem surgir caracteristicas praticas diferentes
daquelas essencialmente matematicas.

Por sua vez, Dante (2009) caracteriza os problemas em quatro categorias:

Quadro 2: Categorias de problemas para Dante

a resolucdo envolve a aplicagdo de um ou mais algoritmos
aprendidos anteriormente. Subdividem-se em problemas padréo
simples, que sdo resolvidos com uma Unica operacao e
compostos, que sao resolvidos com duas ou mais operagoes.

em geral ndo podem ser resolvidos com a aplicagdo imediata de

Problemas-padrao

Problemas- ) . . . .
[0CESSO OU algoritmos, tampouco possui sua solu¢do contida no enunciado
%eun’sticos exigindo do resolvedor tempo para refletir. Sendo caracterizados

pelo autor como mais interessantes que problemas-padrao.
Problemas de segundo o autor sdo problemas envolventes nos quais as solugdes
quebra-cabeca dependem da percepc¢éo de alguma regularidade no mesmo.
problemas que procuram matematizar situagcbes reais, do
cotidiano. Podem ser apresentados em forma de projetos e,
geralmente, exigem pesquisa e levantamento de dados.

Fonte: Organizada pelo proprio autor

Problema de
aplicacao

Com algumas diferencas, os dois autores basicamente salientam que héa
problemas de ordem mais imediata e simples, bem como aqueles mais complexos, que
demandam tempo e até uma pesquisa apurada para serem resolvidos. Verificamos que
Dante, ao colocar a categoria de “problemas de quebra-cabeca”, ndo exalta como uma
categoria separada as demonstracdes. Nesse ponto julgamos importante relembrar que
independente do tipo de problema, esse s6 se configura como tal frente a necessidade da
resolucdo, que € pessoal. Portanto, é possivel tecer um forte comentéario: uma
demonstracdo pode néo ser perturbadora a algumas pessoas enquanto que para
outras (imersas em um cotidiano repleto de provas e teorias) se configura de fato

como um problema, tal qual um quebra-cabecas para uns e ndo para outros.
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1.2. PROBLEMATIZACAO

Charles Chaplin, em seu filme Tempos modernos (1936), alertava sobre o
trabalho em linha de producdo potencializado na revolucdo industrial, o que contribuiu
para uma relagdo inversamente proporcional entre as multiplas caracteristicas do
trabalhador e a quantidade de trabalho. O individuo trabalhava muito, em uma
perspectiva de que com as ‘“‘contribuigdes” da industria para a massificagdo da
producdo, mais pessoas teriam acesso aos produtos (o que ndo é verificado na
realidade). Apesar de muito trabalho, houve pouca diversificagdo e as caracteristicas dos
artesdos foram se esvaindo. Um homem ou mulher que desempenhava diversas funcdes
na sociedade passava entdo o dia apertando parafusos. No filme, Chaplin sofre inclusive
um acesso de loucura devido a essa configuracdo da sociedade. Em suma, esse incrivel
artista conseguiu uma forma cémica de problematizar uma questao social de sua época.

A revolucdo industrial é tratada aqui superficialmente, porém nos serve de
grande exemplo de uma etapa que potencializou essa segmentacdo de trabalhos e
inclusive de pensamentos. A necessidade de questionar sobre diversas areas dava lugar
as linhas de producdo massificadas e lineares. Se antes os artesdos enfrentavam
problemas para desenvolver uma nova cor de tinta, ou se questionavam sobre novas
formas de trancar as fibras para balaios, no mundo industrializado os trabalhadores
fabris encontram-se encobertos por um sistema unidimensional, atrofiador do
pensamento amplo, ou seja, do conhecimento do todo. Chaplin nos ofereceu, de forma
irreverente, uma problematizacéo social do sistema no qual estamos inseridos.

Essa segmentacdo da sociedade nos parece agir de maneira inversamente
proporcional ao espaco para o didlogo! Apesar da exclamacdo, ndo € nossa intencdo nos
aprofundar nessa discussdo socioldgica, mas sim, iniciar nossos dizeres com esse
“lembrete” de como a sociedade tem organizado a forma de pensar, e refletir sobre a
educacdo, convergindo para a educacdo matematica e ainda mais, para a
problematizagéo.

A segmentacdo, na contemporaneidade, esta inserida no &mbito escolar. Apesar
de que nos ultimos anos héa discussfes que convergem para mudar ao menos parte dessa
realidade, ainda podemos imaginar o ensino dividido em compartimentos. E claro que

cada disciplina tem suas especificidades e, de modo algum, queremos radicalizar a
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ponto de dizer que as mitocondrias'® devem aparecer no estudo de rochas na geografia.
Ao contrério, seguros da ideia de que as peculiaridades existem é que tentamos discutir
as lacunas deixadas onde isso ndo se verifica. E entdo, ndo forcosamente, lembramos
Freire (1983) que relata aspectos de uma educacdo narrada ou dissertadora, que tem sua

marca evidente na sonorizacdo. O autor, ao discutir a educacao bancéria, afirma:

A narracdo, de que o educador é o sujeito, conduz os educandos a
memorizacdo mecénica do conteldo narrado. Mais ainda, a narracdo
os transforma em “vasilhas”, em recipientes a serem “enchidos” pelo
educador. Quanto mais va “enchendo” os recipientes com seus
“depositos”, tanto melhor educador sera. Quanto mais se deixam
docilmente “encher”, tanto melhores educandos serdo (FREIRE, 1983,
p.66).

Apesar dos anos que se passaram desde a fala do autor, & necessaria apenas
uma pequena apelacdo aos educadores que leem esse texto, para varios concordarem
que essa pratica ainda persiste, mesmo que, felizmente, muitos tém tecido esforgos
valorosos para seu enfraquecimento.

Freire complementa dizendo que essas praticas “anulam” o poder de criacdo
dos educandos. Praticar alguns calculos é algo inevitavel, mesmo que a forma de lidar
com eles ja tenha sido compreendida anteriormente. Indubitavelmente, é necessario
memorizar alguns nomes e algumas outras informacGes. Por exemplo, ndo se pode
“entender” 0 nimero do telefone de um amigo ou o endereco do mesmo e, ainda que se
possa guardar tais informacGes utilizando tecnologias diversas, a velocidade para
acessa-las certamente ainda é menor do que aquela desempenhada por nossa memoria.

De qualquer maneira, nem Freire, nem nés estamos tratando dessas
especificidades, apenas salientamo-as a fim de fortalecer nossa justificativa pelo nédo
radicalismo de nosso pensamento, isto €, ha interse¢bes para diversos assuntos sim, no
entanto ha também espacos individuais para alguns. Ter uma memoria exercitada e ser
veloz ao efetuar célculos pode ser muito Gtil junto a capacidade de utilizar outras
ferramentas diminuidoras dos esforcos realizados para se gravar algo ou encontrar
resultados para contas mentalmente. E preciso entdo ter a consciéncia para lidar com
esses entendimentos e com as formas de trabalho em sala de aula para ndo ocorrer o que

(FREIRE, 1983, p.82) discute na concepgdo bancaria de educagdo, ou seja, “o educador

2 Mitocondrias s&o organelas presentes em células de varios seres vivos.
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vai ‘enchendo’ os educandos de falso saber, que sdo os conteudos impostos”. Repetir a
tabuada pode oferecer a maior rapidez para determinar uma soma ou produto daquelas
operacOes postas, no entanto, ndo produzird no educando a autonomia de usar uma
ferramenta tecnoldgica para calcular um produto entre nmeros muito grandes.

Se refletirmos entdo sobre diversos momentos histdricos, de nossas vidas
inclusive, sobre questdes tecnoldgicas, desde a folha de papel até os supercomputadores
utilizados para previsdo do tempo, poderemos compreender melhor que os caminhos
trilhados, os produtos criados e 0s usos dos mesmos se relacionam fortemente com os
problemas enfrentados. As solucGes, por sua vez, sdo norteadas pelo que podemos
entender como problematizacao.

A autora Mendonca define que “a problematizacéo é o caminho para chegar ao
problema” (MENDONCA, 1993, 274) e ao caracterizar esse caminho enfatiza que as
palavras “pensar” e “agir” sdo essenciais. Além disso, “Toda problematiza¢ao procede
do pensamento e todo pensamento € tornado efetivo a partir da acdo. Na verdade, a
problematizacdo € inseparavel da atitude de perguntar, ou seja, admite-se o primado da
pergunta.” (MENDONCA, 1993, p.26).

Caminhamos para o entendimento de que a problematizacdo tem papel
fundamental para determinar os sujeitos que somos, observe como define a autora, as
palavras pensar e agir que sdo muito presentes junto ao “primado da pergunta”. Disso
podemos verificar que a segmentacao percebida na revolucdo industrial €, ndo somente,
mas também relativa a problematizacdo. Ou seja, as perguntas, 0s pensamentos e
acdes foram direcionados a repeticdo de tarefas e a especializacdo nas mesmas para
atender a uma ‘“necessidade” da época. Da mesma forma as tecnologias atuais e 0s
encaminhamentos pessoais que tomamos em nossas vidas se verificam baseados nos
guestionamentos que temos a responder, iniciados a partir de pensamentos e que
culminam em acgdes que resultam em quem somos, no que usamos e de que forma
usamos. No entanto, tudo parece mais sistematizado, elencado em categorias que muitas
das vezes ndo se desvelam umas para as outras e tém seus dialogos enfraquecidos.

Freire (1983), ao lidar com a questdo problematizadora retratada na educacgao
libertadora (que se contrapde a bancéria citada anteriormente) afirma com respeito ao

educador:
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Sua acdo, identificando-se, desde logo, com a dos educandos, deve
orientar-se no sentido da humanizacdo de ambos. Do pensar auténtico
e ndo no sentido da doacgéo, da entrega do saber. Sua acdo deve estar
infundida da profunda crenca nos homens. Crengca no seu poder
criador (FREIRE, 1983, p.71).

Consentimos o ideal que consiste em crer no poder criador do ser humano e
acreditamos que a problematizacdo concernente a educacdo libertadora é parte
fundamental para a constituicdo de uma metodologia no ensino de matematica no viés
do trabalho com problemas. Entendemos que a problematizacao tratada por Freire, ndo
se insere no educador, tal como esse ndo insere contetdos na mente de seus alunos. A
problematizacdo brota da criticidade e da inquietude, do homem que sempre busca ser
mais, no sentido de compreender e refletir mais, no caso do educador, comparecer e
fazer com seus alunos, ndo por eles ou para eles, mas sim, com eles.

Nesse ponto pausamos as discussdes para preencher uma lacuna deixada de
proposito e que talvez o leitor ja tenha notado. N&o tentamos partir a problematizacdo
em tabelas que se refiram a forma de compreendé-la, mas € preciso que se note que ha
qualidades de problematizacao que estdo fortemente ligadas a intencionalidade humana.
N&o queremos dizer que ha qualidades boas ou ruins, mas sim, intencionais. Algumas
vezes 0 autor desse texto, ao conversar sobre tecnologias com colegas, indagava sobre o
que é mais tecnolégico, uma folha de papel ou um computador, e a principio varios
afirmavam ser o computador. Mas ao problematizar o uso desses objetos, 0s
pensamentos mudavam. A conversa seguia na sugestdo de se imaginar o computador
sendo usado para a disseminagdo de “correntes de e-mail” daquelas que insistem ao
final que se o individuo ndo continuar espalhando tera azar. Enquanto isso, era sugerido
que outra pessoa estivesse usando uma folha de papel para criar versos do tipo: “minha

terra tem palmeiras, onde canta o sabi4...**”

. A intencionalidade do uso dita o que
citamos como a qualidade da problematizagé&o.

Na educagdo matematica, deparamo-nos entdo com um educador engendrado
em discutir criticamente a disciplina. Entendendo que o meio em que o proprio
professor e seus alunos vivem é parte importante da aula.

A discusséo pode problematizar a realidade, ndo como um problema ruim, mas

como problemas efetivos e visiveis para 0s alunos. Vejamos alguns exemplos:

13 Pequena parte do poema “Cangéo do Exilio” de Gongalves Dias.
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Dada a func¢ao f(x) = 10,8 ; x € [1, 2, ..., 12], encontre o valor da mesma para x = 8.

Quando nos deparamos com uma questdo como essa, podemos observar
algumas visGes a respeito. Havera pessoas que sem pestanejar tentardo resolvé-la,
algumas delas com mais rapidez do que outras, se satisfazendo por ter encontrado uma
solucdo. Outras pessoas poderdo critica-la e dizer que € uma questdo mal escrita ou que
ndo condiz com a realidade. Entdo surge a pergunta: essa € uma questdo fruto de uma
problematizagédo?

Isso é relativo! Esta é uma problematizacdo que envolve apenas a algebra e
fortalece a matematica por si s6. No ambiente da matematica fechada nela mesma, a
questdo é condizente e satisfaz pensamentos puramente algébricos. A problematizacédo
ndo se evidencia na forma como viemos discutindo, no entanto ela existe com outra
roupagem. A questdo foi problematizada pensando um dominio e uma funcgéo constante
e pode-se discutir a partir dela que para qualquer valor de x pertencente ao dominio, o
resultado serd o mesmo. O dominio, por sua vez, € um subconjunto contido no conjunto
dos nOmeros naturais, que € subconjunto dos numeros inteiros, e assim por diante.
Todas essas caracteristicas podem oferecer discussfes e conhecimentos, contidos
puramente na matematica, caracterizando a situagdo como problematizadora
intencionalizada para um ambiente puramente algébrico.

No entanto, existe outra forma de se ver a problematizacdo. Como lidamos
antes com uma matematica aplicada a propria matematica, ao conectarmos a fungéo ao
quotidiano da pratica e do senso comum entendemos que nao estaremos reformulando o
problema e sim criando outro, que ndo se insere exclusivamente no campo puramente
algébrico. Podemos entender a ponte entre o saber matematico e o saber pratico como
uma problematizacdo a partir de uma situacdo do dia a dia, a fim de formular um
problema que porventura pode utilizar as mesmas caracteristicas matematicas do
anterior. Para isso, imagine que o tema da aula seja preco de produtos alimenticios da
cesta basica. Levantando questBes e opinides concernentes aos produtos que existem na
mesma, se a familia de algum aluno a recebe, quais itens poderiam ser acrescentados,
politicas governamentais envolvidas, dentre outros, pode surgir uma analise especifica,
por exemplo, do arroz.

Dialogando sobre o valor desse alimento é vidvel trazer a tona questdes que

envolvem o trabalho do homem do campo, bem como do desenvolvimento do
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maquinario utilizado para colheita. Esse ambiente pode contar com diversas
informagdes, tanto do senso comum, quanto daquelas oriundas de fatos historicos ou
jornalisticos. Ao permitir que tais assuntos aflorem € possivel utilizar a matematica
para, dentre outros, entender a variagdo dos precos no decorrer do ano, 0 que seria uma
das ramificacbes do valor do arroz. Supondo essa variacdo minima durante 0s meses,
pode-se escrever uma funcdo que contribua para essa analise, de forma que o dominio
ndo seja apenas numeros, mas se refira dessa vez aos meses do ano em questdo, sendo
f(x) a fungdo que caracterize esse valor durante o decorrer do periodo analisado. Nessa
analise a inclinacdo da reta deixa de ser apenas uma referéncia a tangente do angulo que
a mesma “faz” com 0 eixo das abscissas e se refere a aumentos, decréscimos ou
estabilizac&o dos pregos.

Problematizar dessa forma emancipatoria “[...] tem, em geral, o poder de
desinibir os poderes cognitivo, criativo e critico dos educandos por meio do desafio de
desvelar a realidade em que estdo imersos” (MENDONCA, 1993, p. 274). Portanto, a
fala da autora corrobora e, de certa forma sintetiza, nossa colocacdo de que o ato de
problematizar pode estar presente ndo somente em formas do cotidiano'®, mas também
em pensamentos que envolvam, por exemplo, a matematica dita pura. 1sso se deve ao
fato de que a problematizacdo lida com o cognitivo, bem como com a criatividade e a
criticidade por meio da realidade em que estdo imersos. Ora, se um estudante ao lidar
com triangulos retdngulos ndo os relacionar a altura de prédios e sim, apenas se
questionar sobre como encontrar os ternos que satisfazem o teorema de Pitagoras, ele
estd contemplando sua criatividade com pensamentos criticos a respeito daquela
realidade em que esté inserido.

llustrando a segmentacédo outrora referida, trazemos um fato veridico ocorrido
em uma aula ministrada numa regido periférica da cidade e vivenciada pelo autor desse
texto. A aula era de geografia, sobre os recursos hidricos no mundo. Passados varios
minutos desde o inicio daquele encontro, quando a professora discutia a respeito da
Africa, uma aluna pediu a palavra e falou algo do tipo: Professora, nos estamos falando
da agua para populacéo Africana, mas aqui do lado, na minha casa, ndo tem agua. A

professora ficou um tanto desnorteada com a colocacéo da aluna. No entanto, todos nés

 Entendemos que o cotidiano é relativo a pessoa, portanto, ao estudar a matematica pura essa é
o cotidiano do individuo que a relaciona. No entanto, referimo-nos o cotidiano, nesse momento,
como aplicavel diretamente a prética.
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estamos sujeitos a isso, uma vez que nos formamos treinados a ndo problematizar, e por
diversas vezes, quando o fazemos, em geral seguimos as regras postas por “entidades”
que trabalham com o macro, elaborando os livros ou materiais digitais disponibilizados
em massa.

Insistimos que ndo queremos dizer que o sistema estd errado, no entanto
percebemos e inclusive exemplificamos que o mesmo carece de uma educacdo
problematizadora que se faga menos segmentada, enquanto “um esforco permanente
através do qual os homens vao percebendo criticamente, como estdo sendo no mundo
com que e em que se acham.” (FREIRE, 1983, p.82). Construindo um espaco para a
pergunta que problematiza, que por sua vez pode entdo caracterizar um dialogo, um
inicio proprio e com autoria que refletira em um problema, haja vista que havera entéo
um questionamento que perturbe a todos aqueles ali presentes. Parece-nos de fato ser

preciso que entendamos a problematiza¢do como

um processo natural de articulagdo, com base no didlogo, da relacéo
do individuo com o meio e consigo mesmo. Nesse processo de
articulacdo/organizacdo, o pensamento criativo dialoga com as
experiéncias  anteriormente  acumuladas pelo  sujeito da
problematizacédo, articulando o antigo e o novo, através da
combinacdo que respeita a especificidade do sujeito e do objeto a ser
conhecido. Resultados mais elaborados vdo se construindo nesse
processo, resultados estes, que se constituem em verdadeiros
problemas. (MENDONCA, 1993, p. 280)

E importante refletirmos sobre a matematica que estudamos e a que utilizamos.
Problematizar a respeito do que e para quem? Qual o proposito de nos questionarmos
sobre o preco do arroz? Problematizar transcende o preco, lida com o valor, com a
histéria, com o mundo. A matematica pode ser emancipatéria, pode ser libertadora,

pode ndo ser tdo “chata” quanto alguns dizem! Inevitavelmente,

acreditamos que para verificar as possibilidades e as condi¢cBes da
problematizacao, temos que transformar a Educacdo Matemética em
um ambiente educativo que tem espaco para a observacdo, a
experimentacdo e o diadlogo — ndo s6 o didlogo dirigido para a
formulacao de problemas que envolvem propriedades do espaco e as
quantificagdes, mas o dialogo que leva em conta os aspectos sociais,
afetivos e emocionais [...] (MENDONCGCA, 1993, p.274)
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1.3. RESOLUCAO DE PROBLEMAS

1.3.1. A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO: PONTOS
DESTACADOS AO LONGO DA HISTORIA

Assim como em outros assuntos na historia, 0 ensino de matematica sofreu
mudangas ao longo do tempo. As reformas foram fortemente influenciadas pelo
“caminhar” da sociedade. Como afirma Onuchic (1999) ao passar de sociedades rurais
para industriais e, posteriormente, para uma sociedade da informacdo e em seguida do
conhecimento, a necessidade de saber matematica aumentou. Os modelos antigos de
ensino dessa disciplina comecaram a ser contestados e, consequentemente, outras
perspectivas foram surgindo. A mesma autora ressalta trés momentos a partir do inicio
do século XX que apresentamos logo abaixo:

A principio, o ensino de matematica tinha como foco a repeticdo como, por
exemplo, das tabuadas. Nesse periodo o aluno era visto como um memorizador e
repetidor. Enquanto o professor falava, o discente escrevia e “armazenava” informagdes
para repeti-las quando necessario, ainda que a visdo dessa necessidade ndo se
concentrasse no cotidiano do individuo.

Anos depois se sugeriu o ensino de matematica com compreensdo. A primeira
vista, ao se analisar o nome dado a essa reforma, € possivel entendé-la como uma
maneira muito interessante de se trabalhar com a disciplina, uma vez que compreender é
algo extremamente importante no processo educacional. Entretanto, olhando mais
profundamente para essa orientacdo percebemos que o aluno continuava imével, uma
vez que o0 mesmo assumia um papel de “escutador e repetidor” do conteido. Em suma,
o discente ndo participava da construcdo de seu conhecimento. Nessa época se iniciou a
discusséo sobre resolver problemas como um meio para aprender a disciplina.

Um novo movimento se fez presente na reforma que ocorreu nas décadas de
1960 e 1970, sendo chamado de Matematica Moderna. Essa corrente exaltava a
formalizagdo dos conteudos e era fortemente apoiada em estruturas I6gicas. Além de
enfatizar a teoria dos conjuntos, destacava muitas propriedades e abstragdes, criando
assim um ambiente no qual o professor poderia mais facilmente se sentir inseguro e, de

maneira geral, deixava o aluno distante das conexfes dos conteddos com o0 seu
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quotidiano. Os PCNs de Matematica corroboram o entendimento desse movimento de

renovacao:

A Matemética Moderna nasceu como um movimento educacional
inscrito numa politica de modernizagdo econémica e foi posta na linha
de frente do ensino por se considerar que, juntamente com a area de
Ciéncias, ela constituia uma via de acesso privilegiada para o
pensamento cientifico e tecnoldgico. Para tanto procurou-se
aproximar a Mateméatica desenvolvida na escola da Matemética como
é vista pelos estudiosos e pesquisadores. (BRASIL, p.19, 1998)

O documento ressalta que esse movimento provocou novas discussées no
Brasil e no mundo sobre o curriculo de Matematica.

O préximo passo historico de grande destaque na literatura e, que diz respeito
ao ensino de matematica, se deu em 1980, ano no qual o National Council of Teachers
of Mathematics (NCTM) dos Estados Unidos publicou um documento chamado An
Agenda for Action: Recommendations for School Mathematics in the 1980°s. Segundo
Onuchic (1999) o documento era um esforco cooperativo para melhorar a educacéo

matematica, com recomendacoes:

A primeira dessas recomendagdes dizia que “resolver problemas deve
ser o foco da matematica escolar para os anos 80 e destacava que “o
desenvolvimento da habilidade em resolugdo de problemas deveria
dirigir os esforcos dos educadores matematicos por toda essa década e
gue o desempenho em saber resolver problemas mediria um dominio,
pessoal e nacional, da competéncia mateméatica (ONUCHIC, 1999,
p.204).

Os PCNs de Matematica tratam desse periodo e salientam que as ideias
discutidas naquele ano oportunizaram a elaboracao de propostas por todo o mundo entre
1980 e 1995, de forma que as mesmas tinham pontos em comum, dentre eles
destacamos um: “énfase na resolu¢do de problemas, na exploracdo da Matematica a
partir dos problemas vividos no cotidiano e encontrados nas vérias disciplinas”
(BRASIL, 1998, p.20).

A Resolucdo de Problemas tomava mais for¢ca e suas discussbes amplas
resultavam em colegdes de problemas e estratégias para lidar com essa maneira de
trabalhar matematica, mas também havia problemas. Onuchic e Allevato (2011, p.78)
afirmam que nédo havia clareza de como o0s objetivos do ensino da matematica através da

Resolucdo de Problemas seriam alcangados.
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As autoras ainda destacam que existiram mais esforcos no sentido do auxilio
aos professores e claro, & Educacdo Matematica. Como exemplos, foram publicados 0s
NCTM documentos nos anos de 1989, 1991, 1995 e 2000, sendo que a partir do altimo,
intitulado Standards 2000,

os educadores matematicos passaram a pensar numa metodologia de
ensino-aprendizagem de matematica através da resolugdo de
problemas. Nessa concep¢do, o problema é visto como ponto de
partida para a constru¢do de novos conceitos e novos contetdos; 0s
alunos sendo co-construtores de seu préprio conhecimento e, 0s
professores, 0s responsaveis por conduzir esse processo. (ONUCHIC;
ALLEVATO, 2011, p.80)

No Brasil houve o surgimento dos PCNs, e séo justamente os Parametros
Curriculares Nacionais uma das colocagdes que surgem frente a problematica

evidenciada na Matematica Moderna.

Com base na experiéncia malsucedida com a Matematica Moderna,
alternativas para o ensino de matematica como os Pardmetros
Curriculares Nacionais comegaram a surgir, reforgcando a importancia
de se reavaliar os objetivos da disciplina, mas sem propor soluctes
milagrosas e réapidas para o ensino. (SOARES; DASSIE; ROCHA,
2004, p.13)

Dos caminhos trilhados pela Educacdo Matematica surgem entdo as discussdes
que permeiam o0 ensino de matematica com tematicas envolvendo a Resolugdo de

Problemas.

1.3.2. ALGUMAS FORMAS DE ENTENDER E PROCEDER COM A
RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA EDUCACAO
MATEMATICA

Dos esforcos historicos de defensores da Resolugdo de Problemas,
pesquisadores teceram em décadas passadas e na atualidade, trabalhos valorosos na
Educacdo Matematica. Destacamos que esse texto ndo procura descrever tudo o que
ocorreu no campo da RP, tampouco comparar formas de se trabalhar nessa tematica,

contudo, entendemos como primordial evidenciar alguns pensamentos acerca dessa
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tematica. Dentre os topicos, trazemos as fases apresentadas por Polya para RP e
indicaces de autores nacionais e internacionais sobre as formas que a Resolugéo de
Problemas se encaminhou na Educacdo Matematica.

Documentos oficiais como os Standards nos E.U.A., os Parametros
Curriculares Nacionais e Orientagdes Curriculares Nacionais no Brasil se empenham
fortemente em contemplar a Resolucdo de Problemas nas aulas de matematica. Esse
ultimo adiciona que “Ao final do ensino médio, espera-se que 0s alunos saibam usar a
Matematica para resolver problemas praticos do quotidiano” (BRASIL, 2006, p. 69).
Elucidando ainda que o trabalho com os contetidos de matematica valorize a resolucao
de problemas, de aplicacdo pratica ou tedrica.

Do amplo, isto é, de textos norteadores entendidos enquanto documentos
educacionais, afunilamos para as especificidades tratadas por tedricos e documentos que
descrevem e encaminham propostas para a Educacdo Matematica nos diversos niveis de
ensino.

No que tange a literatura internacional, a primeira pessoa a estruturar uma
forma para se resolver problemas em matematica foi Geoge Polya, matematico hingaro
que em 1945 publicou o livro “How to solve it”, recebendo a tradugao para o portugués
como “A arte de resolver problemas”. Atualmente sua obra é uma grande referéncia
nessa area e relata a observacdo, durante as pesquisas, de quatro etapas ou fases para
resolver um problema: Compreender o problema, Estabelecer um plano, Executar o
plano e, por fim, o Retrospecto. Antes de descrevé-las, é importante compreender que
Polya dialogava no sentido de contribuir com a aula, isto é, ndo narrou observacoes
apenas para as resolucfes, mas sim, para inseri-las na sala de aula.

A primeira fase, ou seja, 0 momento dedicado a compreensdo do problema é
também baseado no desejo pela resolucdo, sendo subdividido em “familiarizacdo” e
“aperfeigoamento da compreensao” (POLYA, 1995, p. 25), de modo que ambas
estabelecem 0s mesmos pardmetros iniciais — por exemplo, “por onde comecar?” —
porém, aperfeicoando mais a compreensdo apdés a familiarizacdo — para 0 mesmo
exemplo, comecando pelo enunciado e retornando ao mesmo para que esse esteja claro,
minimizando ou eliminando riscos de esquecé-lo. O autor respalda no professor a
importancia da escolha de um problema adequado, possibilitando ao aluno condicGes
para identificar os dados contidos no mesmo.

Marcando essa fase o autor destaca que “E uma tolice responder a uma

pergunta que ndo tenha sido compreendida. E triste trabalhar para um fim que ndo se
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deseja. Estas coisas tolas e tristes fazem-se muitas vezes, mas cabe ao professor evitar
que elas ocorram nas suas aulas” (POLYA, 1995, p. 4).

Dando continuidade as observacdes levantadas pelo autor, estabelecer um
plano ¢ fruto de ideia(s) que pode(m) surgir gradualmente ou ainda apds “tentativas
infrutiferas e um periodo de hesitacdo, aparecer repentinamente, num lampejo, como
uma ‘ideia brilhante’” (POLYA, 1995, p. 5). Baseando boas ideias, ndo exclusivamente,
mas com grande peso nessa fase, 0 autor caminha para a procura por problemas
parecidos, de que ja se tenha conhecimento, como forma de alimentar pensamentos a
respeito daquela resolucao.

Executar o plano, de maneira geral, torna-se consequéncia da fase anterior, de
modo que se salienta nesse passo a importancia de verificar todas as etapas do plano,
antes de executa-las.

Finalizando, com o problema ja resolvido, inicia-se o Gltimo estagio. Chamada
de retrospecto essa fase compreende a verificacdo da solugéo, averiguando novamente a
resolucdo ou utilizando algum outro processo quando possivel, como por exemplo, a
prova real em adi¢6es, multiplicacGes, etc.

Polya (1995) reconhece gque podem ocorrer casos em que se tenham ideias
brilhantes e algumas das etapas sejam puladas, mas afirma que existe a possibilidade de
ocorrerem equivocos caso se deixe de lado alguma das fases, ao supor, por exemplo,
que se tente estruturar algébrica ou geometricamente a solucdo de um problema sem té-
lo compreendido.

No Brasil uma importante referéncia é o Grupo de Trabalho e Estudos em
Resolugdo de Problemas (GTERP), UNESP-Rio Claro/SP. Onuchic faz parte desse
grupo ¢ sugere sete etapas para uma aula “visando a um ensino-aprendizagem
acompanhado de compreensdo e significado, através da resolugdo de problemas”
(ONUCHIC, 1999, 216). As etapas sdo: Formar grupos — entregar uma atividade, O
papel do professor, Resultados na lousa, Plenaria, Anélise dos resultados, Consenso e
Formalizacéo.

Segundo Onuchic (1999) formar grupos é importante, pois faz parte do mundo
real entender o aprendizado como um processo compartilhado, com o professor
assumindo um papel de observador, ajudando os alunos a compor a partilha de
informacdes e conhecimentos, resolvendo problemas secundarios, e posteriormente
anotando os resultados na lousa. Feito isso o professor coordena uma plenaria, momento

no qual os grupos procuram defender seus pontos de vista. Analisando os resultados, 0s
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pontos nos quais os alunos encontram dificuldades sdo novamente discutidos, dando
énfase, se necessario, a resolucdo de problemas secundarios. Disso procura-se 0
consenso sobre o resultado que se pretende e finaliza-se na formalizagdo que consiste
em um trabalho de professor e alunos, colocando definicbes e demonstracdes,
comentando propriedades e 0 que de matematica nova se construiu.

Essas e outras analises sobre RP foram sistematizadas por alguns autores, no
intuito de categorizar os encaminhamentos dessa tematica ao longo do tempo. O que foi
supracitado traz caracteristicas indicadas sobre como resolver problemas. Abaixo
salientamos categorias nas quais esse tipo de ensino pode ser encaixado. Apresentamos
as trés maneiras que Mendonga (1993) destaca:

A autora salienta o pensar a R.P como um objetivo, um processo, ou um ponto
de partida. Quando se entende como um objetivo, a Resolucdo de Problemas torna-se
tradicional, tende a “expor a teoria matematica, propor problemas mais ou menos
engenhosos e explicar o contetdo utilizado para resolvé-los” (MENDONCA, 1993,
p.260). Uma forma que torna o resolvedor mais ativo é pensar a RP como um processo,
para a autora “propor problemas, analisar os passos e recursos da solu¢ao dos alunos e
trabalhar no sentido da melhoria das estratégias usadas na solucdo dos mesmos”
(MENDONCGCA, 1993, p.260). Por fim, pensd-la como um ponto de partida, de forma
que € utilizada precedendo inclusive os conceitos das teorias. Percebemos entdo uma
preocupacdo maior em colocar a resolugdo de problemas como base mais consistente no
ensino de matematica.

Dante (2009), por exemplo, apesar de citar outras caracteristicas, encerra seu
entendimento, lidando com a Resolucdo de Problemas como uma metodologia. Esse

entendimento é fortalecido nos Parametros Curriculares Nacionais.

A situacdo-problema é o ponto de partida da atividade matematica e
ndo a definicdo. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos,
ideias e métodos matematicos devem ser abordados mediante a
exploracdo de problemas [...] s6 ha problema se o aluno for levado a
interpretar o enunciado da questdo que lhe é dado [...] aproximagdes
sucessivas de um conceito sdo construidas para resolver um certo tipo
de problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para
resolver outros [...] um conceito matematico se constréi articulado
com outros conceitos, por meio de uma serie de retificacbes e
generalizagdes [...] a resolucéo de problemas ndo é uma atividade para
ser desenvolvida em paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem,
mas uma orientagéo para a aprendizagem, pois proporciona o contexto
em que se pode apreender conceitos, procedimentos e atitudes
matematicas (BRASIL, 1998, p. 40-41).
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E possivel verificar a proximidade do entendimento da RP enquanto
metodologia, com a terceira forma de interpretacdo que Mendonca traz em sua tese de
1993, apesar de que quando escrita 0s PCNs de 1998 ainda ndo existiam. Mesmo que
assincronos, os dizeres se entrelagam na importancia que imprimem na Resolucdo de
Problemas, tratando-a como uma possibilidade de embasar o ensino de matematica,
como ponto inicial para desenvolvimento de conceitos e discussdes, favorecendo o
papel ativo do aluno na construgéo de seu saber. Comegando com Polya e perpassando
as interpretacdes e significacdes de diversos outros pesquisadores, a RP se destaca
historicamente para a Educacdo Matematica e atualmente ainda é um assunto que
demonstra muita presenca em eventos e grupos de pesquisa como evidenciamos

anteriormente.

1.4. FORMULACAO DE PROBLEMAS (FP)

Um problema néo se apresenta em sua forma final de maneira imediata. Para
isso precisa ser formulado. Isso ndo significa que ele ndo exista antes da formulacao,
porém, ap0s essa “etapa” o mesmo estara posto de maneira a poder ser compreendido,
com suas informacdes e caracteristicas.

A Formulacéo de Problemas aparece como uma teoria pedagdgica para 0 ensino
de matematica, mas também se verifica em outros processos, como a Modelagem
Matematica. Nosso objetivo nessa sessdo € levantar algumas reflexdes teoricas acerca
da Formulacdo de Problemas que, segundo Silver (1996a), pode se referir a problemas
novos ou a reformulacdo de problemas dados. A seguir vamos desenvolver uma
reflexdo sobre outras perspectivas embasadas em autores que trabalham com a tematica.

Apresentaremos uma teoria que se assemelha a de algumas outras que
envolvem a Resolucdo de Problemas, no sentido de expor um processo pautado em
etapas que tentam favorecer a formulagao.

Também conhecida como “problem posing”, a formulacdo de problemas
“geralmente se refere a um tipo diferente de atividade em que formular problemas é o
foco da atencdo. Nesse caso, a meta ndo é a solucdo para o problema dado, mas a

criacdo de um novo problema para uma situacdo ou experiéncia” (SILVER, p. 294,
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19964, traducdo nossa). Em nosso entendimento a situagdo, o contexto, o objeto sdo 0s
geradores de problemas de acordo com as necessidades do(s) individuo(s) envolvido(s).

A expressdo “problem posing” ¢ utilizada para englobar as formulagbes que
podem ocorrer em trés possibilidades: antes, durante ou depois da resolucdo do
problema. Baseados em nossas leituras de Silver (1996a) interpretamos tais caminhos e

construimos o seguinte quadro para melhor compreensao:

Quadro 3: Quando a Formulacéo de Problemas pode ocorrer segundo Silver

Quando? De que maneira?

Ocorre quando ndo ha ainda um problema formulado. Estaremos

focando essa pesquisa nessa area, ndo desmerecendo as demais.

Durante a solucdo; | Enquanto se resolve o problema, pode ocorrer uma reformulacéo
ou da solucao do mesmo.

propriamente dita

Antes

Associado com a fase chamada de “Looking Back” de Polya para
a resolucéo de Problemas.
Fonte: Organizada pelo proprio autor

Depois

Note que um bom exemplo para a formulacdo ocorrida antes da resolucdo é
aquele que tratamos logo no inicio da discussao acerca do que se pode entender como
problema, ou seja, o problema do proprietario rural e sua plantacdo de eucaliptos. Em

complemento,

Essa formulacdo de problemas pode ocorrer antes da solugdo do
problema, como seria 0 caso se problemas forem gerados para uma
situacdo artificial ou natural. Esse tipo de problema gerador para
referéncia de formular problema, mas o processo aqui descrito é
diferente para a reformulacdo de eventos que ocorrem dentro de
solugdes de problemas complexos (SILVER, p. 294, 1996a, traducdo
nossa).

Imagine que o proprietario queira estimar qual o valor de sua plantacdo. Esse é
um problema, uma vez que existe a necessidade de se aproximar o valor até entdo
desconhecido. Mas, percebe-se que ha variaveis envolvidas e existe a possibilidade de

fazer questionamentos do tipo:

e Qual aidade dos eucaliptos?

e A ideia e vender para madeiramento em construgdes ou carvoarias?
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e As folhas serdo aproveitadas para retirar o 6leo?

Percebemos que sdo questdes que influenciam diretamente a decisdo de venda.
A primeira, por exemplo, estara fortemente relacionada ao didmetro e altura da arvore, e
consequentemente ao volume de madeira.

Portanto, formular um problema “antes” de se iniciar a resolucéo, a partir do
contexto que acabamos discutir, tende a convergir para uma questdo mais consistente e

estruturada, por exemplo, do tipo:

e Qual o valor estimado para a plantacdo de eucaliptos, considerando que a
mesma possui aproximadamente cinco anos de idade, com a finalidade de

produzir carvao?

Vé-se que o problema existe antes mesmo de ser formulado. Vale o lembrete
para ndo confundirmos a existéncia com a formulacdo do mesmo.

Como outra possibilidade de quando pode ocorrer a formulacdo, podemos
ainda relembrar o exemplo da funcédo f(x) = 10,8 ; x € [1, 2, ..., 12], utilizado em nossa
discussdo sobre a problematizacdo. Tal problema poderia se reconfigurar durante a
resolucdo exaltando ainda o carater matematico, enfatizando a algebra, e convergindo
para a discussao sobre, por exemplo, a existéncia de raizes dessa equacao. Nesse caso, “
‘Problem posing’ pode também ocorrer da solugdo de um problema particular, quando
se pode examinar as condicBes do problema para gerar problemas relacionados”
(SILVER, p. 294, 1996a). Entendemos ainda que a contextualizagdo que discutimos
sobre a funcdo dada envolvendo o preco de produtos alimenticios € um exemplo da
formulacdo ocorrida durante a resolucéo.

A Ultima possibilidade relatada por Silver envolve o retrospecto de Polya, que
nas etapas observadas na RP enfatiza a importancia de retomar a resolucdo, mesmo
depois de pronta, para verificar os calculos e rever as ideias utilizadas durante o
processo. Durante essa “etapa”, também conhecida como “looking back”, existe a
possibilidade de encontrar outras formas de resolugédo, bem como de (re)formular o
problema, por uma ideia partida da criatividade e das lembrangas passadas de problemas
que ja se houvesse tido contato.

De outro modo, podemos verificar mais uma maneira de ocorrer a formulacéo,

assim como as anteriores, partindo de um problema pronto. Chamado de
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“reformulacdo” esse ¢ um processo que “representa um tipo de formulagdo de

problemas, porque o individuo transforma o enunciado de um determinado problema

numa nova versao que se torna o foco da resolu¢dao” (SILVER, 1996b,p. 141). Segundo

0 autor, a sugestdo de Polya para buscar um problema relacionado durante a resolucéo,

contribui para a implicacdo de que a reformulacdo exige a formulacdo de novos

problemas. Sintetizando que

Se a fonte do problema original € exterior ao individuo, a formulacdo
de problemas ocorre quando o problema dado é reformulado e
“personalizado” através do processo de reformulacdo. A questdo
operacional que estimula esta forma de formulagdo é: Como poderei
formular este problema de maneira que ele possa ser resolvido?
(SILVER, 1996b, p. 141)

Silver (1996b) além de elencar “quando” a formulagdo de problemas pode

ocorrer, como discutimos had pouco, exalta algumas perspectivas da mesma, como

podemos verificar no quadro 4:

(continua)

Quadro 4: Perspectivas para a Formulacdo de Problemas segundo Silver

Formulacéo de
Problemas como...

Atividade criativa ou
capacidade
excepcional para a
matematica

Aspecto de ensino de
cunho investigativo

Como

A F.P. foi associada a criatividade e a sabedoria matematica, no
entanto, as relacOes feitas sdo confusas nos estudos analisados.
Ainda sim, concluiu-se que se deve trabalhar a F.P. com todos,
ndo somente com estudantes identificados como talentosos ou
criativos.

O autor coloca o trabalho de Brown e Walter (1983) com o
olhar investigativo e salienta que os autores ‘“escreveram
extensivamente a proposito do uso da formulagdo de problemas
no ensino da Matematica ao nivel universitario e pré-
universitario. A sua abordagem de ensino salienta a formulacéo
de novos problemas a partir de problemas previamente
resolvidos, variando as condic¢des ou os objetivos dos problemas
originais” (p. 145)
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Quadro 4: Perspectivas para a Formulacdo de Problemas segundo Silver

(conclusdo)

Formulacéo de
Como
Problemas como...
O autor narra que “Aqueles que perspectivam os fins da
educacdo matematica em termos de fornecer aos estudantes
experiéncias auténticas como as que caracterizam a atividade
dos matemaéticos profissionais, identificardo a formulagdo de
problemas como uma componente importante em virtude do seu
papel aparentemente fundamental na criagdo matematica.” (p.
148), no entanto, complementa com a narrativa de que uma
atividade significativa de formulacdo de problemas ocorre néo
apenas na criacdo de Matematica pelos matematicos
profissionais, mas também na aplicacdo cuidadosa da
Matematica pelos alunos. Por isso, a formulacdo de problemas
sera também um aspecto importante do ensino proposto por
aqueles que vém o propoésito da educacdo matematica como
sendo ndo tanto o de introduzir os alunos na cultura da
Matemética profissional, mas sim como o de permitir aos alunos
aprender os modos do pensamento e raciocinio empregues por
aqueles que aplicam com eficicia o raciocinio matematico e
quantitativo para resolver problemas do mundo real.” (p.149)
Apesar de relatar que a FP havia sido incorporada no Japéo, a
partir de alguns programas experimentais, como forma de
auxiliar os alunos a analisar de maneira mais completa um

Como aspecto
proeminente da
atividade matematica

Um meio de problema, infelizmente o autor ndo apresenta consideragdes
aperfeicoar a RP conclusivas nesse sentido, pois “Apesar do interesse na
pelos alunos formulacédo de problemas devido ao seu potencial para melhorar

a competéncia na resolucdo de problemas, ndo foi estabelecida

uma relacdo clara e simples entre esta competéncia e da

resolucdo de problemas” (p. 151)

“Deste modo, parece que a formulagdao de problemas fornece

ndo s6 uma janela através da qual se pode observar a
Uma janela paraa | compreensdo matematica dos alunos, mas também um espelho

compreensdo que reflecte o conteddo e o caracter da sua experiéncia de
matematica pelos | Matematica escolar. Abrindo a janela da formulacdo de
alunos problemas também surgem oportunidades de observar aspectos
das atitudes e disposicdo dos alunos para a Matematica.” (p.
153)
Meio de melhorar a | O autor ressalta que nessa perspectiva o empenho do aluno na
disposicao dos criacdo pode estimular o interesse do mesmo pela matemaética.
alunos para a
matematica

Fonte: Organizada pelo préprio autor

Compreendemos que essas sdo perspectivas da Formulacdo de Problemas que

sdo importantes. Apesar de ndo nos aprofundarmos em cada uma delas, cremos ser
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necessario refletir brevemente sobre o contetido do quadro 4 e verificar que a FP ora se
apresenta em moldes mais rigidos, ora em estruturas mais flexiveis. Por vezes tende a se
sustentar por ela mesma, no entanto, em algumas perspectivas, pode-se apresentar
relacionada com a RP. Certamente os professores, quando trabalharem com a FP terdo
grande responsabilidade sobre a escolha do tipo de perspectiva que deve empregar em
sua pratica docente e esse é um dos fatores pelos quais interpretamos que praticar a
formulacdo de problemas durante a formac&o docente é de fato importante.

Autores importantes, lembrados inclusive por Silver, sdo Brown e Walter.
Ressaltamos em nossa pesquisa um de seus trabalhos a respeito da Formulacdo de
Problemas, um livro chamado originalmente de “The Art of Problem Posing” o qual
tivemos contato com a terceira edi¢cdo de 2005. Os autores tratam do tema dividindo o
processo em duas grandes etapas chamadas respectivamente de “Accepting” e “What-if-
Not”. Comentaremos abaixo nossa interpretacdo sobre cada uma delas.

A primeira das etapas é aquela que podemos entender como visual e de
reflexd@o, no sentido de pensar de forma a tentar ndo se acomodar com aquilo que se Vé.
Com uma série de posicionamentos e questionamentos o livro instiga as indagacdes

para além do que se esta inicialmente proposto:

Uma estratégia seguida para uma fase de geragdo de problema envolve
uma tentativa de concentrar-se em observagles, conjecturas, e
perguntas sem se preocupar com relaciona-los em primeiro lugar.
Eventualmente, no entanto, podemos tentar fazé-lo (BROWN;
WALTER, 2005, p. 27, tradugédo nossa).

llustrando isso, encontramos no livro momentos como, por exemplo, o de uma
visdo do trabalho com o triangulo retdngulo com referéncia mais precisa em Brown;
Walter (2005, p. 12-17). A passagem comega com uma pergunta sobre o teorema de
Pitagoras e se suple possiveis consideracdes imediatas a respeito como trés ndmeros
que satisfazem a igualdade. A partir dai inicia-se a discussdo sobre quais perguntas
pode-se ter a respeito, além dos ternos que solucionam a equacao e acrescenta-se uma
mudanca de angulos internos dos triangulos, valores que satisfazem desigualdades ao
invés da igualdade posta, ou ainda a substituicdo de quadrados por retangulos nao
quadrados, ou seja, ha uma modificagdo na forma como se encara o problema, mudando

sua estrutura.
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Para estabelecer uma melhor compreensao desse pensamento, Brown e Walter

(2005) subdividem essa primeira etapa e trazem comparacOes entre alguns pontos de

vista para que possamos refletir melhor sobre a Formulagao de Problemas.

Exploracdo Interna versus Externa: Nesse ponto a discussdo se da em
torno dos olhares a respeito do tema, olhares que podem ser restritos ao
que se V&, sob nossa interpretacdo, respaldando a matematica pela
matematica. Como exemplo, a reflex&o é construida no livro a partir de um
automovel. Podemos observa-lo internamente e verificar, por exemplo,
como suas pecas estdo dispostas, mas também é possivel que tenhamos um
olhar mais abrangente, referido como externo, e entender o automovel
como uma parte de um conjunto que constitui 0s meios de transporte, bem
como relaciona-lo com a qualidade de vida na propria sociedade. Em
sintese, "Olhando para tras, para esta questdo, notamos que nos liberta da
restricdo de olhar apenas para um funcionamento interno de restricdo, que
muitas vezes, impomos a nos mesmos sem perceber" (BROWN;
WALTER, 2005, p. 27, traducao nossa).

Exatiddo versus Aproximacdo: E importante para a exploracdo do
problema zelar também pela aproximacdo. Em nosso entendimento, ela
pode permitir uma maior discussdao em torno do tema. Além disso, ha
problemas, formulados e resolvidos ha vérias décadas, como por exemplo,
a determinacdo da idade de um féssil, que em geral ndo permitem uma
resposta exata. Compreender que o exato é tdo complexo quanto o

“aproximado” ¢ importante.

Exploracdo historica - Real versus Hipotético: Concordamos com o
autor que o processo histérico é verdadeiramente importante, no sentido da
compreensdo do contexto em que o tema esta inserido. Utilizamos a
aproximacdo citada anteriormente para nos referirmos as hipoteses desse
topico, uma vez que ndo necessariamente é preciso exatiddo em toda a
compreensdo histérica, o que de fato nos verifica que o importante € o
desenvolvimento critico e questionador do sujeito. Ao tratar de problemas

reais e hipotéticos, os autores salientam a importancia de deixar a
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imaginacéo fluir. As vezes o sujeito envolvido na formulacéo pode néo ter
tantos conhecimentos sobre os fatos historicos que permeiam determinado
tema, no entanto, é possivel imaginar o que poderia ter gerado discussdes
no passado que remetessem ao tema que esta estudando, e da imaginacéao

podem surgir novos questionamentos.

Na segunda fase, os autores discutem possibilidades “em que as condigdes e
restri¢des do problema sdo examinadas e manipuladas” (SILVER, p. 294, 1996a), essa
etapa, como dita anteriormente ¢ chamada de “What-if-Not” e leva o leitor a
experimentar ainda mais o questionamento. Estimula-se o refletir sobre atributos a
respeito do tema e posteriormente questionar 0 mesmo, com uma pergunta do tipo: e se
ndo fosse assim? Essa pergunta motivard uma resposta, uma forma diferente de se
pensar a respeito. Segundo Brown e Walter (2005, p. 64) as principais etapas dessa

estratégia sdo:

Quadro 5: Organizagdo da Formulacdo de Problemas segundo Brown e Walter

Level 0 — Choosing

. : Escolher um ponto de partida para se pensar sobre os atributos.
a starting point

Level | — Listing . .
Attributes Listar os atributos.
Level Il — “What- | Questionar/negar os atributos da forma que séo apresentados no
If-Not-ing ” pensamento inicial.
Lgvel - - Nessa etapa formula-se um problema decorrido da negacéo
Question Asking or ;
: anterior.
Problem Posing
Level IV —
Analyzing the Analisar o problema da etapa anterior.
Problem

Fonte: Organizada pelo préprio autor

Vamos ilustrar novamente com o problema da venda de eucaliptos. Como
poderiamos verificar esse processo no problema que destaca uma possivel venda das

arvores? O esquema abaixo contribui para esse esclarecimento.
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Venda dos
Level 0 eucaliptos
Folhas para
Level 1 Tron;z:som 1 esséncias de
cheiro.
Level 2 tivEei?ng::wue Tronco tiver Outra utilidade
72 q idade < que 7. das folhas.
Aguardar para Venda para a
Level 3 VLT vender fabricagdo de

carvoarias?

posteriormente? chas?

Figura 6: Exemplo de Formulacéo de Problemas
Fonte: Proprio do autor

A estrutura discutida pelos autores coloca em primeiro plano uma espécie de
algoritmo que trabalha com um tema, que por sua vez € pensado e questionado com o
propdsito de que, ao final, tenhamos um ou mais problemas (re)formulados.

Até o momento discutimos possiveis praticas que podem ser associadas a
Formulacdo de Problemas. No entanto, é possivel, e até provavel, que varias delas
tenham relacbes com problemas ja estabelecidos. A esse respeito podemos destacar o
que (MENDONCA, 1993, p. 267) coloca como “O erro do problema pronto”:

Quando qualificamos como erro a estratégia do problema pronto,
estamos querendo dizer que a técnica ndo consiste num erro
propriamente dito, mas que seus objetivos raramente sdo alcangados.
Em geral, o problema pronto contém em seu enunciado as relagdes
entre os dados e a pergunta formulados de maneira explicita,
dificultando, quase sempre, a abertura para duvidas e outras
consideracgdes sobre tais dados.

A autora ndo coloca técnicas para se criar ou formular um problema, no
entanto, baseia sua discussdo na problematizacdo, como caminho norteador para a

aprendizagem. Com uma visdo ampla Mendonga complementa:
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[...] temos que transformar a Educacdo Matematica em um ambiente
educativo que tem espaco para a observacdo, a experimentacdo e o
didlogo — ndo s6 o dialogo dirigido para a formulacdo de
problemas que envolvem as propriedades do espago e as
quantificacdes, mas o dialogo que leva em conta 0s aspectos sociais,
afetivos e emocionais em torno dessas questdes (MENDONCA,
1993, p. 274).

Apesar de ndo estabelecer técnicas para a FP, Mendoncga coloca trés aspectos a

respeito, “cuja convergéncia pode cooperar na operacionalizagdo deste processo em

uma sala de aula” (MENDONCA, 1999 , p. 24-30):

I — Os(as) alunos/as buscam compreensao/significado: a autora compreende
que formular um problema, ao mesmo tempo que pressupde uma falta de
compreensdo, traz também algo ja& compreendido uma vez que existe a
curiosidade sobre o assunto. E necessario que os professores possam garantir

“oportunidade para refletir e organizar suas maneiras de pensar”

(MENDONCA, 1999, p. 25) .

Il — Assegurando o desencadeamento do processo: A autora sugere quatro
maneiras para desencadear a formulagdo de problemas. A primeira ¢ “flagrar
situagdes do contexto escolar ou de um contexto mais amplo” (MENDONCA,
1999, p. 24-30) e envolve a observacdo do professor(a) nas situacdes cotidianas
da escola, bem como da turma, para que no momento apropriado ele possa a
partir de uma discussdo dos alunos ou de uma situacdo que estejam
vivenciando, questionar e discutir para que, junto com os discentes, possa
formular problemas. O segundo € “convocar os(as) alunos/as para a escolha de
‘temas geradores’” (MENDONCA, 1999, p. 26) que estimulam a discussdo
com os estudantes de possiveis assuntos para fomentar os trabalhos acerca da
formulacéo de problemas, bem como de uma compreenséo critica da realidade
estudada. Em terceiro a autora sugere que o(a) professor(a) pode também
iniciar as discussdes a “partir de um assunto (tema) previamente escolhido”
(MENDONCA, 1999, p. 27), Mendonga salienta que considera aqui
possibilidades ficticias e verificando os interesses dos alunos, todos podem
enviesar as discussdes para a formulacdo de problemas. Por ultimo, pode-se
“partir de um modelo matematico conhecido” (MENDONCA, 1999, p. 27) que
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consiste em analisar modelos ja compreendidos em questionamentos

anteriores, agora inseridos em outros contextos.

II1 — O valor do conhecimento “prévio” do(a) aluno/a: a pesquisadora
considera importante o posicionamento do professor como sujeito aberto a
busca e compreensdo do que o aluno ja sabe. Exalta inclusive que sempre que
possivel é importante que o professor analise em cada um de seus educandos

quais sdo seus conhecimentos a respeito da matematica.

O que exploramos nesse subitem foram alguns entendimentos sobre a
Formulacdo de Problemas compreendida enquanto teoria. Descrevendo, ainda que de
maneira sucinta, alguns trabalhos de Silver, Brown e Walter, bem como de Mendonca,
exaltamos teorias que sugerem caminhos para a FP em Educacdo Matematica. Como
dito no inicio desse capitulo (referente as Consideracfes Teoricas), buscaremos na
terceira parte do capitulo 2 dessa pesquisa verificar aspectos dessas teorias que possam
ter surgido na producdo dos dados dos sujeitos pesquisados e, consequentemente na sua

formacéo enguanto professor de matematica.

1.5. MoDELAGEM MATEMATICA

A forma como enxergamos 0 mundo é relativa, admite infinitas variaveis sob
visdes distintas, inclusive quando lancamos sobre o meio em que estamos um olhar
voltado para a matematica. E nesse espirito de multiplicidade que, a partir de agora,
traremos algumas definicBes e interpretacGes de autores da area. Ndo pretendemos
dispender muito espaco com defini¢des que ja estdo bem consolidadas, apenas comentar
0 necessario para que, sob nossa interpretagdo possamos retomar, na analise dos dados
da pesquisa (parte 3 do capitulo 2), o tema modelagem e verificar as possiveis relagdes

da mesma com a resolucgéo e a formulagdo de problemas.
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1.5.1. MoODELAGEM E MODELO: ENTENDENDO E REFLETINDO

1.5.1.1. MODELAGEM

O termo modelagem ndo se reserva somente a matematica, sendo comum
encontrarmos para esse fim a expressdo “Modelagem Matematica”. Criangas na pré-
escola utilizam muito a modelagem de “massinhas”, artesdos modelam suas obras,
arquitetos modelam grandes construcdes, cozinheiros fazem o mesmo com seus pratos.
Em todos esses casos podemos verificar uma semelhanca interessante, em geral todos
comecam com algo bruto ¢ o “lapidam” de forma que, nesse processo, parte dos
materiais ou informacdes originais acabam por ndo serem utilizados, bem como outros
possam ser agregadas ao processo, tudo sob uma perspectiva pessoal ou coletiva,
dependendo do trabalho a ser elaborado. No caso da matematica isso ndo muda muito,
pois “a modelagem matematica consiste na arte de transformar problemas da realidade
em problemas matematicos e resolvé-los interpretando suas solugdes na linguagem do
mundo real” (BASSANEZI, 2009, p.16).

A modelagem matematica também pode ser entendida como “um processo que
envolve a obtengdo de um modelo” (BIEMBENGUT; HEIN, 2013, p. 12). Ou ainda, de
uma forma que envolva a problematizagdo, sendo ela “[...] um processo que se inicia
numa situacdo real (ou suposta), problematizando-a; o resultado dessa
problematizacdo ¢ um problema que tera solucdo por meio de um modelo matematico
[...]” (MENDONCA, 1993, p. 284). Mas, o que ¢ um modelo, mais especificamente um

modelo matematico? E o que discutiremos a seguir.

1.5.1.2. MobELO

Quando um artesdo elabora, por exemplo, um cesto, ele utiliza seu
conhecimento e aplica-0 no material disponivel cortando, unindo, entrelacando e

culminando no objeto cesto, sendo esse seu modelo. Na matematica, um modelo pode
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ser entendido enquanto “um conjunto de simbolos e relacdes matematicas que procura
traduzir, de alguma forma, um fendmeno em questdo ou problema de situagdo real”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2013, p. 12). Bassanezi define que, “o modelo matematico é
um sistema artificial que formaliza argumentos ou parametros de uma determinada
porcdo da realidade” (BASSANEZI, 2009, p.19), ou ainda, “um conjunto de simbolos e
relacdes matemadticas que representam de alguma forma o objeto estudado”
(BASSANEZI, 2009, p.20).

Da mesma forma que o artesdo ao confeccionar o cesto, 0 matematico ao
elaborar o modelo esta condicionado ao seu conhecimento naquela determinada area,
podendo verificar uma quantidade maior ou menor de varidveis, de maneira que
algumas sO podem ser vistas e cogitadas pelos possuidores de experiéncias que
extrapolam a matematica. Pode-se utilizar um modelo de dindmicas populacionais que
certamente dara previsdes gerais sobre a populacdo, porém, certamente um pesquisador
que desenvolve um estudo em regibes economicamente desfavorecidas encontrara
parametros diferentes, bem como algumas varidveis distintas daquele que pesquisa uma
regido com renda bem distribuida entre seus habitantes.

A modelagem é flexivel e deve ser bem adaptavel as situacdes analisadas.
Como o autor afirma, “a modelagem ndo deve ser utilizada como uma panaceia
descritiva adaptada a qualquer situacdo da realidade [...] o contetdo e a linguagem
matematica utilizados devem ser equilibrados e circunscritos tanto ao tipo de problema
como ao objetivo que se propde a alcancar” (BASSANEZI, 2009, p.25). Assim como
um cesto criado para armazenar mantimentos deve servir bem para esse prop6sito, uma
vez que nele foi investido o trabalho voltado a essa utilidade, a modelagem deve se
constituir como ferramenta transformadora, “lapidadora”, produtora de beneficios para a
sociedade, entendendo que, da mesma maneira que um cesto criado para suportar n
quilos ndo suportara muito mais do que isso, 0 produto matematico da modelagem
também ndo resultard& em informacbes confidveis ao utilizarmos o mesmo como

“Oculos” para uma realidade com mais varidveis do que ele foi pensado.
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1.5.2. A MODELAGEM E A FORMACAO DE PROFESSORES

A seguir traremos pesquisas sobre a Modelagem na Educacdo Matematica,
especialmente na formacdo de professores, tentando tracar um perfil do que tem sido
verificado nessa area nos ultimos anos. Da leitura de tais textos surgiu a necessidade de
verificar uma grande fonte de dados, de maneira a poder fortalecer ou contrapor os
dados de tais pesquisas. Portanto, além das teses e dissertacdes, buscamos trabalhos do

ENEM de 2010. Iniciemos com as pesquisas verificadas.

Silva (2012) contempla-nos com sua dissertacdo “Possibilidades e limites
vivenciados por uma professora em sua primeira experiéncia com modelagem na
educagdo matematica”. A autora relata sua experiéncia com uma professora que atuava
na primeira série do ensino médio. Silva tinha pouca experiéncia com relacdo a
modelagem matemaética vivida em sala de aula e, a professora conhecia modelagem
apenas pela leitura de alguns textos para o concurso prestado para pleitear o cargo que
exercia. As conclusfes da autora giram em torno do conflito da professora com o tempo
de implementacdo de atividades de modelagem, tanto por conta das imposicdes
temporais de contetidos e provas, quanto pela inexperiéncia em lidar com a modelagem
matematica no ensino. Além disso, a professora percebeu a imprevisibilidade do
trabalno com a modelagem, quando comparada com suas aulas habituais. A
pesquisadora entende que a modelagem ndo é a unica forma de trabalhar com
matematica, percebendo que o planejamento é fundamental. Entendemos que tais
conclusbes podem chamar a atencdo para que os cursos de licenciatura pensem,
inclusive, em suas disciplinas de estagio, as discussdes e os planejamentos de atividades

as quais a modelagem matematica esteja associada.

Chaves (2012) elabora um estudo acerca das repercussdes de experiéncias de
professores de matematica envolvendo modelagem. O estudo é realizado com nove
professores que, em sua maioria, afirmam que planejam continuar trabalhando com
modelagem em suas aulas. Grande parte deles relata ter tido sua primeira experiéncia
com modelagem matematica nos cursos de pos-graduacdo. A pesquisa Se mostra

importante principalmente para cursos de formagédo continuada, porém entendemos a
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necessidade de cita-la em nossas reflexdes como mais um exemplo que expde a situacao

de professores em contato com a modelagem fora dos cursos de graduagao.

Tanto o trabalho de Silva, quanto o de Chaves, apesar de serem desenvolvidos
em contextos diferentes, apresentam-nos um perfil de certa forma preocupante. Os
professores se formam para depois terem contato com a Modelagem, especialmente no
que diz respeito & Educacdo Matematica. Em contrapartida, apesar dessas experiéncias
tardias, essa forma de se ensinar toma forga nos sujeitos pesquisados, sendo possivel
verificar a vontade de continuar empregando a Modelagem Matematica em suas aulas.
Embora esse seja um dado importante, tais leituras levaram-nos a refletir acerca do
perfil tardio no qual a modelagem ¢é vivenciada pelos professores e, com o intuito de
verificar a frequéncia com que isso ocorre, buscamos trabalhos nos anais do ENEM de
2010, a fim de elencar mais caracteristicas sobre o que tem sido feito em termos de
pesquisa sobre a modelagem na formacdo de professores. Contudo, antes de
apresentarmos as estatisticas desse pequeno estudo do “Estado da Arte”, entendemos
como importante narrarmos uma terceira pesquisa, esta desenvolvida na UFU e que
corroborard com esse trabalho, uma vez que mostra caracteristicas de modelagem

presentes em estudantes da graduacdo em matematica dessa universidade.

Alves (2012) conclui o mestrado com um trabalho que relata as etapas de
autoria de 11 estudantes de licenciatura em matematica da UFU, dividindo tais etapas
em trés tempos: reprodutivo, articulativo e inventivo. Trabalhando especialmente com a
cultura digital, Alves discute sobre as simulacGes que se tornam presentes na
modelagem matematica. O autor verifica a presenca de modelagem na producdo dos
discentes, sujeitos da pesquisa, analisando da seguinte maneira: “A modelagem
matematica no planejamento da atividade educativa com o computador”, “A
modelagem matemadtica na implementa¢do ambiente de simula¢do” e “A modelagem
matematica na interagao com os alunos do ensino fundamental e médio™.

No estudo foram analisados trabalhos desenvolvidos pelos sujeitos da pesquisa
em diversas disciplinas cursadas pelos mesmos. Dessa forma foi possivel verificar que
“para alguns dos participantes deste estudo ha uma ruptura entre trabalho, produto e
autoria, pois mesmo reconhecendo a atividade criadora como um trabalho que resulte
em um produto, ndo conseguem ver neste produto uma autoria propria” (ALVES, 2012,

p.148). O autor ainda conclui que
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a confianca das pessoas colocadas em simulacbes de computador
depende da validade da simulacdo do modelo. Portanto, a verificacdo
e validacdo sdo de importancia crucial no desenvolvimento de uma
simulacdo de computador. Outro aspecto importante das simulacGes
de computador é a de reprodutividade dos resultados, o que significa
gue um modelo de simulacdo ndo deve fornecer uma resposta
diferente para cada execugéo (ALVES, 2012, p.148).

Assim, o autor verifica a importancia de compreender a modelagem
matematica como uma estratégia de pesquisa e que uma das maneiras de se trabalhar

com a mesma na cultura digital é por meio da simulacéo.

Como forma de entendimento macro no cenario nacional buscamos, como dito
anteriormente, trabalhos publicados nos anais do Encontro Nacional de Educacgédo
Matematica.

Na décima edicdo do ENEM foram publicados 82 trabalhos com o tema
“Modelagem”, nove deles com o termo “formacdo de professores” no titulo, dos quais
quatro foram verificados mais profundamente por nos, por lidarem diretamente com a

“formacao inicial”.

Modelagem e formacgao de
professores

[l Modelagem [l Modelagem e formacao de professores

Figura 7: Gréfico sobre Trabalhos de Modelagem e Formacéao de Professores no X ENEM
Fonte: Proprio do autor

Dentre tais trabalhos, destacamos o de Silva, que analisa a mesma tematica que
estamos a fazer nesse momento: a modelagem e a formagdo de professores, porém em

um evento diferenciado, 0 V CNMEM. A autora constata dez trabalhos nessa tematica e
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dentre suas conclusGes podemos observar que a maioria dos estudos analisados primam
pela utilizacdo da modelagem matematica como estratégia pedagogica, e que a maioria
dos relatos trazem como informagédo o fato de que nos cursos relatados e que possuem

modelagem, essa é apresentada nos ultimos periodos da licenciatura. Além disso,

Outra abordagem que pude observar nos trabalhos estudados é aquela
que associa o fracasso do ensino da Matematica quase que
exclusivamente a formagdo dos professores de Matematica.
Identificam que os cursos de graduacdo ndo habilitam suficientemente
os futuros professores para o ensino da Matematica. E, relacionam
esta ma formacdo com a falta de um trabalho mais aprofundado sobre
MM (SILVA, 2010, p. 6).

Em complemento, acessamos o site do VIl CNMEM® - 2011 e constatamos a
presenca de dois trabalhos relacionados a formacéo de professores. Infelizmente o site
ndo d& acesso aos trabalhos.

Vale ressaltar que o0s demais trabalhos analisados apresentam casos
particulares, mas, de maneira geral, demonstram a preocupagdo dos autores com a
implementacao pedagdgica da modelagem matematica no ensino, inclusive na formacéo
inicial de professores.

Podemos verificar que a quantidade de pesquisas na area ainda pode crescer
consideravelmente, bem como nas oportunidades em que a modelagem aparece na

formacéo de professores e as consequéncias serdo benéficas ao ensino. Assim,

A experiéncia com a Modelagem, atuando como aluno, nos
possibilitou trabalhar com um tema de nosso interesse, formular um
problema ndo matematico e resolvé-lo utilizando a matematica e ver
assim a sua utilizacgdo no nosso dia—a-dia. Acreditamos que
vivenciar uma atividade desta natureza na graduacao contribui
bastante para nossa formacdo enquanto futuro professor. Pois ao
vivenciar essa atividade visualizamos a importancia do trabalho
com a Modelagem na sala de aula (SANTOS; SILVA; LUNA,
2010, p. 7).

Das leituras em dissertacdes e teses, despertamos o olhar curioso e estatistico

para mensurar a proporcdo de publicagdes em eventos envolvendo a Modelagem

5 \Web Site:
<http://www.cnmem?7.ufpa.br/index.php?option=com_content&view=article&id=59&ltemid=5
3> Acessado em: 15 de fevereiro de 2014.
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Matematica e a formacdo inicial de professores. Em suma, verificamos o fato de ainda

haver muito o que fazer e entendemos que esta pesquisa tende a contribuir nesse

sentido.

1.6. ResoLucAo DE PROBLEMAS, FORMULACAO E
MODELAGEM MATEMATICA: TRES TEORIAS E SUAS
CONEXOES

Antes de iniciarmos qualquer discussdo nesse topico, € importante ressaltar que
ao se pesquisar por trabalhos desenvolvidos na Modelagem Matemética na Educacao
Matematica, bem como sobre a Resolucdo de Problemas, € possivel verificar muitas
pesquisas e experiéncias escritas sobre esses temas, varias delas em portugués. N&o
podemos dizer o mesmo sobre a Formulacdo de Problemas, pois sdo muito escassos 0s
trabalhos nesse sentido escritos em nossa lingua.

Para discorrer melhor sobre as caracteristicas que aparecem na Resolucdo e
Formulacdo no tocante a Modelagem, é necessario compreender e interpretar melhor
esse Ultimo processo. No caso da literatura sobre Modelagem Matematica, encontramos
alguns esquemas processuais da constituicdo da mesma. Destacamos alguns autores da
area e seus entendimentos acerca da forma como se da a Modelagem.

Para os autores Biembengut e Hein a modelagem se subdivide da seguinte

maneira:

= : L : R g . Modelo
Interacao el Matematizacao &
matemalco
|
Situagao Formulagao Interpretacdo

,-‘, ‘ v v

Figura 8: Esquema de Modelagem Matematica
Fonte: BIEMBENGUT; HEIN, 2013, p. 12



Essas etapas sdo descritas logo abaixo:

Quadro 6: Descricdo das etapas de Modelagem Matematica segundo Biembengut e Hein

Interacédo

Matematizacao

Modelo
Matematico
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Estudo da situagdo a ser estudada, por meio de pesquisas em
trabalhos na area ou por meio de experimentacdo. Essa etapa é
subdividida no reconhecimento da situagdo-problema e na
familiarizacdo com o assunto a ser modelado.
Dividida na formulagéo do problema e na resolu¢do do mesmo, a
matematizacdo se constitui como a etapa em que a situacdo-
problema € traduzida para a linguagem matematica.
Nessa etapa se faz a interpretacdo da solucdo, bem como a
validagdo do modelo.

Fonte: Organizada pelo préprio autor

J& Bassanezi (2009), entende que a modelagem se constitui da seguinte

maneira:

¥

| = Problema nao n n
Matematico » 2 - Abslracio
T
4+ 1
Py ¥
1 - Experimentacéo

b

' ! 5- Modificagao

L ] * gre -
Il - Dados Experimentais [ - 4 -Validacio

1l - Modela Mateméatico

+ i

3 - Resolugio: Estudo
Analitico e Numérico

)

1
i
L) *
IV - Solugdo
L J
6 - Aplicagio

Figura 9: Esquema de Modelagem Matematica
Fonte: BASSANEZI, 2009, p.27

De forma que as etapas se descrevem como segue no quadro 7.
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Quadro 7: Descricéo das etapas de Modelagem Matematica segundo Bassanezi

Descricao

Experimentacdo | Atividade em que se trata da obtencdo dos dados.
Precede a obtencdo dos modelos procurando estabelecer a
Abstragéo selecdo das variaveis, problematizagdo ou formulacao de
problemas e hipoteses, simplificacao.
Resolucéo Etapa da resolucéo do problema utilizando o modelo.
Validacgéo Processo em que 0 modelo é ou ndo aceito para aquela situacao.
e a Caso 0 modelo néo seja aceito, € possivel que uma modificacdo
Modificagéo "
no mesmo torne-o0 mais adequado.

Fonte: Organizada pelo proprio autor

Outro exemplo é possivel de ser verificado no livro “Modelagem em Educacéo
Matematica” (MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011, p.42). Os autores destacam
0 seguinte esquema adaptado pelos mesmos:

Problema
Matematico

Problema B Hipoteses de
P el

simplificacao

Resolucao
(aproximadal)
do problema
matematico

Validacao Validacao
social da matematica da
solucao solucao

Processos
decisorios

Figura 10: Esquema de Modelagem Matemética
Fonte: MEYER; CALDEIRA; MALHEIROS, 2011, 42

Verifica-se que todos 0s autores citados esquematizam a modelagem em etapas
que compreendem o contato com a situagao problema, bem como sua interpretacdo com
base em dados que podem ser experimentais ou oriundos de estudos relacionados.
Posteriormente da-se inicio a transposi¢do da situacdo para o contexto matematico, no
qual o problema é formulado de maneira que possa ser resolvido e avaliado para
verificar se 0 modelo gerado satisfaz de fato tudo que era necessario. Caso 0 sucesso
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ndo seja obtido € possivel retomar inUmeras vezes o modelo para modifica-lo a fim de

novamente verificar se o resultado é compativel.

Analisadas tais caracteristicas do processo de modelagem e conhecendo os trés
esquemas expostos, podemos retomar seguramente as relacées que incluem também a
Resolugdo e a Formulacdo de Problemas. Apesar de a Modelagem Matemaética trazer
etapas que incluem um problema a ser formulado e posteriormente resolvido por meio
de um modelo, é importante discernir e ponderar. As teorias de Resolucdo e Formulagéo
de Problemas da maneira como as apresentamos separadamente em tdpicos anteriores,
se categorizam especialmente como formas de se ensinar e aprender matematica, que se
fortalecem ao longo da historia da Educacdo Matematica. Os esquemas de modelagem
que vimos sdo aplicados ao processo como um todo, ndo discernindo entre um caréater
pedagdgico ou profissional.

Ao utilizarmos a Modelagem Matemaética na educagdo, podemos incluir e
utilizar etapas de formulacdo ou resolucdo, mas relembremos que a formulagéo, por
exemplo, ndo necessariamente inclui somente situacGes praticas, podemos formular e
resolver problemas de cunho puramente algébrico, ressaltando ainda gque tanto situacfes
reais, quanto aquelas abstratas, podem ou ndo se caracterizar como problema, sendo isso
relativo a necessidade de “enfrentamento” ou ndo da situacdo. Esses sdo fatores que
podem distanciar a formulacéo e a resolucao de problemas da modelagem na educacao.

A modelagem conta sim com etapas em que é necessaria a formulacdo do
problema, baseada na situacdo que se tem a necessidade de resolver, porém, ndo
necessariamente sdo seguidas etapas, ou levels como ressaltamos sobre o que nos
apresenta a literatura especializada na Formulacdo dos Problemas. Tampouco, todas as
etapas de Polya ou Onuchic sdo sempre priorizadas no processo de modelagem, ainda
que possam ser intuitivas para a resolugdo de varios problemas. Mas, tais alertas servem
apenas para ndo confundirmos as teorias, porém é perfeitamente possivel na Educacao
Matematica verificarmos algumas interseccdes. Por exemplo:

Imagine uma sala de aula, preferencialmente de alunos interessados em
propriedades rurais e plantacdo de eucaliptos. Suponhamos que seus pais ou parentes,
ou em caso de turmas de Ensino de Jovens e Adultos (EJA), os proprios alunos tenham
interesse na venda das arvores. Temos entdo, de pronto, uma situacdo problema. Os
estudantes podem, a partir de suas experiéncias e de pesquisas que possam vir a fazer,

estruturar seus pensamentos e formular um problema baseado na situagcdo da venda
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como, por exemplo, saber a metragem da madeira a ser vendida. Claro que existirdo
variacfes, mas a partir do problema ja estruturado pode-se considerar um modelo
pronto, como o do cilindro, para fazer uma estimativa, ou negar que a &rvore seja
somente uma aproximacéo de um cilindro e a partir desse questionamento (What-if-not)
construir um modelo que, por exemplo, considere a arvore cilindrica até uma
determinada altura e conica de tal altura até o topo. Empregar um modelo ou outro ja
pode ser entendido como parte de uma resolucdo que pode seguir segundo as etapas ja
discutidas sobre a RP.

Percebemos que ha caracteristicas que podem surgir da interseccdo dos
pensamentos pedagdgicos acerca dessas trés teorias, mas ndo é correto generalizar a

Formulacdo e a Resolucao de Problemas como etapas da Modelagem Matematica.
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CAPITULO II:

ORGANIZACAO DA DISCIPLINA, TRAJETORIA DOS
LICENCIANDOS NA ELABORACAOQO DO PIPE NADISCIPLINA
EMAP, ANALISE DOS DADOS

A disciplina foi mesmo um divisor de
aguas pra mim. Teve antes e depois
de EMAP.

(Caro™)

Esse capitulo é dedicado a anélise dos dados da pesquisa desenvolvida, bem
como da assimilacdo dos mesmos com as teorias discutidas no capitulo 1. Dividimos
esse capitulo em trés partes: Parte 1 — Organizacdo e desenvolvimento da disciplina
EMAP; Parte 2 — Trajetoria dos licenciandos na elaboracdo do PIPE na disciplina
EMAP; Parte 3 — Andlise dos dados: Libertagdo dos futuros professores.

A primeira parte, como o préprio nome ilustra, é destinada a esclarecer como a
disciplina foi pensada durante a pesquisa elencando as atividades propostas.
Entendemos a segunda parte enquanto uma sintese da trajetoria dos alunos na disciplina,
sobretudo no que diz respeito ao Projeto Integrado de Pratica Educativa. Para finalizar,
na parte 2 discutiremos a libertacdo dos futuros professores propiciada pela disciplina
estruturada de acordo com a primeira parte. Libertacdo essa estruturada em nossa

interpretacdo da teoria de Paulo Freire (1983).

18 Carol, nesse caso, é uma das alunas entrevistados, que sera apresentada na Parte 2
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2.1. PARTE 1 - ORGANIZACAO E DESENVOLVIMENTO DA
DISCIPLINA EMAP

Diversas formas de ensinar e aprender matematica estdo relacionadas aos
“problemas”. Como vimos, eles aparecem como caracteristicas essenciais na Resolucdo
de Problemas, Formulacdo de Problemas e na Modelagem Matematica.

O curso de matematica oferece, como mencionado em nossa Trajetoria
Metodoldgica, aos licenciandos a disciplina na qual ocorreu essa pesquisa, que tem seu
nome engendrado no termo “problemas”. Com 60 horas de carga horaria pratica e 30
horas de carga horéria vinculada ao PIPE, EMAP é uma disciplina obrigatoria do
Nucleo de Formacéo Pedagdgica como mostra o quadro 8:

Quadro 8: Disciplinas do Nucleo de Formagéo Pedagdgica

_ . CARGA HORARITA
DISCIPLINAS OBRIGATORIAS TEORICA PRATICA PIPE TOTAL
Introdugdo 4 Matemdtica 0 0 45 45
Informética e Ensino 0 60 30 920
Politica e Gestdo da Educacéo 60 0 15 75
Psicologia da Educacio 60 0 15 75
Didatica Geral 60 0 15 75
Metodologia no Ensino de Matematica 60 0 0 60
O Ensino de Matematica Através de Problemas 0 60 30 90
Oficina de Pratica Pedagogica 60 60
TOTAIS 240 180 150 570

Fonte: FAMAT, 2005, p.16.

Durante a pesquisa baseamo-nos na ementa da disciplina e disponibilizamos na
plataforma MOODLE"" os encaminhamentos para as atividades que ocorreriam durante
0s semestres. No primeiro semestre as atividades foram focadas na discussdo de textos
como, por exemplo: “O ensino-aprendizagem de matematica através da Resolucdo de
Problemas™® bem como na producdo do PIPE, que ocorreu a partir de encontros

presenciais, com discussdes coletivas e também individualmente. Em conversas com 0s

' MOODLE é um sistema de gerenciamento de cursos, de apoio & aprendizagem executado em
um ambiente virtual.

'8 Disponivel em:
<http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/cd egem/fscommand/RE/RE _07.pdf> Acessado
em: 15 de fevereiro de 2014.
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alunos, e por meio de um questionario aplicado ao final daquele periodo, indagamos
sobre sugestdes para o proximo semestre e varios deles relataram 0 mesmo que um dos

alunos sintetizou sobre pontos negativos a seguinte resposta:

Creio que ficamos muito soltos durante o semestre, isso nos deixou de
certa forma mais acomodados deixando sempre para pesquisar de
“Ultima hora” (Pitagoras™).

Acreditamos que essa impressdo foi causada pela organizacdo da disciplina
naquele momento, em que ainda estdvamos compreendendo as possibilidades da
ementa, bem como verificando quais seriam as atividades mais oportunas. O periodo em
questdo se pautou basicamente em leitura de textos e poucas atividades préaticas.
Podemos considerar duas frentes que caracterizam o primeiro semestre da pesquisa:
Leitura e discusséo de textos, PIPE. Com relagdo ao PIPE, ndo houve um modelo bem
estruturado que indicasse 0s caminhos a serem percorridos, apenas discussdes nos
momentos das aulas, nas quais os discentes sanavam possiveis ddvidas que surgiam
devido a falta de algo que estruturasse melhor aquele momento.

J& no segundo semestre de 2012, mais amadurecidos, estruturamos melhor um
cronograma que contemplasse mais a pratica da resolucdo de problemas, bem como de
sua formulacao.

Dentre os momentos, que se revezavam entre leitura e discussdo bibliogréfica e
problemas préaticos, a disciplina nesse periodo (segundo semestre de 2012) contou com

onze atividades, sendo elas:

e Atividade 1: Problema do Bolo®® — O problema do bolo consiste em
propor a divisdo em partes iguais de um bolo de formato circular. A
questdo que norteia o problema é a divisdo em oito partes iguais, porém
pode ser estendida a bolos de outros formatos ou a um namero de partes

diferentes.

Pitagoras, nesse caso, é um dos alunos entrevistados, que sera apresentado na Parte 2.

% Disponivel em
<http://tvescola.mec.gov.br/index.php?option=com_zoo&view=item&item_id=2350> Acessado
em 10 de maio de 2014.
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e Atividade 2: Problema do E** — Dada uma imagem na forma da letra “E”,
composta por 10 quadrados, formar com no maximo quatro cortes um

quadrado de &rea 10 u.a.

e Atividade 3: Atividade envolvendo uma sequéncia de textos que tratam
sobre da resolucéo de problemas.?” Os textos eram lidos e discutidos em
sala de aula no intuito de aumentar os conhecimentos acerca de Resolugéo
de Problemas para colaborar com a formacéao do estudante, bem como com

seu trabalho final da disciplina.

e Atividade 4: Leitura de teses sobre Resolucdo de Problemas.

e Atividade 5: Nessa atividade os alunos foram divididos em trés grupos, de
forma que cada um fosse responsavel pela analise de um dos anais dos
ultimos trés Encontros Nacionais de Educacdo Matematica até aquela data.
A busca foi feita por titulo e palavras-chave a fim de encontrar, refletir e

conhecer melhor as pesquisas e relatos acerca da Resolugdo de Problemas.

e Atividade 6: Escolher um problema do PAAES, ENEM ou Vestibular e
expor argumentacGes sobre o qudo relevante sdo. Elaborar problemas
semelhantes que ndo contenham os mesmos “defeitos”. Resolver e

reformular com informatica.

e Atividade 7: Essa atividade consistiu em uma apresentacao sobre robdtica.
Um aluno da graduacdo que trabalha nessa area foi convidado para mostrar

0 material, bem como falar sobre seu estudo a respeito. Um problema

2L HUANCA, Roger Ruben Huaman. A resolucdo de problemas no processo ensino-
aprendizagem-avaliacdo de matematica na e além da sala de aula. 2006. 247 f. Dissertagdo
(Mestrado) - Curso de Pés-graduacdo em Educacdo Matematica, Departamento de Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas, Universidade Estadual Paulista, Rio Claro, 2006. O problema do
E pode ser encontrado na péagina 102.

2 ONUCHIC, L. R. (1999); ONUCHIC, L. R.; ALLEVATO, N. S. G (2011); ONUCHIC, L.
R.; ALLEVATO, N. S. G. Novas reflexdes sobre o ensino-aprendizagem de matematica através
da resolucdo de problemas. In: BICUDO, M. A. V.; BORBA, M. C. (Orgs.). Educacédo
Matematica: pesquisa em movimento. Sao Paulo: Cortez, 2004. p.213 - 231.
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pratico foi apresentado e discutido. A situacdo era a seguinte:

» Num carro montado com o equipamento voltado para robotica

educacional, o motor recebe comandos para girar em graus.

» O motor gira em um determinado plano que é perpendicular ao plano
da base do robo.

» O carro gira em torno de seu proprio eixo central.

» A pergunta consiste em: Quantos o graus o motor deve girar para que

0 robo gire B graus no plano?

Atividade 8: Essa atividade recapitula aquela da figura 2 mostrada na
introducdo. Ou seja, com 0 mapa (sem escala) do campus Santa Monica,
da UFU, em mados, os estudantes deveriam encontrar a area da institui¢do

de maneira aproximada.

Atividade 9: Formular um problema no campus utilizando maquina
fotografica ou filmadora para registrar possiveis informacbes a serem
utilizadas; construir o enunciado; elaborar as possiveis resolu¢bes para o

problema.

Atividade 10: PIPE — Os alunos apresentaram um problema do seu
cotidiano envolvendo-o com a matematica do Ensino Fundamental ou
médio. Foram investidos diversos encontros e o trabalho em sua forma
final foi constituido na forma de um artigo académico. Essa atividade é
aquela em que destacamos nessa pesquisa e foi dividida em seis

momentos:

» Divulgacdo da proposta. Cada discente deveria em data estipulada
divulgar sua respectiva proposta para o desenvolvimento do Projeto
Integrado de Préatica Educativa. Esse momento foi coletivo e ndo

necessariamente a proposta dita deveria ser mantida. Na realidade a
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divulgacdo da proposta serviu para comecar a desencadear as

discussoes e reflexdes sobre o trabalho.

» Definicdo matematica do tema e exemplos. Nesse momento 0s
discentes deveriam expor a matematica que planejavam fazer parte de

seus trabalhos, colocando exemplos.

» Busca na internet do seu tema versus alguma tecnologia. Ao fazer
buscas na internet a respeito da tematica escolhida o discente deveria
também organizar possiveis relagdes com a tecnologia, sobretudo com
softwares que pudessem ser utilizados como ferramenta para

aprimorar o trabalho.

> Sinteses das pesquisas com 0 apoio da internet. Foi necessario expor
uma sintese do que havia sido pesquisado e elaborado até aquele

momento.

» Pré-apresentagdo do relatério e seminério. J& em fase final, os
trabalhos deveriam ser apresentados para que todos pudessem

contribuir para o aprimoramento do mesmo.

> Producdo de um relatério. Os momentos anteriores convergiram para a

elaboracdo de um artigo em formato académico.

e Atividade 11: Avaliagdo dissertativa — Na forma dissertativa, os alunos
deveriam individualmente escrever um texto envolvendo os conceitos e as

reflexdes acerca da Resolucdo de Problemas.

N&o existia uma relacéo fixa entre quanto tempo seria investido em cada tarefa.
Na realidade a prioridade era em torno da qualidade com que a atividade era
compreendida e discutida. Nesse sentido, podemos verificar na fala de Ani as

consideracOes sobre a forma que a disciplina foi pensada:
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Eu acredito que foi mais facil porque teve esse direcionamento, ndo
foi tdo livre. Mas foi uma questdo, no inicio ampla, que vocé ia
direcionando. (Ani®®)

E, portanto, compreendemos que a “reinvindicacao” do discente Pitdgoras foi
atendida.

Outros momentos foram verificados como, por exemplo, o convite para uma
aluna do primeiro semestre de pesquisa retornar ao segundo para apresentar seu trabalho
referente ao PIPE. Isso ocorreu em meio aos encontros que discutiam o Projeto
Integrado de Prética Educativa. Entendemos que esse momento contribuiu para aqueles
discentes que ainda ndo haviam concluido o semestre, bem como para a valorizacéo
daquela convidada. Vale ressaltar que nem todos foram convidados devido a demanda
de tempo para acompanhar o cronograma. No entanto, atualmente entendemos que nos
encaminhamentos da disciplina poderiam haver mais momentos de socializagdo como
esse, em forma de roda de conversa por exemplo, pois, “esses saberes produzidos
coletivamente possibilitam o desenvolvimento do saber individual” (Souza Jr., 2000,

p.166).

2 Ani, nesse caso, é uma das alunas entrevistadas, que sera apresentada na Parte 2.
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2.2. PARTE 2 - TRAJETORIA DOS LICENCIANDOS NA
ELABORACAO DO PIPE NA DISCIPLINA EMAP

Tao importante quanto as discussdes tedricas, sdao também aquelas que
decorrem da pratica. Sabemos que o professor € alguém que lida com ambas em seu dia
a dia e nesse sentido é que se constitui essa segunda parte. Nela pretendemos descrever
0 trabalho de cada um dos entrevistados, iniciando por uma breve introducéo,
descrevendo parte da pessoalidade do individuo para, a seguir, elucidar as etapas e
caracteristicas do trabalho desenvolvido no Projeto Integrado de Pratica Educativa na
disciplina EMAP durante a pesquisa.

Ao leitor, salientamos dois pontos. Primeiramente, a palavra autor aparecera
diversas vezes nesse texto e, nessa segunda parte desse capitulo, faz referéncia ao
entrevistado em questdo. Entendemos que sdo grandes autores, de belos trabalhos. O
segundo ponto € uma sugestdo. Ao ler procure fazé-lo com tempo e calma, pois irdo se
deparar com trabalhos muito criativos e proveitosos para a pratica enquanto professor de

matematica.

2.2.1 ESTER

Ester completa a graduacdo em Licenciatura em Matematica no primeiro
semestre de 2014, completando um ciclo de sua vida no qual foi monitora da disciplina
Célculo Diferencial e Integral | e bolsista do PIBID, nesse ultimo, por dois anos e meio.
Tem afinidade por diversos contetdos da matematica e escolheu cursar licenciatura pelo

gosto por ensinar.

Eu gosto também da area pura um pouco. Eu adoro, demonstracéo, dar
conta de fazer as coisas, eu acho legal essa parte abstrata também, essa
parte da &lgebra eu gosto bastante. Mas, desde antes eu sempre gostei
de ensinar [...] e, eu acho muito legal isso, conseguir ajudar uma
pessoa a superar uma dificuldade que ela tem. Usar aquilo que eu sei
para poder ajudar alguém (Ester).
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No texto que sintetiza seu Projeto Integrado de Pratica Educativa, Ester expde
a preocupacdo com a saude e trabalha uma relacdo entre suco e refrigerante. Como a

mesma coloca,

O objetivo deste trabalho é utilizar a resolucdo de problemas para
ensinar matematica e a0 mesmo tempo conscientizar os alunos para
cuidarem melhor de sua saude e sair da rotina da sala de aula onde o
ensino na maioria das vezes é tradicional e ainda desenvolver uma
aula interdisciplinar, cujo objetivo maior ser4 a aprendizagem do
aluno (Ester).

A discente elabora trés questdes. Na primeira questdo criada, Ester se baseia
em dados de um quadro nutricional com informagdes sobre o refrigerante e o suco de

laranja (quadro 9) para indagar:

e Observando o quadro abaixo, 0 que € mais saudavel e possui mais

nutrientes para se consumir? Justifique.

Quadro 9: Informagdes nutricionais do refrigerante e suco de laranja

ﬁntrientes Refrigerante comum Suco de Laranja \
200ml 200 ml

Calorias 85 kecal - 20 kcal

Carboidratos 21 g ( 20,82 g

Proteinas 0 .y 1.4 g =

Lipideos 0 0,4 g

Fibra 0 0,4 g

Vitarnina A 0 40 RE -

Folato 0 30,3mcg

Vitamina C 0 100mqg

Vitamina K 0 200 mg

Calcio 0 11 mg

Magnésio 0 i1 mag

Qf’:di-:- 10 mg 1 mg

Fonte: PIPE - Ester®

?* Disponivel em: <http:/grazynutricionista.blogspot.com.br/2011 01 01_archive.html>

Acessado em: 15 de fevereiro de 2014.
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Complementando com uma breve discussdo sobre a descalcificagdo dos 0ssos
que pode ser causada ou agravada pelo consumo de refrigerantes, bem como sobrepeso
devido a quantidade alta de agucar presente na bebida.

O segundo questionamento é embasado no propdsito de conseguir manter o

peso do corpo, quando o assunto sdo sucos:

e Vocé quer manter seu peso. Observando o quadro abaixo, qual suco é

melhor? Suponha que sdo gastos 100g de fruta para fazer um suco.

Quadro 10: Quadros com informagdes nutricionais de alguns sucos

Kiwi

Porcao

Kcal
Carboidratos
Proteinas
Lipiaios
Gordura Sat
Fibras

50CiC

Morango

Porgdo

Keal
Carboidratos
Froteinas
Lpcdos
Gordura Sat
Fbras

Sodio

Maracujd

Porcao

Kcal
Carbowdratos
Proteiras
Lpidios
Gordura Sat
Fibras

Sodio

Hortela

Porgac 00 g
Kcal

Carboidratos

Proteinas

LpKkiios

Sordura Sef

Fras

Sédio

Fonte: PIPE - Ester®

*® Imagem disponivel em: <http://www.franquiasaladcreations.com.br/cardapio-saudavel/crie-seu-
suco/> Acessado em: 15 de fevereiro de 2014.
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http://www.franquiasaladcreations.com.br/cardapio-saudavel/crie-seu-suco/
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Ao observar que para fazer qualquer um dos sucos listados no quadro 10,
exceto o de meldo, sdo utilizados 100g de fruta, Ester sugere uma analise entre o de
morango e o de meldo. O primeiro porque, dentre os que sdo elaborados a partir da
porcdo de 100g, € 0 que apresenta menor quantidade de calorias (39 kcal). Ja o suco de
meldo possui, segundo 0 mesmo quadro, uma quantidade inferior de calorias (5,7 kcal),
no entanto, séo utilizados apenas 30g da fruta. A autora sugere a resolucdo por uma
regra de trés simples (figura 12):

30g_ 5.7 Kcal
100g X Kcal 30X =570 == X=570/30

X =19 Keal

Logo, um suco de melao tem 19 Kcal que € menor que 39 Kcal do suco de

morango. Entédo, o suco de meldo ¢ a melhor opgao de suco para se tomar.

Figura 11: Sugestdo de resolucéo segunda questdo sobre manter o peso
Fonte: PIPE — Ester

Ester inicia a terceira questdo com o que ela intitula como “texto motivador”:

Sabendo que o consumo em excesso de refrigerantes faz mal a salde,
pois a maioria deles possui substancias cancerigenas, sao
recomendados no maximo dois copos por dia. Ja 0s sucos naturais
fazem muito bem a salde. O suco de laranja, por exemplo, protege a
satide do coracio e combate o colesterol. E recomendado, no minimo,
0 consumo de duas laranjas por dia (Ester).

E, a partir dai prop6e uma situacdo na qual a pessoa decida ingerir suco de
laranja todos os dias, tendo como parametro os dados da quadro 11.

Quadro 11: Precos e quantidade de laranja para suco

Dados para Resolver os problemas (em meédia)
Pre¢o do quilo de laranja RS 1.19
Prego do saco de laranja 20 Kg RS 16.00
Quantidade aproximada de laranjas por quilo | 10 laranjas

Quantidade de laranjas para um copo de suco | 4 laranjas
Fonte: PIPE - Ester
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Seguida da indagacao:

e O que é mais viavel, comprar laranja todos os dias ou comprar um saco de
20 Kg, supondo que vocé gaste um quilo de laranja por dia?

E apresenta como sugestdo de resposta:

Resposta: 30 x 1.19 = 35,70
1,19 x10=11, 90 + 16,00 = 27,90
16,00 + 16,00 = 32.00

E mais viavel comprar o saco de 20 Kg.

Figura 12: Viabilidade da compra da laranja para suco
Fonte: PIPE - Ester

Ester ainda apresenta uma quarta questdo, de carater pessoal:

e Se vocé estd com pressa, e na geladeira tem polpa de fruta e refrigerante,
qual vocé escolhe? Fazer um suco rapido de polpa ou tomar refrigerante?
Justifique sua resposta.

Sobre toda essa construcédo, a autora conclui dizendo

que com este planejamento de aula sera possivel desenvolver uma aula
atrativa e significante para os alunos. Alcancando o objetivo de
ensiné-los sobre salde e matemética juntos num mesmo contexto se
tornando uma atividade complementar. E dentro do tema aqui
trabalhado € possivel acrescentar mais contetdos matematicos para
serem trabalhados, aqui é s6 o inicio de uma ideia para ser
desenvolvida em sala de aula (Ester).

Portanto, Ester sintetizou seus pensamentos em torno da relagéo entre consumir
refrigerante ou suco de laranja apresentando-nos em forma de atividades que embasam

0 planejamento de uma aula, criou questdes e sugeriu a resolucao.
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2.2.2. PITAGORAS

Pitagoras tem atualmente 22 anos. Ele frequentou durante toda sua trajetéria
estudantil escolas publicas e inicialmente possuia afinidade com esportes, optando por
cursar Educacdo Fisica, no entanto, devido a sua dedicacdo as demais disciplinas se
distanciou um pouco do esporte, mas o desejo por ensinar e aprender se manteve vivo, a
questdo era apenas optar em qual outra area atuar. Pitdgoras entdo percebeu que tinha
afinidade com Geografia e Matematica, e optou pela segunda, baseado em comentarios
de amigos que, por varias vezes, exaltavam a dificuldade relativa a matematica. Desde o
inicio do curso havia optado por licenciatura. Participou de projetos voltados ao ensino,
como por exemplo, o PIBID e Programa de Extensdo Integracdo UFU/Comunidade
(PEIC — UFU). Além disso, teve uma experiéncia académica no exterior, permanecendo
na Europa durante um ano.

Em EMAP, Pitagoras desenvolveu um trabalho voltado para o uso dos copos
no Restaurante Universitario da UFU. Como bolsista, ele faz duas refeigbes diarias
nesse local e, concomitantemente ao desenrolar da disciplina, o restaurante em questao
estava repassando a cada aluno da instituicdo uma caneca de plastico duravel, que
substituiria os copos descartaveis usados para o consumo de suco no interior do local.

Segundo o préprio estudante:

Como bolsista do restaurante universitario da Universidade Federal de
Uberlandia estou diretamente ligado as possiveis transformagdes e
melhorias que 0 mesmo pode sofrer. No ano de 2012 uma importante
mudanga chegou ao conhecimento dos estudantes, estava espalhado
em varios cartazes tanto dentro do restaurante como em regides
préximas ao mesmo. Esses cartazes traziam algumas informagdes
sobre o cadastramento dos estudantes que frequentavam o restaurante
e a troca dos copos de plastico descartavel por canecas de plastico
duraveis. Como aluno da disciplina de EMAP — Estudo da Matematica
Através de Problemas- decidi juntamente com o docente da disciplina
e demais colegas, investigar possiveis impactos desta mudanga no
cotidiano, tanto dos usuérios do restaurante, quanto da dire¢do do
mesmo. Para tal estudo foram coletados dados reais, por meio de uma
visita e conversa com diretores do restaurante, em seguida com base
nesses dados resolvemos criar situagfes problemas que podem vir a
ser trabalhadas em escolas publicas de nivel fundamental e até médio
e dependendo da adaptacdo dos dados com alunos de graduacéo
(Pitagoras).
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Apesar da sua producdo ndo ter resultado em nenhum trabalho académico,
Pitagoras, assim como os outros discentes da turma, escreveu seu trabalho final da

disciplina em forma de artigo e nele ressalta a forma como a disciplina foi trabalhada:

foi proposto aos discentes desta disciplina a investigagdo e estudo de
algum tipo de problema existente em nossa sociedade. O docente
permitiu que cada aluno escolhesse o problema ao qual analisar, sendo
assim cada discente poderia pesquisar e investigar um problema pelo
qual se interessasse (Pitagoras).

Nesse “espirito” de escolher o problema, Pitdgoras conseguiu pessoalmente
conversar com funcionarios do Restaurante e estes repassaram alguns dados,

organizados em seu trabalho, na forma de quadros, que seguem abaixo:

Quadro 12: Quantidade de copos descartaveis utilizados no Restaurante Universitario

Restaurante Universitario Santa Monica

Refeigdo Més
Janeiro Fevereiro Marco Abril
Café da Manha 29 243 1638 1549
Almocgo 2979 12152 42280 37228
Jantar Férias Férias 11965 10353

Fonte: PIPE — Pitagoras

Quadro 13: Gastos com copos descartaveis no Restaurante Universitario

Restaurante Universitario Santa Monica

Volume Quantidade Preco do Gastos Gastos Mensais  Gastos Anuais
dos de copos  pacote com Diérios
copos gastos por 100
dia unidades
300ml 3000 R$ R$ R$ R$
3,85 115,50 2.656,50 21.252,00
200ml 500 R$ R$ R$ R$
2,30 11,50 264,50 2.116,00
100ml 3700 R$ R$ R$ R$
2,00 74,00 444,00 3.552,00
50ml 300 R$ R$ R$ R$
1,00 3,00 69,00 552,00

Fonte: PIPE — Pitagoras
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Com essas informag0es, criou quatro atividades, que coloca como sugestoes
para o estudo da matematica, bem como suas possiveis resolu¢ées contando inclusive

com graficos elaborados no software GeoGebra:

e Atividade 1: Com base nos dados expressos nas tabelas 2 e 3 [nesse caso,
quadros 12 e 13] expresse a equagéo da reta que expressa 0 gasto em reais
de copos de plastico de 300 ml que o restaurante universitario tem com um

cliente que frequenta 0 mesmo uma vez por dia.

Figura 13: Gréfico do gasto em reais com copos de 300 ml por pessoa em funcdo da quantidade de dias
Fonte: PIPE - Pitgoras

e Atividade 2: Qual a equacdo da reta que simboliza o gasto do restaurante
universitario com um cliente que utiliza a caneca de plastico duravel

cedida pelo restaurante na campanha de troca.

e

-1
Figura 14: Grafico do gasto do restaurante com um usuario que utiliza a caneca
Fonte: PIPE — Pitagoras
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e Atividade 3: Quantos copos de plastico descartiveis sdo gastos com um
cliente até que o mesmo use R$ 3.00 em copos descartaveis que € o preco

da caneca duravel?

— LhrBL, 3)

-20 4

Figura 15: Relacdo entre quantidade de copos descartaveis e 0 preco da caneca
Fonte: PIPE - Pitagoras

e Atividade 4: Com base nos dados da tabela 3 [quadro 13], calcule a
economia anual que o restaurante universitario terd quando a distribuicdo

de copos descartaveis for cancelada.

Apesar de elaborar as atividades, Pitdgoras demonstra em sua fala o porqué nédo

qualifica seu trabalho como excelente:

Porque, pelo pouco tempo que eu tive para pesquisar, acho que
produzi uma certa quantidade boa. S6 que eu ndo coloquei excelente
porque Vi que as situagdes que eu fiz ndo estavam tdo boas assim. Eu
achei muito bom, consegui coletar os dados, organizar os dados. A
gente tentou criar algumas situagdes problemas pros meninos
mexerem com o0s dados (Pitagoras).

E importante ressaltar que justamente nessa época, Pitagoras se preparava para
sua viagem de estudos no exterior, no entanto, retrata bem a realidade vivida pelos
discentes na época e consegue sintetiza-la em forma de atividades, que entende como

propicias a sala de aula.
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2.2.3. LULUZINHA

Luluzinha tem 22 anos de idade e, apesar de ter inicialmente a ideia de
concorrer a uma vaga no curso de administracdo, atualmente se sente contente em cursar
matematica. Durante a graduacdo, teve a oportunidade de participar do projeto PIBID
por cerca de um ano, tendo de deixa-lo devido a demais compromissos no curso, que
fizeram-na julgar necesséria tal escolha. Possui gosto por estatistica e, inclusive,
desenvolve seu trabalho de conclusdo de curso nessa area.

Intitulando seu Projeto Integrado de Pratica Educativa de “A Resolugdo de
Problemas e a Tecnologia na Variagdo de Pregos dos Supermercados”, Luluzinha

escreve e analisa uma situacdo baseada em fatos pessoais €, segundo ela,

Atualmente com a correria do dia-a-dia muitas pessoas deixam de
observar alguns fatos que nos causam prejuizo. Diante disso, ao
observar que alguns supermercados superfaturam na venda de
produtos que utilizamos resolvi pesquisar esses estabelecimentos e
fazer uma andlise para ver qual o impacto que isso causa no bolso do
consumidor [...] Diante disso pesquisei em quatro supermercados
diferentes o preco de dezoito produtos que utilizo em minha casa e em
seguida comparei e constatei a variagdo de precos de um
estabelecimento para o outro (Luluzinha).

Segundo Luluzinha, o trabalho teve por objetivo analisar matematicamente a
variacdo de precos dos produtos como forma de tentar conscientizar os consumidores
sobre o quanto é importante pesquisar antes de efetuar a compra.

Ao narrar o processo de construgéo do trabalho a discente enfatiza:

Na mesma semana para que 0S precos ndo sofressem alteracéo,
percorri quatro supermercados diferentes (A, B, C e D) no intuito de
pesquisar os precos dos produtos consumidos em minha casa. Essa
parte deu muito trabalho, pois alguns produtos ndo tinham nos quatro
supermercados ao mesmo tempo. Além disso, alguns supermercados
s80 contra a esse tipo de pesquisa por causa da concorréncia entre 0s
estabelecimentos comerciais (Luluzinha).

E como sintese apresenta a quadro 13:
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Quadro 14: Precos nos supermercados

Produtos Quantidade | Supermercado A |Supermercado B| Supermercado C | Supermercado D
Arroz Cocal 5KG 10.69 11.58 9.98 11.90
Sal Marlin 1 KG 1.29 1.29 1.45 0.99
Leite Calu 1L 2.05 2.13 1.99 2.09
Macarrdo Reimassas 500 G 1.89 2.29 1.65 2.19
Achocolatado Tody 800 G 849 9.49 7.55 8.99
Colgate Total 12 90 G 3.19 4.59 3.19 3,99
Sabdo em P6 Omo 500 G 4.85 4.15 325 4.89
Carne Coxdo Mole 1 KG 16,03 14.49 11.50 1299
Café Cajuba 250G 4.09 4.19 3.59 4.09
Extrato Elefante 340G 2,59 3.29 2.65 2,79
Maga I KG 1.98 1.39 2.69 3.59
Sabonete Palmolive 90 G 0.79 1.10 097 1.59
Farmha de Trigo Sol 1 KG 2.89 2.89 2,05 2,79
Batata 1 KG 2.99 3.59 295 3.99
Tomate 1 KG 6.99 7.99 5.99 7.99
Ovo 1 Duzia 4.99 4.45 3.39 2.29
Cebola 1 KG 2.98 5.99 3.85 4.99
Banana Terra 1 KG 3.49 249 2.80 349
Total 82.26 §7.38 71.49 85.63

Fonte: PIPE - Luluzinha

Concluindo que, nesse caso, 0 preco mais elevado para as compras € verificado
no Supermercado B, enguanto o menor, no Supermercado C. E, ao considerar 1, uma
constante a ser multiplicada pela “quantidade” do quadro, Ou Seja, a0 se comprar uma
porcdo de cada um daqueles itens, a diferenca entre as compras poderia chegar a R$
15,89. Luluzinha ainda considera um aumento para essas “porgdes” € organiza um novo
quadro:

Quadro 15: Simulagdo de compras nos supermercados pesquisados

Produtos Quantidade Comprada= Qc| Custono A Custo no B Custono C | Custo no D
Arroz Cocal 6 64,14 69.48 59,88 714
Sal Marlin 2 2,58 2,58 2.9 1,98
Leite Calu 5 10,25 10,65 9,95 1045
Macarrido Reimassas 6 11.34 13.74 9.9 13.14
Colgate Total 12 6 19,14 27,54 19,14 2394
Achocolatado Tody 1 8.49 949 7.55 8,99
Sabdo em Po Omo 4 19.40 16.6 13 19.56
Carne Coxdo Mol 30 480,90 4347 345 380.7
Café Cajuba 1 16,36 16,76 14,36 16,36
Extrato Elefante 1 10,36 13.16 106 11,16
Maga 1 7.92 5.56 10,76 14,36
Sabonete Palmolive 12 948 132 11.64 19,08
Farinha de Trigo Sol 1 2,89 2,89 2,05 2,79
Batata 8 2392 28,72 236 31,92
Tomate 10 69.9 79.9 599 79.9
Ovo 4 19,96 17.8 13,56 9.16
Cebola 3 8.94 17,97 11,55 14,97
Banana Terra 4 13.96 9.96 112 13.96
Total 799,93 790,7 636,54 752,32

Fonte: PIPE -Luluzinha
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Concluindo que o aumento das “por¢des” implicaria em uma diferenga ainda

maior no valor das compras. Luluzinha utiliza o GeoGebra para representar

graficamente os valores, segundo a seguinte fungéo:

fx)=Qxx

Tal que “Q” ¢ a quantidade a ser comprada e “x” representa o valor unitario de

cada produto. A figura 16 exemplifica o caso para Q = 6:

7 GraficoPIPE.ggb
‘srquive Editar Exibir Disposicies Opcles Farramentas Janela Ajuda

DEE B EAND S

q_, Mover
| Arraste ou selecione um ou mais objetos (Esc)

VALOR TOTAL

304

20
Quantidads 6

Figura 16: Gréfico do valor total em funcéo dos valores unitarios
Fonte: PIPE - Luluzinha

E, para finalizar, analisa os itens individualmente, segundo sua maior variacao

(figura 17).
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Porcentagem da Variacao de Precos

0,
61,3% 54,1%

50,3% 50,3%

33,5%

29,1%
0,
3L7% 5209 30.5% _ 28 3% 26,1% 28,7%

16 1% 20,4% 21,3% 25,0%
= 14,3%

Figura 17: Gréfico da porcentagem da variagdo de pre¢os
Fonte: PIPE - Luluzinha

Luluzinha encerra salientando:

Logo percebemos que os trés produtos que apresentam maior variagdo
nos precos sdo: Macd, Ovo e Cebola. Essa diferenca se da pelo fato
desses produtos terem pouca durabilidade. Dessa forma quando eles
estdo perto de estragar os supermercados vendem-nos barato para nao
terem prejuizos com essa perda (Luluzinha).

De um questionamento pessoal, decorrente do trabalho de sua mée, a autora
analisou e criou situacdes que podem, em seu entendimento, serem vivenciadas numa

sala de aula.

2.2.4. PASCOALINA

Ingressando em 2010 na universidade no curso de matematica, Pascoalina
desenvolveu preferéncia pela area de geometria e ha dois anos participa do PIBID.
Pascoalina se locomovia da casa para a faculdade de duas maneiras: com o pai,

quando o mesmo ia para o trabalho, ou por transporte coletivo e viu em EMAP a
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oportunidade de desenvolver um trabalho no qual fosse possivel relacionar algumas
caracteristicas dos dois meios de transporte e tecer consideragdes, dando origem “A
Resolucdo de Problemas e o dilema: ir de transporte publico ou privado para a

faculdade?”

Era um problema meu, porque assim, as vezes eu venho com 0 meu
pai, as vezes venho de Onibus e eu queria ver qual era mais
vantajoso, se era vir de 6nibus, ou com ele (Pascoalina).

Para lidar com esse questionamento, a autora inicia mostrando algumas
informacdes acerca de taxas e impostos pagos para se manter um veiculo particular, no

caso especifico, aquele que seu pai possuia na ocasiao.

Quadro 16: Taxas e impostos de veiculo

IPVA 1.134,27 94,52
DPVAT 101,16 8,43
TRLAV 71,30 5,95
TOTAL 1.306,73 108,90

Fonte: PIPE - Pascoalina

Além disso, Pascoalina adota uma taxa de depreciacdo do veiculo equivalente a
20% ao ano e considera o valor do automovel de R$28900,00. No entanto, seu pai
dirigia um total de 50km por dia, sendo a autora responsavel por 3,4 km de desvio entre
sua moradia e o trabalho de seu pai (considerando somadas a ida e a volta), que equivale
a 6,8% do total. Disso a discente elabora as seguintes consideragdes:



1°ano
2° ano
3%ano
4° ano
5% ano

TOTAL
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Quadro 17: Valores a serem pagos pela pesquisadora

R$ 5.780,00 R$ 388,41 R$ 32,36
R$ 4.624,00 R$ 310,73 R$ 25,89
R$ 3.699,20 R$ 248,58 R$ 20,71
R$ 2.959,36 R$ 198,86 R$ 16,57
R$ 2.367,49 R$ 159,09 R$ 13,25
R$ 19.430,05 R$ 1.305,67 R$ 108,78

Fonte: PIPE - Pascoalina

Além dos impostos e da depreciacdo do veiculo, a autora considera também o

gasto com o combustivel e, a esse respeito relata que:

O preco do litro gasolina em Uberlandia é, em média, de R$ 2,99. A
rota acima apresentada como ja foi dito é de 1,7 km. Sabendo que o
carro pesquisado faz em média 11 km / litro e que serdo percorridos
3,4 km no dia, entdo gastaremos 0, 31 litros de gasolina e assim o
custo para fazer este percurso de ida e volta é de R$ 0,92. Portanto,
por més o gasto com combustivel a mais sera de R$ 18,48
(Pascoalina).

Por conseguinte, apés efetuar os célculos, Pascoalina afirma que:

somando a gasolina, os impostos e a depreciacdo, o custo total por
més da pesquisadora no primeiro ano sera de R$ 66,66 (Pascoalina).

O contraponto, do dilema inicial, parte do transporte publico. A discente em

seu trabalho dedica parte do seu texto a essa discussao:

J& o custo com transporte publico é facil de ser encontrado, pois
teremos que calcular quantas passagens serdo gastas por més e logo
ap6s multiplicar pelo valor do transporte publico que no caso é
considerado o valor da passagem estudantil, onde o estudante paga
apenas 60% do valor da mesma. ApOs a contagem chegou-se a
conclusédo de que sdo gastos no minimo 40 vales por més e o valor de
cada vale é de R$ 1,71, logo o valor total gasto por més com o
transporte publico é de R$ 69,40 (Pascoalina).
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Portanto, no caso analisado, é mais vantajoso (financeiramente) utilizar o
automovel da familia para ir da residéncia da autora até a universidade em que ela
estuda (considerando a carona oferecida pelo pai). Pascoalina foi uma das discentes que

escreveu um artigo académico e publicou em um evento de nivel nacional.

2.2.5. STALLONE

Stallone escolheu cursar matematica apos ponderar também sobre engenharia.
Além de gostar de video games, se caracteriza como alguém que sempre gostou de
resolver problemas, como por exemplo, ao se deparar com algum objeto danificado em
sua casa, procurava ele mesmo, arrumar. Além disso, possui grande apreco pelo
software GeoGebra pois, segundo ele, é possivel “fazer varias atividades”.

Natural de Uberlandia, Stallone deseja ser professor de matematica, atuando
especialmente no Ensino Fundamental, pois segundo seus pensamentos, acredita que na
etapa posterior, ou seja, durante o Ensino Médio, ensinar torna-se uma questdo de
“passar no vestibular”, diminuindo assim as discussdes e problematicas que podem
surgir na disciplina. Foi bolsista do PIBID durante um ano trabalhando com Jogos e
Geometria. Atualmente participa do projeto PEIC, colaborando com atividades
realizadas em uma escola da area rural da cidade de Uberlandia.

Nesse caso, 0 protagonista da historia apresenta seu Projeto Integrado de

Pratica Educativa em EMAP da seguinte maneira:

O problema tratado nesse trabalho foi apresentado ao autor numa noite
enguanto 0 mesmo estava curtindo um show de uma banda que
apresentava em uma praga publica de sua cidade. Entdo, durante esse
show, apareceu um de seus amigos e disse “que bom ter ver aqui,
tenho um problema pra vocé!”. Na sequéncia ele disse: vou participar
de uma exposicdo de artes utilizando minhas fotos e envolvendo a
matematica também, minha ideia é colocar as fotos dentro de um
circulo disse o0 amigo (Stallone).

Segundo Stallone, seu amigo saiu em busca de algo para rascunhar sua ideia.
Pouco depois retornou com um guardanapo e uma caneta conseguidos numa venda
proxima e ali mesmo comegou a expor Seus pensamentos, representados na figura

abaixo:
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Foto

2x2.76cm

Figura 18: Disposicéo das fotografias
Fonte: PIPE - Stallone

Seu amigo lhe disse que precisaria saber qual o didmetro do circulo no qual as
fotos seriam colocadas segundo o desenho a pouco confeccionado®®, para que o

marceneiro pudesse cortar corretamente a madeira.

B c

= b2 +¢2-2bc d __b c

Figura 19: Lei dos senos e Lei dos cossenos
Fonte: PIPE - Stallone

Para expor as solu¢bes encontradas, Stallone descreve antes alguns conceitos e
observacdes que ira utilizar, como por exemplo, a lei dos senos e dos cossenos (Figura
19).

Além disso, traz também em seu trabalho alguns poligonos regulares inscritos

em circunferéncias, tecendo observacgdes para o caso especial do hexagono regular, que

2 Apesar do modelo ilustrado ser com seis fotos, era necessario descobrir os diametros dos
circulos para se utilizar de cinco a nove fotografias.
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é formado por seis triangulos equilateros, e também para outros, os quais verifica a
congruéncia dos angulos da base dos triangulos que constituem o determinado poligono
(figura 20).

Figura 20: Poligonos regulares inscritos em circunferéncia
Fonte: PIPE- Stallone

Stallone resolve primeiro o problema para seis fotografias. Segundo ele,

No caso em que utilizamos seis fotos, precisamos somente da lei dos
cossenos e saber que o raio do circulo que circunscreve o hexagono
regular tem a mesma medida do lado desse hexagono regular
(Stallone).

Desta forma, o autor exemplifica com ilustracdes elaboradas utilizando o
GeoGebra, sendo “r” o raio da circunferéncia maior. Observe ainda o triangulo

equilétero, devido aos angulos internos de sessenta graus:
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Figura 21: Resolucdo para seis fotografias
Fonte: PIPE - Stallone

Utilizando a lei dos cossenos, o autor da solucdo conclui:

12 =(2,76)% % 22 — (2 % 2,76 * 2 * cos(60° + 90°))
r =4,6020cm

Stallone ainda resolve o problema para sete fotografias (Figura 22).

B4-20

7\ 514
- G429

Figura 22: Resolucdo para sete fotografias
Fonte: PIPE - Stallone
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No entanto, exalta o uso da lei dos senos para encontrar a medida de um dos
lados dos tridngulos, chamado de “r” (que, nesse caso, também é o raio da

circunferéncia menor) na figura 22. Dessa maneira calcula:

r 2
sen(64,29°)  sen(51,43°)

=>r=23cm

Complementando,

Agora que encontramos o valor do raio do circulo menor, vamos
utilizar a lei dos cossenos, para encontrar o raio do circulo maior,
como foi feito no caso que utilizamos seis fotos (Stallone).

E expde:

64.292 90

Figura 23: Raio maior para sete fotografias
Fonte: PIPE - Stallone

Aplicando a lei dos cossenos:

12 =2,76% % 2,32 — (2% 2,76 * 2,3 x cos(64,29° + 90°))

r =4,93cm

Por fim, o discente generaliza para qualquer numero de fotos ou tamanho das

mesmas:
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Vamos obter uma formula para calcular o raio do circulo maior para
qualquer que seja 0 numero de fotos e o tamanho das fotos, seja “a” 0
lado da foto que forma o poligono regular que é circunscrito pelo
circulo menor (Stallone).

a _ _r )r_asenﬁ

sena _ senp -

send

Figura 24: Generalizagdo do raio da circunferéncia menor
Fonte: PIPE — Stallone

E por fim, utilizando a lei dos cossenos, Stallone conclui:

R? = + ?-2brcos(B+0)

Figura 25: Generalizando raio da circunferéncia maior
Fonte: PIPE - Stallone

Stallone nunca soube se sua resposta havia sido util para aquela exposicao de
fotografias, no entanto deixa uma generalizagdo para algo que sentiu a necessidade de

contribuir, de resolver.
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2.2.6. TSUNAME

Tsuname ingressou no curso de matematica no ano de 2009, contudo,

demonstrava apreco por engenharia. O discente explica:

Como eu tinha um pouco de facilidade em matematica e gostava de
matematica. Naquele conhecimento que eu tinha até o momento eu
sabia que engenharia seria muito dificil [...] (Tsuname).

Logo, ap6s optar por matematica, Tsuname escolheu Licenciatura e tornou-se

bolsista do PIBID. Trabalha ha um ano e meio em uma escola da regido periférica da

cidade de Uberlandia desenvolvendo trabalhos voltados para a Robdética Educacional.

O Projeto Integrado de Prética Educativa de Tsuname, exposto em forma de

artigo académico, traz uma discussao sobre a tarifa de onibus e o impacto do aumento

da mesma em meio a uma familia. Segundo o autor:

A matematica é uma disciplina por vezes distante do aluno no sentido
de que muitos encontram dificuldades em vivenciar os conteldos
estudados. Por uma preocupagdo pessoal e moral este trabalho visa
exaltar o carater critico da Educacdo Matematica e se faz como uma
sugestdo para a aplicacdo em sala de aula [...]JAlguns jornais ja
avisaram que a tarifa de 6nibus em Uberlandia estava para subir na
segunda quinzena de janeiro de 2012, até entdo o valor da passagem
era de R$ 2,40. Esta situacdo nos levou a uma reflexdo e enquanto
professores de matematica ndo podiamos deixar a oportunidade de
discussdo sobre o tema “passar em branco". Criamos entdo uma
sugestdo para implementar tais ideias (Tsuname).

Na oportunidade de discutir sobre o assunto, o discente cria uma sugestdo de

aula para que as ideias possam ser vivenciadas no ambiente escolar, com uma andlise a

luz da matematica. Sdo expostas duas etapas:

12 Etapa: Situando o aluno e comegando uma reflexdo critica.

22 Etapa: Fazendo alguns célculos.

Na primeira etapa, Tsuname sugere que sejam formados grupos de alunos e

que os mesmos fagam “um pequeno or¢amento dos gastos familiares”. O objetivo maior

nesse caso é:
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fazer com que os alunos entrem em comum acordo para manter 0s
gastos de uma pessoa que anda de 6nibus 22 dias Uteis no més, ja que
nos grupos poderdo haver alunos de familias que ganham 1, 2 e até 3
salarios minimos, com 1, 2 ,3 e até 4 pessoas andando de transporte
coletivo (Tsuname).

O autor ainda sugere:

Procure fazer perguntas do tipo: Quem sairia com mais prejuizo, uma
pessoa gque ganha 1 ou 2 salarios minimos? E quanto mais salario
minimo, menor serd o prejuizo se for pensar em apenas uma pessoa
utilizando 6nibus? O objetivo aqui é fazer com que os alunos
percebam que quanto maior o salario, menor € o impacto digamos
assim, na vida da familia (Tsuname).

Na segunda etapa, Tsuname lida com os calculos que sugere. Entendendo que
sdo 22 os dias de cada més em que um membro de uma familia utiliza o transporte
pablico para trabalhar ou estudar, bem como o valor de ida e volta que é igual a R$
5,20, o autor sintetiza os dados (quadro 18) criando, inclusive, um indice que representa
uma fracdo na qual o numerador € o gasto com transporte e o denominador, o valor do

salario minimo.

Quadro 18: Valores e relagdes do gasto com 6nibus e quantidade de salarios

622 114,40 114,40/622 0, 183922283
1244 114,40 114,40/1244 0, 091961414
1866 114,40 114,40/1866 0, 061307609
2488 114,40 114,40/2488 0, 045980707
3110 114,40 114,40/3110 0, 036784565
6220 114,40 114,40/6220 0, 018392282

Fonte: PIPE - Tsuname
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Tsuname entdo sugere um grafico baseado na relagdo entre o indice e a

quantidade de salérios, como evidencia a figura 26.
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Figura 26: Gréfico do indice em funcéo da quantidade de salarios

Fonte: PIPE - Tsuname

Em complemento ao grafico podem ser feitos alguns questionamentos:

Podemos criar mais discussdes sobre esse grafico: E possivel ligar os
pontos? Explique como. Existe outra representacdo gréafica desse
indice criado? O objetivo na sala é levantar questdes que ndo séo
necessariamente de matematica, mas que no seu interior foi feita uma
exploracdo matematica. E se aumentassemos o nimero de pessoas que
usasse o transporte coletivo em uma familia o que aconteceria com o
nosso indice de impacto, sendo o salario minimo agora fixo?
(Tsuname, trabalho PIPE)

Como parte de suas consideracdes finais, destacamos:

O fato de trabalharmos com temas reais como este, ird mostrar
para os alunos que os conteldos matematicos estdo presentes em
seu cotidiano, isso sera um motivo para dar significado a
Matematica que vem sendo odiada por eles nos dias atuais
(Tsuname).

Tsuname adaptou e publicou seu trabalho em um evento regional voltado para

a Educacgdo em Ciéncias e Matemaética. Além disso, lIhe surgiu a oportunidade de aplicar
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suas ideias em uma aula do Coletivo (RE)Acdo®’. O encontro ocorreu em 2013, em
meio as discussdes e manifestagbes nacionais sobre as tarifas de onibus. Foi possivel
criar o grafico com os alunos e discutir sobre o fato de que, quanto mais salarios, menor

0 impacto da tarifa de dnibus.

2.2.7. ANI

Ani é uma garota que, assim como Carol, mora em uma republica proxima a
universidade. Comegou a cursar engenharia civil em outra universidade, no entanto,
optou por seguir matematica na UFU. Relata ter tido bons professores de matematica
desde o Ensino Fundamental e se sente influenciada por eles e por seus pais, que tém
apreco pela disciplina. A estudante pretende cursar pds-graduacdo em Educacdo. Apesar
da comparacdo com Carol, as duas vivem uma situacao que se distingue em um ponto: a
distancia entre Uberlandia e a cidade em que suas respectivas familias residem (sua

cidade natal). No caso de Ani, a distancia € de aproximadamente 260 km de Uberlandia.

EMDOFEacao Coromandel [353)

3]
[as7) w0
[14¢]

Figura 27: Trajeto até a cidade natal
Fonte: PIPE - Ani

As constantes viagens para a casa motivaram a estudante a tentar compreender
melhor os gastos envolvidos para as pessoas que, assim como ela, procuram sempre por

caronas. Nos dizeres de Ani:

2" Citado na introducdo da pesquisa. Funcionando em um espaco cedido por uma ONG da
cidade, o Coletivo (RE)Agdo é um projeto voltado para aulas e oficinas com jovens da
localidade, em que uma das finalidades é auxiliar que os mesmos ingressem no Ensino Superior.
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O nosso problema estd no fato de que diversos estudantes
universitarios ao ingressarem em cursos de graduacgdo, geralmente séo
obrigados a mudar de suas cidades natais para estudarem em outras
localidades e com frequéncia acabam voltando para visitar pais,
amigos, familiares, entre outros. Porém, para alguns, existem impasses
e um deles é o custo do transporte, seja de 6nibus, taxi ou avido. Uma
solugdo para isto sdo as caronas. Mas, encontramos outro problema
gue é quanto deve se cobrar dos “caroneiros” (Ani).

Como forma de buscar as desejadas caronas, a estudante relata participar de
grupos de discussao na internet, nos quais 0s viajantes que possuem carros oferecem
vagas cobrando uma determinado valor, que por sua vez € variavel. Como forma de
sistematizar um possivel custo para uma determinada carona, Ani utiliza os seguintes
dados: valor e depreciacdo do carro; impostos, tais como, IPVA, seguro obrigatério e
licenciamento; distancia percorrida semanalmente em kildometros; o consumo de
combustivel (kildmetros por litro) e, por fim, o valor do combustivel.

A autora baseia o célculo do valor e da depreciacdo do veiculo na tabela
disponibilizada pela Fundacéo Instituto de Pesquisas Econémicas (FIPE), bem como em
dados da Secretaria da Fazenda. Segundo a pesquisa realizada pela estudante, o valor do
IPVA em Minas Gerais é de 4% do valor do carro. A depreciagdo, baseada na tabela da

FIPE € igual a 7% do valor do veiculo. Ani, discute:

e Valor do carro: A

e Valordo IPVA: —4

e Depreciacdo: ﬁA

e Valor do seguro obrigatério: B

e Valor do licenciamento: C

e Distancia percorrida semanalmente em Km: D
e Consumo do carro (km/litro): E

e Valor do combustivel: F

e (Gasto anual: GA

A estudante calcula primeiro, com base nos itens anteriores, qual o gasto anual
para que se possua o carro, sem retira-lo da garagem, ou seja, para deixa-lo apenas

guardado:
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GA=(0,04+007)A+B+C=11A+B+C

Ani complementa com um calculo semanal ( X ). Logo, considerando que o

ano possui 52 semanas, as despesas sdo de:

GA_X
52
Posteriormente inicia as consideracbes para o valor ( Y ) gasto com

combustivel:
Y b F
= — Xk
E

Concluindo entdo que as despesas sdo dadas pela soma X +Y e que, se
considerarmos, quatro passageiros, o valor a ser cobrado poderia ser dado pela seguinte

expresséo:

X+Y:(1,1A§ZB+C+%*F)

4 4

Para ilustrar, Ani apresenta o seguinte quadro:

Quadro 19: Taxas e depreciag¢ao do carro

IPVA R$ 1,200.00
Seguro Obrigatério R$ 105.65
Licenciamento R$ 71.30
Depreciagado R$ 2,100.00

Fonte: PIPE — Ani

Baseada na distancia de 268 km entre as cidades, Ani ainda ressalta que o
consumo médio do carro analisado é de 13 km/litro na estrada e o valor do litro

combustivel é de R$3,00. Concluindo que o valor que deveria ser cobrado, segundo as
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consideragdes feitas, seria de R$ 32,18 por pessoa. A estudante conclui em seu trabalho
que, com esses parametros a “carona” ¢ vantajosa se comparamos aos gastos com uma
passagem de 6nibus, que segundo ela era de aproximadamente R$70,00. Ani publicou o
trabalho em um evento de dmbito nacional. Atualmente a discente escreve seu trabalho
de conclusdo de curso e esse envolve a tematica “Problemas”, no entanto nio tivemos
acesso a0 mesmo, uma vez que ainda no foi publicado.

Para além dos calculos particulares, a autora criou, em uma planilha
eletrbnica, um quadro no qual é possivel inserir as informacdes e que retorna o valor

sugerido para a carona.

Quadro 20: Planilha para o calculo do valor a ser cobrado

Valor a ser cobrado

R$ 32,18
Valor do carro R$ 30.000,00
IPVA R$ 1.200,00
Seguro Obrigatdrio R$ 105,65
Licenciamento anual R$ 71,30
Depreciagéo R$ 2.100,00
Gasto anual do carro R$ 3.476,95
Gasto anual do carro

R$ 66,86
dividido entre semanas
Numero de semanas que -
voceé ira oferecer carona
Distancia percorrida

268
semanal/e - km
Quilémetros/litros 13
Valor do R$ 3,00
Combustivel
Gasto semanal de RS$ 61,85

Combustivel
Fonte: PIPE — Ani
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A planilha é importante para que mais pessoas possam ter um acesso facilitado
a sugestdo de Ani, uma vez que ndo exige do usuario o conhecimento matematico para
entender os céalculos necessarios para se chegar ao pre¢o sugerido para a carona.

Ani publicou um artigo sobre o tema em um evento de ambito nacional.
Atualmente a discente escreve seu trabalho de conclusdo de curso e esse envolve a
tematica “Problemas”, no entanto ndo tivemos acesso a0 mesmo, uma vez que ainda nao

foi publicado.

2.2.8. CAROL

Nascida em 1989 em uma cidade préxima a Uberlandia, Carol a principio tinha
a ideia de cursar Ciéncias da Computacdo, no entanto, com 17 anos, optou por
matematica enquanto morava com seus tios. Decidiu-se pelo curso por conta de um
professor que discutiu o conteido de fungdes de uma maneira na qual, pela primeira
vez, ela compreendeu. A estudante relata que ndo possuia dificuldades, no entanto,
memorizava tudo, até que com aquela aula percebeu que era possivel entender a
matematica que estudava.

Carol iniciou o Curso de Bacharelado em Matematica, tomou gosto pela
licenciatura e efetuou a mudanca. Formou-se em 2013 e relata que deseja ser professora
universitaria uma vez que, apesar de gostar do ensino basico, percebe a desvalorizacédo
dos professores que atuam nessa area.

Participando da primeira turma acompanhada pelo autor dessa pesquisa, a
aluna inicialmente tinha a intencdo de escrever algo sobre a alimentacdo e nutricdo, no

entanto encontrava dificuldade para relacionar os dados.

N&o era nem as compras, tinha a questdo de quanto a gente
comia em relagdo ao quanto a gente gastava. Eu ndo sabia se eu
sabia essa tal divisdo, relacionando calorias ou melhor
alimentacéo (Carol).

Logo, ao comecar a estruturar os dados em tabelas ou quadros e refletir junto
com o professor e demais colegas da turma, ela optou por continuar com a alimentagéo

e relaciona-la aos custos. Afunilando ainda mais no tema, Carol desenvolveu o trabalho
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final da disciplina voltado para o ambiente em que residia. Apesar da proximidade da
cidade natal, a estudante optava por passar os dias Uteis em Uberlandia, dessa maneira
conseguia mais tempo para se dedicar aos estudos. Sendo assim, ela residia juntamente
com outras duas garotas em uma republica universitaria, na qual as despesas
alimenticias eram divididas. Seu trabalho esta relacionado a essas despesas e segundo a

prépria autora:

O trabalho teve como principal objetivo criar um método que
pudéssemos dividir as compras do supermercado de uma republica de
uma maneira que considerassemos justa. Algo que iria responder
nossas expectativas, mas que fosse algo diferente apenas da média
aritmética (Carol).

Até entdo os gastos com alimentos eram divididos por trés, salvo algumas
excecdes, nas quais um produto era consumido exclusivamente por uma das moradoras.
Com a disciplina, a moradora e estudante percebeu a possibilidade de utilizar a

matematica para modificar essa divisdo de uma maneira que ela considerava mais justa.

Nosso primeiro passo foi elaborar uma lista de compras de acordo
com o que iriam gastar em alimentacdo durante um més. Na nossa
pesquisa, utilizamos o exemplo de uma republica com o total de trés
garotas que se conheciam a mais de 2 anos. A lista concluida possuia
23 itens, sendo que cada uma das garotas deveria avaliar esses
alimentos de acordo com a preferéncia pessoal, possuindo um total de
100 pontos para serem distribuidos entre os alimentos. Por exemplo:
se eu gosto muito de arroz e resolvo designar 15 dos 100 pontos a este
alimento, devo lembrar que restam 85 para distribuir entre os
alimentos que compdem o restante da lista (Carol).

Carol ressalta que para gque os pontos fossem distribuidos pelas garotas, deveria
haver um parametro, pois caso isso ndo ocorresse uma das garotas, ao gostar muito de
um alimento, poderia classifica-lo com a mesma quantidade de pontos do que outra

moradora que ndo gostasse daquele produto:

Por exemplo, se uma das garotas gosta muito de carne e sua nota
atribuida é 15, j& a outra garota também gosta, mas ndo tanto quanto a
primeira, e a sua nota seria 20. Entéo ficaria injusto e ndo teria sentido
algum fazer esta partilha (Carol).
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A solucéo para esse impasse foi utilizar a pontuacdo dada por uma das garotas
para embasar a decisdo das outras. Aplicando essa ideia na republica, os dados foram
organizados no seguinte quadro:

Quadro 21: Preferéncias das garotas pelos alimentos

Arroz 5 4 5 14
Acucar 5 4 3 12
Creme de Leite 3 3 3 9
Margarina 5 3 1 9
Presunto 4 3 5 12
Ovos 5 5 6 16
Carne: Suina 5 7 9 21
Carne: Bovina 5 15 10 30
Carne: Ave 5 8 8 21
Leite 5 4 5 14
Queijo 4 5 5 14
Massa Tomate 3 1 2 6
Alho 1 1 1 3
Cebola 1 1 1 3
Cenoura 1 3 5 9
Milho 1 2 2 5
Beterraba 2 2 1 5
Banana 5 5 1 11
Maca 2 4 5 11
Macarrao 10 3 5 18
Pao 10 4 5 19
Batata 3 3 7 13
Café 10 10 5 25

Fonte: PIPE - Carol

De posse dessas informacoes, a estudante estabelece uma forma de comparar
a nota dada por uma moradora a um determinado alimento, com o total de pontos

distribuidos para 0 mesmo. Carol cita como exemplo a primeira linha do quadro, com 0s
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numeros 5, 4, 5, que juntos somam 14, ou seja, 0 total que todas as garotas
estabeleceram para 0 arroz. Desta forma, as “preferéncias” das garotas 1 e¢ 2 com
relacdo ao total dado ao alimento da linha 1, podem ser estabelecidas, respectivamente,

da seguinte maneira:

> =0,3571 * =0,2857
14 14

Cada uma dessas razbes era multiplicada pelos precos dos respectivos
alimentos, resultando assim em quanto cada uma das moradoras deveria pagar por
aquele determinado produto, frente a sua preferéncia. Carol buscou generalizar a

expressao no seguinte quadro (para a “Garota 17):

Quadro 22: Generalizando custo de cada alimento para cada moradora desconsiderando a quantidade de
dias que cada uma ficava na republica

Arroz 1 1,1

P
PPx (1) x04
1X(PT1)’CQ 1

Acucar 2

PP, x (h> xQA

PP.x <@> xQA

Fonte: PIPE - Carol

Em que PPyé o prego do alimento na linha K do quadro que representa a lista
de alimentos, P1x € a “preferéncia” da “Garota 1” pelos alimentos da linha K, QA é a
quantidade do alimento também na linha K e PT, o somatorio dos pontos distribuidos
pelas trés moradoras ao alimento da k-ésima linha.

Carol resume a expressdo para a “garota 17, generalizando a expressao para n

alimentos, a partir de um somatério:
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=Y (rre (2 o)

k=1

Devido a vivéncia no ambiente de republica, a estudante ainda percebia outro
fator que deveria ser levado em consideracdo, como a mesma relata: “outro ponto que
foi considerado neste método para tornar a partilha ainda mais justa esta relacionado
com a quantidade de dias que cada uma das garotas ficava na republica em um intervalo
de 30 dias. Isto é, a raz&o entre os dias que ficam em casa” (Carol).

Como exemplo, Carol cita a “Garota 17, relatando que a mesma poderia ficar
na republica apenas 28 dos 30 dias do més, e expde essa informacdo matematicamente a

partir da seguinte razdo:

28 _ 0,9333
30

No trabalho da estudante, essa relacao foi exemplificada da maneira abaixo:

Preferéncia Razio entre os dias
G, = R$7,99x 0,3571«x }J X 0.933 = R$2,67
Precodoarroz Quantidade

No entanto, ao utilizar a “Razdo entre os dias” para ajustar ainda mais a
expressao, ocorria um erro. Ao somar 0s valores que deveriam ser pagos pelas
moradoras, por exemplo, para o arroz, o resultado final era inferior ao preco do
alimento. Isso ocorria porque em geral, a “Razao entre os dias” era um niimero menor
que 1. Porém, Carol discute uma maneira de sanar esse problema a partir de uma
expressao adaptada e que leva em consideracdo a divisao do que equivaleria aos demais
dias em que a “Garota 1” ndo ficava na republica, entre as garotas 2 ¢ 3. O mesmo
acontecia para as demais moradoras. A estudante conclui a seguinte expressdo para a

moradora 1, que é andloga as demais garotas:

\ Pllk) W, ((QD1)> N (1 B (SDD"ZF)>

Te. = PP (==
G k(PTk QDT
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Em que QD,, QD3 € a quantidade de dias que as garotas 2 e 3 ficam na
republica no intervalo entre as compras e QDT ¢é este intervalo. Observe que nesse caso
a “Garota 1” paga por metade dos dias que as Garotas 2 e 3 ndo ficavam na republica e
essa expressdo é adaptada as demais moradoras, tentando assim compensar entre si, 0s
dias em que as mesmas ndo estavam presentes.

Somado ao trabalho escrito, Carol criou uma planilha eletrénica, na qual
bastava inserir os pontos para os alimentos e os dias em que cada moradora ficava na
republica nos intervalos entre as compras (na planilha, ndo necessariamente, as compras
ocorriam mensalmente, sendo possivel inserir a quantidade de dias para ocorrer a nova

compra). Veja na figura 28 a seguir:

Por favor, preencha apenas os campos destacados em amarelo.

Intervalo entre as compras 15 1 Morador({a) 1 | Morador(a) 2 I Morador(a) 3
Insira a qtde de dias N 10 M 10 M 10 TOTAL
ALIMENTOS PRECO |GOSTO| VALOR [GOSTO| VALOR |GOSTO| VALOR RS 120,00
Arroz RS 12,000 1 R$1,09] 5 R$545| 5 RS 5,45 RS 106,82 RS 106,12
Aglicar R$12,000 1 RSL09| 5 R$545] 5 R$5.45 RS 100,00
Creme de leite Re12000 1 | ms108] s RS545] 5 R$ 5,45 RS 87.06
Margarina RS12,00] 1 R5L09| 5 R$545) 5 RS 5,45 RS 80,00
Presunta RS 12,000 1 R$0,57| 10 R$5,71] 10 RS 5,71
Ovos R$12,000 1 R$1,33[ 3 R$4,00 5 RS 6,67 RS 60,00
Carne: Suina R$12,000 1 RS150 2 rR$300 5 R$ 7,50
Carne: Bovina R512,00] 1 RS51,09] 5 R5545] 5 RS 5,45 Rs 40,00
Carne: Bovina RS 12,000 1 R$1,09] 5 R$545] 5 RS 5,45 RS 20,00
Carne: Ave R$12,00] 1 RS1,09 5 R$545] 5 R$5,45
Carne: Ave R$12,000 1 RS1L09| 5 R$545] 5 R$5.45 RS 0,00
Leite RS12,000 1 RSL09| 5 RS545] 5 R$5,45
Queijo R$12,00] 1 R$1,09) 5 R$545| & RS 5,45
Massa Tomate RS 12,000 1 R$1,09] 5 R$545| 5 RS 5,45
Alho RS12,00] 2 R$2,00 5 rR$500 5 RS$ 5,00
Cebola RS12,00] 2 R5200 5 rR$500 5 R$ 5,00
Cenoura RS12,00) 2 R5200 5 rRs500 5 RS$ 5,00
Milho RS 12,000 2 R$3,43] 5 R$8,57] © RS 0,00
Beterraba R$12,00] 2 R$240| 4 rRé480] 4 R$ 4,80
Banana RS12,00] 2 RS6,00 1 rR$300 1 RS 3,00
Maga RS12,000 3 R57200 1 rRs240] 1 R$ 2,40
Macarria RS 12,000 3 R$7,20 1 R$240] 1 RS 2,40
Pio R$12,000 45 |R$1149 1 rR$o26] 1 R$0,26
Batata R$12,000 22 |RS11,000 1 rR$050] 1 R$0,50
café RS 12,000 1 R54,00] 1 RS4,00] 1 RS 4,00
Qtde de pts restantes 0 0 1}
TOTAL R$ 300,00 R$ 87,06 R$ 106,82 R$ 106,12

Figura 28: Planilha para o célculo dos custos para cada moradora
Fonte: PIPE - Carol

A utilizacdo da planilha eletronica ndo é obrigatéria, no entanto torna-se
interessante para que as pessoas nao precisem compreender ou executar todos 0s
calculos do modelo.

Os trabalhos de Carol envolvendo os questionamentos sobre as divisdes das
despesas na republica ndo pararam em EMAP. Em 2013 a estudante publicou dois
trabalhos em eventos nacionais, sendo um resumo e um trabalho completo, além disso,
parte do estudo que elaborou em seu Trabalho de Concluséo de Curso, conhecido como

TCC, estéa relacionado ao que foi desenvolvido em EMAP. Segundo a entrevistada, o
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objetivo do trabalho consiste em “apresentar como foi o processo de formulagdo dos
problemas e a criagdo dos modelos que respondessem nossas perguntas [...]”°(Carol,
Trabalho de Concluséo de Curso). Ao ser questionada sobre o porqué decidiu retomar a
discussdo em seu TCC, a estudante responde: “porque depois de EMAP eu comecei a
estudar um pouco mais sobre modelagem. N&o muito, j& que no TCC 1 eu fazia sobre
jogos.”

Carol teve dificuldades ao defender o que chama informalmente de “Modelo da
Republica”, pois sua banca avaliadora questionou as variaveis envolvidas.

Como o modelo estava pronto, Carol citou como maior dificuldade a parte
concernente aos referenciais tedricos da modelagem que nao foram vistos em EMAP,
além do rigor matematico. Outro ponto que se apresentou como obstaculo no trabalho
foi a formulacdo da pergunta principal, que em seu ponto de vista estd relaciona a

formulacdo do problema. Nesse sentido a autora afirma que

[teve] dificuldade também em saber qual é a pergunta principal do
trabalho, acho que ai tem a questdo da formulacdo do problema
(Carol).

A estudante, no entanto, aproveitou a oportunidade para aprimorar a escrita do
trabalho, resolvendo assim os problemas que até entdo passavam despercebidos.
Reescrevendo e generalizando a expressdo, sendo “p” a quantidade de pessoas e
i=1,2,3,..,p, obteve:

14
En
TszTMJ.*R]-+Zp_1
n=i

i#j

(Y344

. T,q]_: Total que a moradora “}” devera pagar.
o Ty Total que a moradora “j” deveria pagar levando em consideragdo

apenas sua preferéncia com relacéo aos produtos.
e R;: Fracdo de tempo que cada moradora permanece na republica.

e E,: Valor que a moradora “n” ndo devera pagar por ndo permanecer na

republica no intervalo de tempo estabelecido entre as compras.

A planilha eletrénica também foi modificada pela estudante:
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Quadro 23: Segunda versao da planilha eletronica para o calculo dos valores a serem pagos por cada

moradora

DIVISAO DOS VALORES NA REPUBLICA

Intervalo entre as compras I 3(1 Morador(a) 1 Marador(a) 2 J Morador(a) 3
Insira a qtde de dias 28 30 24
ALIMENTOS PRECO |GOSTO| vALOR |GosTO| valor |GosTo| valor
Arroz RS 7,00 5| RS 2,10 4| rs158] 10] Rsa,21
Aciicar RS 7,59 5| rS 3,80 5| RS3,20 0| rs$0,00
Creme d= leite RS 2,60] 3| RS 0,60 5| RS1,00 5| RS1,00
Margarina Rs350] 3| rsom 5| RS 135 5] 251.35
Presunto R5400] 6[rscosl]l 10 rRs134] 10f RsS1.54
Ovos R$300] 3[rsos2 3| rRso0.32 5[ 251.36
Carne: Suina R$ 6,00 10( RS 353 2| Rrso0.71 5/ rs1,76
Carne: Bovina R$1200] 2| RS 2,00 5| RS5,00 5[ R$5,00
Carne: Bovina RS 12,00| 3| RS 2,77 5| R$4,52 5| RS4,62
Carne: Ave R5500] 10/ RS 2,50 5| RS1,25 5| R$1,25
Carne: Ave R5400] 7[rSi6s 5] R$1,18 5| 51,18
Leite RS 5,79 5| RS 1,93 5| RS1,33 5| 351,93
Queijo R5500] 2| rS083 5| RS2,08 5| RS2,08
Massa Tomate R5300] 2| rsosC 5| R$1,25 5] RS1,25
AINO R$200] 2| rso3s 5| Rs0,83 5| =s0,83
Cebola R$200] 2| rso,33 5| Rs0,83 5| 250,83
Cenoura RS 3,00 4| RS 0,86 5| RS1,07 5| RS$1,07
Milho RS 3,00 4| rs 1,33 5| Rs1,57 0| Rrs$0,00
Beterraba RS 2,00 6| rs 0,86 4| rso057 4| nso,57
Bznana RS 4,00] 3| RS 2,00 B RS 1,33 1| RSO0,67
Maca RS 3,00| 2| rs 1,50 1| RrRS0D75 1| r$0,75
Macarrao RS 5,59 2| RS 2.80 1| RS1.30 1| RS1.40
P30 RS 289 3| RS 173 1| RS0.58 1| RS0.58
Batata R5360] 3| RS216 1| R$0.72 1| Rr$0,72
Café RS 7,80| 3| rS 4,68 1| rs1,36 1| 21,56
Qtde de pts restantes
TOTAL [ 12035] Rs4420 RS 44,70 RS 31,45

Fonte: PIPE — Carol

No semestre seguinte Carol foi convidada pelo professor da disciplina para

apresentar seu trabalho, como forma de motivar os novos estudantes, bem como

contribuir para que novas ideias surgissem.

No mesmo ano em que concluiu a graduacao, a estudante pleiteou uma vaga no

mestrado em Modelagem Matematica e foi classificada para iniciar o curso em 2014 na

UNICAMP. Atualmente, além da pos-graduagdo, Carol discute informalmente com

amigos a criacdo de um aplicativo para celulares que desempenhe a mesma funcdo da

planilha eletronica e que torne ainda mais acessivel essa ferramenta.
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2.3. PARTE 3 - ANALISE DOS DADOS: A LIBERTACAO DOS
PROFESSORES

A analise dos dados traz, explora e discute as contribuicBes da disciplina
EMAP oferecida em torno da formulacdo de problemas, para a libertagdo do professor
de matemaética em formagéo.

A libertagdo a qual nos referimos ndo é, em suma, aquela exaltada por Paulo
Freire que discute a relacdo oprimidos e opressores. O apelo aqui ndo é diretamente
ligado aos posicionamentos de classes dominantes, contudo, nosso pensamento é
fortemente baseado em sua teoria, embora seja, nessa pesquisa, entendida a luz da
formacdo do professor de matematica e de sua libertagdo para criar, ou seja, a
“libertagdo ndo ¢ simplesmente estar contra 0 centro, nem sequer significa romper a
dependéncia. E muito mais que isso: é ter a criatividade de sermos realmente capazes de
construir a novidade, um novo momento histérico” (MATQOS, 2008, p. 97).

Portanto, nesta terceira parte, iremos vislumbrar a libertacdo dos professores de
matematica em formacao no que diz respeito a oportunidade de vivenciar a disciplina
EMAP em comunhdo com a formulacdo de problemas. No entanto, se faz necessario
entrelacar as discussdes tedricas do capitulo 1 com a trajetéria dos discentes da
disciplina, observacOes feitas na Parte 2 do capitulo 2, para mostrarmos a criatividade
que os alunos foram capazes de construir no momento historico dessa pesquisa. Para
tanto, inicialmente apresentamos o quadro 24, que mostra um perfil dos estudantes, bem
como sintetiza a trajetoria dos licenciandos para a elaboracdo do PIPE e 0s recursos

utilizados.
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(continua)

Publicacéo de

> Aplicagédo do S artigos
Estudante Sexo Ll Origem do problema TIC : UL I PIPE em Apl!cagao para (baseados no
EMAP no utilizadas problema a vida pessoal
sala de aula PIPE) em
eventos
Né&o x x .
Problema envolvendo e [magens; 0COITeU até N&o ocorreu | N&o publicou
Ester Fem 20 reflexdes acerca do o Internet, e Quadros; o momento | A0 até o
" | Semestre | cotidiano, com relagdoa | *Editor de o Regradetrés | . momento da | momento da
satde. textos. ' . entrevista. entrevista.
simples. entrevista.
Ocorreu
. , e Imagens; « esporadica-
Sua origem esta % ! Nao P x bli
relacionada a indagacGes | © Internet; * Quadros; ocorreu até | MeNte uma | Nao publicou
. 2° . . i e Gréficos; vez quesua | atéo
Luluzinha | Fem. | o . | Ppessoais arespeito dos » Editor de Funca d omomento | i momento da
gastos envolvendo a textos; ® runcaodo | g4y sempre entrevista
profissdo de sua mée. * GeoGebra. PrimMeIro entrevista. Pr '
grau. refletia sobre
0 assunto.
Ocorreu.
Parte do questionamento e Quadros: Néo Sempre que Publicou um
20 (caso particular) entre e Internet: e Reqra de, frag | Ocorreu até | possivel artico em
Pascolina | Fem. | o - . | utilizar o transporte o Editor de sin? les: 0 momento | Pascoalina eve%to
publico ou particular para textos. P P t, da tomava nacional
ir até a universidade. * rorcentageém | entrevista. '

carona com o
pai.
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(continuacéo)
Publicacéo de

> Aplicagédo do S artigos
Estudante Ll Origem do problema TIC : LTI PIPE em sala Apl!cagao para (baseados no
EMAP no utilizadas problema a vida pessoal
de aula PIPE) em
eventos
' . - e Quadros; x « x .
A origem esta na propria e Internet; . 8réfi005' N&o ocorreu | N&o ocorreu | Nao publicou
Pitagoras | Masc 1° universidade e se relaciona |  Editor de Funca d até o até o até o
g " | Semestre | amudancas ocorridas no : ® "UNCaodo ' momentoda | momentoda | momento da
textos;
restaurante universitario. e GeoGebra. g:;r:elro entrevista. entrevista. entrevista.
e Imagens; x < « .
O problema tornou-se e Internet: . Lei gos N&o ocorreu | N&o ocorreu | Ndao publicou
Stallone Masc 2° pessoal a partir de sua o Editor de Senos: até o até o até o
" | Semestre | curiosidade a respeito da textos: Lei d ' momento da | momentoda | momento da
exposicao de fotografias. e GeoGebra. * C((e)lssgr?os entrevista. entrevista. entrevista.
. .| eInternet; Ocorreu
A origem do problema esta 4 Eitor de duranteum | N&o ocorreu | Publicou um
0 na relacao existente entre 0 | textos: g . .
Tsuname | Masc 1 preco da passagem do _ o Gréfico; encontro com | até o artigo em
" | Semestre | ¢ ¢ & bl e Planilha e Razio. jovens do momento da | evento
ransporte publico € o eletronica Coletivo entrevista. regional.
salario minimo. (para (RE)Aco

graficos).




Estudante

Sexo

Cursou
EMAP no

Quadro 24: Sintese da trajetéria dos estudantes entrevistados

Origem do problema

TIC’s
utilizadas

Tratamento do

problema

Aplicagédo do
PIPE em sala
de aula

Aplicacéo para
a vida pessoal
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(concluséo)

Publicacéo de
artigos
(baseados no
PIPE) em
eventos

O problema é pessoal mas | ®Internet, Ocorreu.
atinge carater amplo por se | ®Editor de e Imagem; Né&o ocorreu | Conscientizo | Publicou um
Ani - 2° tratar de uma tentativa de texto_s; e Quadro; até o uAnia artigo em
" | Semestre | compreenséo e *Planilha e Razdo; momento da | respeito dos | evento
generalizacdo de gastos eletronica. e Equacio. entrevista. gastos com as | nacional.
com caronas. caronas.
Ocorreu.
Carol aplicou
) na republica
O problema é pessoal e dros: x P .
torna-se também amolo e Internet: e Quadros; N&o ocorreu | em que Publicou um
1° orna-se tamberm amp i e Graficos; até o morava resumo e um
Carol Fem. uma vez que lida com * Editor de L :
Semestre partilha de despesas em textos; e Razio; momento da | mudando a artigo
repUblicas universitarias *GeoGebra, | ® Somatorio.  entrevista. forma de completo.
' dividir
algumas
despesas.

Fonte: Proprio autor
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Essas informag0es sdo exposi¢Oes daquilo que pudemos notar em entrevistas e
nos trabalhos dos discentes durante a pesquisa. O que segue a partir de agora retoma as
discussOes teoricas e enfatiza tragos das mesmas nos trabalhos daqueles que foram
pesquisados. Portanto, deixa o carater apenas expositivo e toma forma de expor e
refletir a respeito dos Projetos, ou seja, vai além daquilo que ficou evidente na fala ou

nos artigos entregues ao final de cada semestre letivo.

2.3.1. Do PROBLEMA E DA PROBLEMATIZAGCAO

Precedido por outras atividades que envolviam criar um problema, como pode
ser observado na Parte 1 desse capitulo, o PIPE em EMAP oportunizou aos estudantes
uma situagdo, que a maioria, ainda ndo havia vivenciado: formular um problema, de
preferéncia envolvendo seu cotidiano, para ser resolvido. A originalidade € ilustrada na
fala de Stallone, que ao ser questionado sobre outra oportunidade de desenvolver um

problema durante o, afirma que

nado, ndo, ndo teve ndo. Sempre assim, o cara da o problema pronto l&
e 0 cara inventou a teoria, fez la o teorema dele, ai traz o exercicio que
ja esta pronto e que eu ndo sei nem quem fez e vocé tem que resolver,
mas ai vocé fica s6 resolvendo exercicios, resolvendo exercicios,
cosseno ‘ndo sei do que igual a seno do sei do que’ ai entdo, acho que
assim foi bem legal essa maneira de propor essa atividade, eu acho
gue... acho ndo, tenho certeza de que deve acontecer mais esse tipo de
proposta. (Stallone)

Pitagoras também expBe um pensamento com caracteristicas semelhantes em

relacdo a ndo ter vivenciado esse tipo de situacao:

eu ndo estou acostumado a chegar e falar assim: ou escolhe ai um
problema. Ai vocé pensa assim, um problema, por exemplo,
semaforos... tem um monte de problemas. Outra coisa, eu nao tinha
maturidade [e complementa] Desde as minhas experiéncias no ensino
fundamental e médio eu ndo tive nada parecido, por exemplo, 0
professor chegar e falar: ‘ah, vocés vao criar um problema’. Ja tive
assim: pesquisa sobre relevo, e apresenta. Ai vocé pesquisa, cola umas
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gravuras e apresenta na frente, s6 que assim, vocé ndo criou, por
exemplo: crie um problema envolvendo erosdo. O cara ver se 0
terreno pode ser erosivo, se poderia dar uma cratera... sera que eu
posso construir uma casa em cima de uma montanha, € viavel? Nunca
tive isso. Ai ja veio disso, ai chegou no curso e no inicio também
continuou. O que mudava era assim: escolha o tema de uma aula,
entdo eu escolhia o tema. Entdo vocé diferencia um pouco do cléssico,
mas nem era tdo diferente. Entdo eu atribuo a tudo, desde pequeno até
0 CUrso, pois 0 curso ndo incentiva isso. (Pitagoras)

Como se pode observar, os discentes afirmam ndo terem presenciado uma
situacdo de criar problemas. Desse grupo de alunos, apenas um relatou ter vivenciado
em sua graduacdo (até o momento da entrevista) uma situacdo pratica com o ato de

criar. Ainda sim, a coloca de forma diferente:

Antes eu ja tinha criado alguns problemas quando eu desenvolvi uma
atividade de estagio, entdo eu elaborei uma proposta de um jogo
adaptado e eu que criei todos os problemas, mas em cima daquela
situacdo. Um pouco diferente de EMAP que é mais amplo. (Ester)

De todas as atividades de EMAP que foram apresentadas nessa pesquisa, a que
explora e é totalmente dedicada ao ato de criar ou formular um problema é justamente o
PIPE e, foi nele em que os discentes relatam dificuldades no desenvolvimento. Isso fica
evidente no questionario aplicado (Anexo 1), no qual, dentre os oito entrevistados,
quatro relatam “dificuldade moderada”, dois afirmam que tiveram “dificuldades
extremas” e dois que tiveram pouca dificuldade. Corroborando também a esse respeito,

Tsuname relata que

Foi um baque assim, foi uma coisa nova para mim e essa experiéncia
ndo chegou nem perto de nada que eu havia feito até aquele momento.
[...] é porgue € assim, a gente esta acostumado a copiar, quando a
gente fala “cria uma coisa”, meu Deus do céu, ¢ muito dificil.
(Tsuname)

Esta dificuldade nos parece oriunda da falta de préatica, pois como vimos no
relato de Pitdgoras e Stallone ndo é uma agdo costumeira do curso incentivar a
formulacdo e criacdo de problemas. Contudo, as propostas do PIPE resultaram em
trabalhos muito significativos para a Educacdo Matematica.

Em se tratando desses educadores em formacgédo, podemos afirmar que todos
lidaram com problemas, enquanto necessidade de resolver algo que de certa maneira 0s

perturbava. Alguns casos como, por exemplo, o de Ani e suas caronas para a cidade
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natal, bem como Carol com as compras da republica em que morava e Pascoalina com
seu dilema entre utilizar o transporte publico ou particular para ir até a universidade
representam verdadeiramente a esséncia de lidar com um problema, uma vez que eram
situacOes que as incomodavam em dois sentidos: enquanto diretamente envolvidas por
ser algo de seu cotidiano, enquanto professoras em formacéo, preocupadas em discutir
temas que envolvessem o dia a dia. Tanto elas quanto os demais refletiram e
questionaram circunstancias que de alguma maneira os tiravam de seu equilibrio. Outro
exemplo é o de Luluzinha que lidou com um problema envolvendo as despesas
familiares. Como sua mée é cuidadora de algumas criancas, existe a preocupacao com a
alimentacédo de qualidade para as mesmas e, portanto, com 0s gastos que permeiam essa
atividade. J& Pitagoras, com sua bolsa de alimentacéo, também recorreu a uma tematica
discutida na época: as canecas de plastico durdvel no restaurante universitario.

No entanto, alguns ndo lidaram com tematicas presentes diretamente em suas
vidas, como nos casos de Ester e Tsuname. Ambos elencaram questionamentos que de
fato os perturbavam de alguma maneira, mas que ndo estavam diretamente relacionados
ao seu cotidiano. Tsuname ilustra essa relacdo entre nao ser de fato algo pessoal e, ainda
sim, um problema. Ao ser questionado se o tema do transporte coletivo lhe afligia, ele

responde:

N&o, pessoalmente? N&o. Talvez para mim ndo, mas talvez para uma
pessoa que more na periferia, que falte condi¢bes financeiras. Para
essa faz diferenca. (Tsuname)

A principio, podemos interpretar que, sobretudo pelo discutido no capitulo 1
dessa pesquisa, Tsuname ndo lidou com um problema, pois de fato, ele confirma que
naquele momento a situacdo que descrevia em seu PIPE nada o afetava. Porém, ao
analisarmos seu trabalho, bem como sua fala, na perspectiva de professor, concebemos
sim a ideia de problema, uma vez que percebemos sua preocupacao com aqueles cujas
condigdes econdmicas sdo precarias. Portanto, temos uma discussdo que por um lado
ndo afetava o discente, mas que, por outro motivava sua preocupacao. O caso de Ester é

semelhante, pois existe a preocupacgdo com a realidade do aluno:

[...] como eu estou na area de licenciatura é algo que eu penso muito, é
trazer essa realidade para o aluno. (Ester)
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Observa-se que os problemas de cada um possuem suas respectivas trajetorias,
que extrapolam aquelas discutidas na Parte 2, uma vez que, além da escrita do texto, a
forma como EMAP foi pensada e praticada destacava aulas inteiras para o didlogo em
grupo. Os problemas ndo surgiram da noite para o dia, muito pelo contrario, diversos
entrevistados colocam suas dificuldades para formula-lo, como ja discutimos, pela falta
de habito.

Contudo, os temas e os problemas foram sendo elaborados a partir dos
encontros no LEM?®, em que os professores em formacdo trocavam ideias e
experiéncias, contribuindo diretamente para o trabalho dos colegas, questionando,
relatando, e se posicionando frente aos argumentos. Entendemos esse processo como o
de Problematizacdo. Como colocamos nas discussdes teoricas dessa pesquisa, para
Mendonca (1993) a problematizacdo precede o problema e envolve muito do pensar e
agir. O professor em formacdo encontrou em EMAP, naqueles momentos, uma
iniciativa, uma oportunidade para nele desenvolver, a partir desse pensar e agir, uma
atitude de formular problemas. Ilustramos nosso pensamento nos dizeres de Freire
(2011a), que ao discutir problemas sociais e politicos de sua época, ressalta: “entre nos,
repita-se, a educacao teria de ser, acima de tudo, uma tentativa constante de mudanca de
atitude” (FREIRE, 20114, p.123). Portanto, em nosso entendimento, a problematizagéo
surgiu em EMAP, quando essa oportunizou ao discente uma situacdo em que ele
pudesse criar e até resolver um problema de sua autoria. Isso significou para muitos

uma mudanca de atitude frente ao curso, como podemos notar na fala de Stallone:

Eu acho que até eu no curso, nem vou por eles, vou por eu mesmo,
depois que eu fiz essa disciplina ja tive mais uma vocacao maior para
a matematica. Buscar, criar problemas, fazer construcbes no
GeoGebra, motiva muito!(Stallone)

Stallone nos mostra uma mudanca de atitude (ou a construcdo de uma nova), de
forma ampla em que todos os discentes passaram no decorrer da disciplina: buscar,
criar, fazer foram acgles alcancadas por todos. No entanto, houve aqueles que
internalizaram de forma mais arraigada ao ponto de viver uma liberdade no seu
pensar e nas suas agdes enquanto sujeito. Nesse sentido destacamos a fala de Carol,

que caracteriza a disciplina EMAP como um divisor de aguas:

%8 Relembro que as aulas de EMAP ocorreram no Laboratério de Ensino de Matematica (LEM)
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A disciplina foi mesmo um divisor de aguas pra mim. Teve antes e
depois de EMAP. (Carol)

Bem como Stallone que afirma:

EMAP foi um divisor de aguas para minha cultura como professor,
para mim foi um divisor muito grande. (Stallone)

Apesar de ndo ressaltar com a mesma expressdo, Ester, ao ser questionada

sobre ser observadora da matematica do dia a dia, complementa:

N&o era, mas depois, de certa forma, sim [...] depois de EMAP isso
ficou mais apurado. (Ester)

Pascoalina também se manifesta a respeito e resume:

Se eu tiver condi¢des de continuar assim, eu quero sim continuar e
levar isso pra sala porque eu acho que motiva muito os alunos [...] mas
assim, eu estou mudando. (Pascoalina)

Pitagoras descreve sua opinido a respeito:

Antes eu ndo via tanto as coisas como matematica, por exemplo, se
tiver algo na escola, por exemplo, algum evento, eu posso pegar
alguma coisa disso e trazer pra aula. O primeiro estalo foi EMAP.
Nenhum professor tinha falado ‘pega um problema da sua escola e
trabalha na sala’, por exemplo, a escola esta gastando muita dgua ou a
escola estd com muitas luzes queimadas, ja da pra fazer alguma coisa
disso. Entdo com certeza afetou. Passava despercebido, tipo, vai
construir mais dez blocos na UFU, mas sera que vai ficar restrita a
area? Nao sei! Vai ter que destruir rua ou o estacionamento, vai ficar
menor? Eu ndo pensava nisso... beleza, vai construir 10 blocos... bom!
Era automatico, igual quando um cara te oferece uma bala, é sim ou
ndo, € automatico. Entdo se a UFU estd com varias lampadas
queimadas: nd tinha que por mais né, cadé os funcionarios que
trocam? Vocé pensa é em coisa elaborada que vocé ta acostumado e
quando o cara pega um livro de matematica aplicada ou pura, ndo tem
I&: uma faculdade tinha tantas lampadas queimadas, qual seria o seu
problema? Tem assim: tal escavacdo tem a EDO tal se ele vai cavar
mais dois metros o que vai acontecer com o valor final, vai
acrescentar uma constante ou vai ter outra varidvel? Ai o cara t&
acostumado com isso. (Pitagoras)
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Percebemos que houve mudancas na percepc¢do de Pitagoras, sendo isso, mais
um exemplo que se agrega ao processo de libertagdo do professor em formacéo, no
sentido de que ha um aprofundamento maior das relagGes entre a matematica e o seu dia
a dia e, portanto em suas atitudes para com essas relacoes.

Entendemos que, ao perceber com mais frequéncia a matematica em seu
cotidiano, o licenciando potencializa sua caminhada rumo ao tempo inventivo, discutido
por Alves (2012)%°

repr?dutivo articqlativo

i 11

Figura 29: Tempos da atividade produtiva
Fonte: ALVES, 2012, p. 113

Essa mudanca enquanto movimento aproxima cada vez mais o discente do
tempo inventivo que, em nosso entendimento, motiva e € motivado por uma atitude.
Estas, sdo decisdes, em que o licenciando vivencia a sua propria liberdade. O processo
de estar em movimento, tendo atitudes e vivenciando a liberdade, que € uma construcédo
e uma conquista do proprio aluno, culmina na autonomia do mesmo ao usar a
matematica no cotidiano. Zatti, por meio de seus estudos sobre a obra Pedagogia da
Autonomia, de Paulo Freire, corrobora com essa analise ao afirmar que “autonomia é a
condicdo socio-historica de um povo ou pessoa gue tenha se libertado, se emancipado,
das opressdes que restringem ou anulam sua liberdade de determinagao” (ZATTI, 2007,
p. 53) e, portanto, a liberdade é condicdo necessaria.

Observamos nos dizeres de Pitdgoras essa expressao:

Eu interpretei que esse PIPE me fez crescer mais assim, em termos de
autonomia, entdo contribuiu para qualquer outra disciplina. Tive que
aprender outra forma de fazer um trabalho. Aqui na faculdade a gente
t& acostumado a fazer trabalho em dupla ou trio, trabalho mais teérico.
Ai ndo, eu ja tive que: oh, eu vou ter que conversar com outras
pessoas, tenho que ir 14, nem conheco o cara... ai vou ter que escrever
isso, tenho que escrever sozinho pra depois os caras olharem e falar
alguma coisa. Em termos de disciplina, ndo vejo um impacto

N possivel ver mais detalhes no capitulo de discussdes tedricas dessa pesquisa.
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direto, é mais amplo. Te ajuda na disciplina no sentido de que
ajuda na sua vida, mudou um pouco o meu olhar assim [...] E, eu
acho que eu consigo tomar mais decisdes por mim agora. Tipo eu
nunca peguei aula ainda porgue eu ndo me sentia seguro, ndo me via
ali, por isso que eu ndo pegava. Eu me sinto seguro devido ao
crescimento (Pitagoras).

Zatti (2007) afirma também que "autonomia deve ser conquistada, construida a
partir das decisdes, das vivéncias, da propria liberdade. [... No entanto,] ninguém é
espontaneamente autdnomo, ela € uma conquista que deve ser realizada” (ZATTI, 2007,
p. 41).

A atitude de formular incentiva esta caminhada, bem como o0 processo de
caminhar incentiva e potencializa ainda mais a atitude de formular. Compreendemos
que esta é uma acao decisoria, direcionada e consciente do ato de questionar, como por
exemplo: se relembrarmos as situacdes envolvendo a plantacdo de eucalipto, o sujeito
pode questionar sobre quantas folhas da &rvore existem na plantacdo, no entanto, como
frisamos anteriormente, esse questionamento é infundado quando exaltamos a ideia de
problema enquanto a necessidade para o proprietario rural naquele momento. Isto se faz
enguanto uma indagacdo que ndo sintetiza uma acdo consciente do ato de questionar.
Pitdgoras, no entanto, conversou com outras pessoas, buscou informac@es, viveu as
acOes decisorias para responder a um questionamento pessoal e ao mesmo tempo amplo,
fundamentado, consciente, pois descreve e analisa 0s problemas referentes as canecas
do R.U., um assunto que repercutia e impactava a ele e a muitos da comunidade
académica. E nesse “[...] jogo constante de suas respostas, [0 sujeito] altera-se no
proprio ato de responder” (FREIRE, 20114, p.55). Portanto, interpretamos dessa atitude

e dessa autonomia o fato de que

Ha uma pluralidade nas relagdes do homem com o mundo, na medida
em que responde a ampla variedade dos seus desafios. Em que néo se
esgota num tipo padronizado de resposta. A sua pluralidade nédo é so6
em face dos diferentes desafios que partem de seu contexto, mas em
face de um mesmo desafio. No jogo constante de suas respostas,
altera-se no préprio ato de responder. Organiza-se. Escolhe a
melhor resposta. Testa-se. Age. Faz tudo isso com a certeza de
guem usa uma ferramenta, com a consciéncia de quem esta diante
de algo que o desafia. Nas relacbes que o homem estabelece com o
mundo ha, por isso mesmo, uma pluralidade na prépria singularidade.
E ha também uma nota de criticidade. A captacdo que faz dos dados
objetivos de sua realidade, como dos lagcbes que prendem um dado a
outro, ou um fato a outro, é naturalmente critica e, por isso, reflexiva
[...] (FREIRE, 20114, p.55 -56, grifo nosso)
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Do processo de tomadas de decisdes que, por sua vez, culmina na libertacdo do
professor em formacao de possiveis amarras que ndo o oportunizavam lidar com o seu
criar, é que interpretamos o brotar da autonomia desse sujeito, que tem o potencial para

ser um individuo atuante no mundo e, sobretudo, em sua pratica docente. Tanto € que

toda vez que se suprime a liberdade, fica ele um ser meramente
ajustado ou acomodado. E por isso que, minimizado e cerceado,
acomodado a ajustamentos que lhe sejam impostos, sem o direito de
discuti-los, o homem sacrifica imediatamente a sua capacidade
criadora (FREIRE, 201143, p.59).

O resultado desse processo ciclico € um sujeito mais critico, que pode se
adaptar melhor as pluralidades, aos locais em que ministrara suas aulas. Sujeito que cria,
que dialoga sobre sua criacdo, e que certamente buscard, no cotidiano de seus alunos,
situacdes que contemplem a realidade do local no qual exercera sua profissao.

Uma situacdo que ilustra a pratica do sujeito resultante do processo descrito
ocorreu com Stallone. Bolsista do projeto PEIC, trabalha com jovens da area rural da
cidade e, na oportunidade de promover uma atividade fora da escola, sugeriu formar
grupos entre os alunos para que 0os mesmos formulassem problemas nesse novo

ambiente, no caso o Parque do Sabia®. Segundo ele, essa atitude

veio de EMAP, por isso que estou falando, se eu ndo tivesse gostado
eu teria anulado aquilo da minha cabega. (Stallone)

A atitude que discutimos, que no caso de Stallone, ha pouco citado, extrapola o
ato de formular problemas e se intersecta com seu proprio planejamento enquanto
professor, nos leva a acreditar que é possivel, que os futuros professores se estabelecam
cada vez mais proximos do “tempo inventivo”.

Compreendemos que a estrutura que EMAP foi pensada durante a pesquisa,
sobretudo o trabalho com o PIPE, contribui de maneira significativa para que essa
proximidade se efetive, tornando menos frequentes as praticas reprodutivas do futuro

professor.

% Um parque de Uberlandia que possui um zooldgico em seu interior e é circunscrito por uma
pista de caminhada de 5 km de extensdo. Com um grande bosque e uma bela represa, o local é
muito atrativo para familias e esportistas.
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Em suma, percebemos que, de um tema surgia a problematizacdo que
sintetizamos enquanto as discussdes e questionamentos eram baseados em determinado
assunto central. Oportunizar tais momentos, bem como crer na criacdo advinda dos
discentes marca o primeiro passo para que as atitudes comecem a surgir. Germinadas a
partir do pensamento e da acdo, essas sementes (atitudes) geram e sdo geradas por
mudangas. Esse processo ocorre tendo como base a oportunidade de formular
problemas. Quando o discente pratica essas atitudes, ou processos decisorios
conscientes, comecga a construir e viver sua propria liberdade, caminhando rumo ao

tempo inventivo, mudando, se (re)inventando.

 LIBERDADE <LIBERDADE
ATITUDES < 1\ MUDANCAS
ATITUDES l > MUDANCAS
FORMULAGAO DE PROBLEMAS [
EMATIZACA
Q?\()B\- CAo
TEMA
l “RoBLEMATIZAGRO
ATITUDES ATITUDES
—T |AUTONOMIA e
MUDANCAS MUDANCAS

Figura 30: Esquema de autonomia propiciada pela oportunidade de formular problemas em EMAP
Fonte: Proprio autor, 2014

E nesse ciclo inicialmente alimentado pela formulacdo de problemas,
colocamos a liberdade enquanto fluxo que simboliza o movimento, o qual instiga e
incentiva que 0 processo ndo cesse e que alimenta e é alimentado por mudangas e
atitudes. No entanto, ha chaves que podem interrompé-lo, como exemplificamos, a
crenca na criatividade do professor em formacdo. Se essa crenga ndo se conecta, a
libertacdo ndo ocorre, pois o fluxo ndo existirg, tampouco as mudangas e atitudes que

sdo o exercicio real dessa liberdade. Ao contrério, se ha a conexdo da crenga na
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criatividade passa-se o fluxo a entrelagar nas atitudes e mudancas resultando, no sujeito,
a autonomia para que o mesmo continue a formular e problematizar, conscientemente,
temas do seu cotidiano. Todavia, o sujeito liberto por ele mesmo, ou seja, por suas
atitudes, pode continuar vivendo esse ciclo e a cada vez que isso ocorrer, certamente sua
autonomia aumentara, pois mais liberdade o mesmo conquistara.

Este movimento deve ser constante. Percebemos que esse € um processo que
poderiamos, de maneira figurada, comparar com a primeira lei de Newton: um corpo
que esta em repouso, tende a permanecer em repouso, a menos que uma forga resultante
ndo nula haja sobre ele, e de fato € isso que nos parece ter ocorrido. EMAP simbolizou a
forca resultante, que ndo se anulou, e agiu sobre os discentes, se diferenciando em
apenas um aspecto: EMAP ndo atuou somente sobre, mas também com os estudantes,
pois era dindmica, se renovou a cada encontro, a cada comentario e € nessa perspectiva
que completamos com a segunda parte da primeira lei de Newton, que a grosso modo
afirma que aquele corpo que esta em movimento, tende a permanecer em movimento.
No entanto, ao contrario do que afirma a lei, entendemos que a velocidade desse
movimento, no caminhar rumo ao tempo inventivo, ndo € constante, podendo variar,
uma vez que o processo € dinamico, se alimenta de ideias internas e externas, de

comentarios, de dialogos, de reflexdes pessoais, etc.

2.3.2. DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Apesar da preocupacdo envolvendo a Resolucdo de Problemas, que notamos
nos discursos tedricos nos trabalhos entregues em forma de artigos como sintese do
PIPE de cada discente, verificamos em todos eles que a preocupacdo maior ndo era de
fato prosseguir segundo passos sugeridos por Polya (1995) ou Onuchic(1999).

Em todos os trabalhos encontramos tracos da teoria de RP, no entanto, a pratica
pensada para cada problema nédo se concentrava em etapas para a sua resolucéo e sim
em descrever a situacdo, bem como sugerir a solugdo (como é possivel observar na
Parte 2 desse capitulo). Nessas sugestdes verificamos em varios casos 0 uso do

computador como ferramenta para auxiliar a visualizacdo dos dados, bem como a
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utilizacdo dos modelos por aqueles que ndo tém o conhecimento matematico empregado

no mesmo (caso da Carol com a planilha eletronica).

2.3.3. DA FORMULACAO DE PROBLEMAS E MODELAGEM

MATEMATICA

Ao formular um problema, ha de se ter em mente um tema, seja ele envolvendo
matematica ou qualquer outra disciplina. Sem um tema, ndo ha problema, como
podemos observar na dindmica da modelagem matematica utilizada no ensino, segundo
Biembengut e Hein (2013).

Organizacdodo
trabalhoescrito e
exposicdo oral

Escolha —~ — —
dotema Formulagdo | ’I Resolugdo I——>| Modelo I———)| Seminario

| Pesquisa | Validag&o
| Pesquisa |

do modelo

Levantamento 7
de questoes
Figura 31: Modelagem na educagéo
Fonte: BIEMBENGUT; HEIN, 2013, p. 12

Note que, a formulacdo ocorre justamente apds a escolha do tema, quando
pensamos a modelagem matematica na educacdo. Além disso, na propria teoria sobre
formulacdo de problemas podemos encontrar indicios sobre a importancia do tema.
Mendonca (1999) quando sugere algumas maneiras para desencadear o processo de
formulacdo, coloca trés das quatro sugestdes com aspectos que envolvem direta ou
indiretamente a escolha de um tema. Como enfatizamos no capitulo de discussbes
tedricas, a autora em questdo enfatiza que pode ser possivel flagrar situagdes de um
contexto escolar ou de um contexto mais amplo, convocar os(as) alunos/as para a
escolha de temas geradores, partir de um assunto (tema) previamente escolhido, partir
de um modelo matematico conhecido. As trés primeiras sugestbes envolvem
diretamente temas para motivar a formulagcdo de problemas e a quarta, em nossa

compreensdo, também, no entanto o faz de maneira indireta, pois perceba que ao se ter
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um modelo existe um tema que o cerca. Um modelo de dindmicas populacionais traz o
tema de crescimento populacional, por exemplo. Um modelo para se encontrar as raizes
de uma fun¢do do segundo grau tem também um tema, que pode ser tanto préatico (lucro
de uma empresa, por exemplo), quanto tedrico (lidar com os “zeros” de uma funcéo).

Além de Mendonca (1999), Brown e Walter (2005) ao colocarem o level zero
como etapa inicial da Formulacdo de Problemas, o caracterizam como etapa de escolha
de um ponto de partida para se pensar os atributos. Nesse caso, 0 ponto de partida
também pode ser um modelo pronto, no entanto 0 mesmo esta, em nosso entendimento,
sempre imerso em um tema, podendo ser de cunho teorico ou pratico. Claro que as
vezes 0 pensamento a respeito do problema surge simultaneamente com o tema, no
entanto, esse é essencial para que exista a formulacdo, bem como a modelagem.

Vérios dos discentes entrevistados relatam que, ndo fosse o auxilio e as
discuss@es, do professor e da turma, para a escolha do tema, os trabalhos teriam grandes

chances de ndo existirem, como exemplifica Pitdgoras em uma de suas falas:

eu ndo tinha uma ideia e o professor jogou essa ideia e eu achei legal,
porque eu nao ia ter essa ideia, ai teve essa ideia na aula, eu gostei
dessa, é relevante e é legal e eu estou envolvido [...] Acho que a parte
mais dificil é definir um tema. Enquanto eu nédo tinha um tema eu
fiquei “pressionado”. Depois que definiu o tema, metade das
dificuldades foram embora. Quando vocé ndo tem o tema ali vocé fica
muito solto. (Pitagoras)

Nesse sentido destacamos uma observacdo relevante que verificamos nessa
pesquisa: é importante que no processo de formular o professor auxilie na escolha do
tema, sobretudo quando seus alunos ndo tém essa pratica como algo natural em sua
formagdo. Logo, “a atuagdo do professor, nesse momento, volta-se primordialmente
para a utilizacdo de estratégias que facilitem aos alunos a escolha de um assunto
abrangente, motivador e sobre o qual seja facil obter dados ou informacdes”
(BIEMBENGUT; HEIN, 2013, p. 24).

Do tema e da problematizacdo em torno do mesmo surge a formulacdo do
problema e, embora tenhamos percebido na trajetéria dos licenciandos durante a
elaboracdo do PIPE (Parte 2) que, tanto em suas buscas tedricas, quanto em suas
discussbes praticas ou metodologicas, ndo tenham surgido variados embasamentos na

teoria de Formulacdo de Problemas, ha alguns pontos que podemos considerar.



147

Nessa perspectiva, a formulacdo problemas, na disciplina EMAP, durante a
pesquisa, se manifestou nos discentes a partir do tempo que Silver (1996a) caracteriza
como “antes”, ou seja, os problemas criados ndo surgiram durante a resolugdo de outro,
tampouco ap6s a mesma. Todos 0s nossos entrevistados apresentaram tal caracteristica.

Podemos, ainda, nos referir sobre a “exploragdo externa” dos fatos, bem como
interpretagdes mais dinamicas da relacdo “exatiddo versus aproximacdo” (BROWN;
WALTER, 2005).

Exemplificamos essa caracteristica, a partir de uma situacdo que ocorreu
durante as reflexdes de Tsuname sobre seu trabalho. Ele desenvolveu o PIPE voltado
para a tarifa de dnibus frente ao salario minimo. No inicio dos didlogos durante as aulas
no laboratério a ideia foi se moldando, no entanto, Tsuname parecia apreensivo e
incomodado em ndo conseguir olhar para a realidade ¢ “tomar” dela todas as variaveis
para aquele problema. Tentamos, durante dias, argumentar a respeito da naturalidade de
ndo se conseguir modelar a realidade e suas dindmicas em seus minimos detalhes, no
entanto o jovem parecia irredutivel, até que plotamos no GeoGebra o grafico da funcédo
f(x) = x2, e ele reconheceu de pronto a curva como uma pardbola. Utilizamos a
ferramenta zoom para ampliar a curva, a ponto de que quando se olhava para 0 monitor
do computador, via-se apenas uma reta, ou algo muito proximo disso. Nesse momento
ele foi questionado sobre o qudo exato ele conseguiria ser ao visualizar as caracteristicas
de uma situacdo na realidade e isso lhe causou um conflito interno, que
consequentemente, tornou-o mais flexivel ao perceber que, para determinado fragmento
do dominio daquela funcdo, um segmento de reta pode ser aplicado e ter semelhanca
com a curva original, tornando-se uma aproximacdo a ser considerada frente a uma
determinada situacéo.

Ainda que outros tracos da teoria de Formulacdo de Problemas ndo tenham
sido diretamente evidenciados nos Projetos Integrados de Pratica Educativa dos
entrevistados, percebemos que a oportunidade de criar os problemas colabora para
evitar o erro do problema pronto (MENDONCA, 1993), de modo que, ao invés de
trabalhar com as relagdes entre os dados e a pergunta ja postas no problema pronto, o

discente tem que cria-las. Para Tsuname,

Criar um problema parte de vocé, ndo tem nada que vai te ensinar a
criar um problema, vem la do eu. (Tsuname)
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Com uma visdo ampla Mendonca destaca:

[...] temos que transformar a Educacdo Matematica em um
ambiente educativo que tem espago para a observacdo, a
experimentacdo e o dialogo — ndo s6 o dialogo dirigido para a
formulacédo de problemas que envolvem as propriedades do
espaco e as quantificacdes, mas o dialogo que leva em conta 0s
aspectos sociais, afetivos e emocionais em torno dessas
questdes (MENDONCA, 1993, p. 274).

Dessa forma, EMAP pdde contribuir para a formagéo de um professor que viva
mais o dialogo e que enfatize os aspectos sociais, afetivos e emocionais, uma vez que
ele mesmo foi sujeito de sua criacdo e, portanto, p6de perpassar por todo e qualquer
pensamento que fosse oriundo de sua imaginacdo, incluindo emocdes, criticas a
economia, interpretacdes financeiras, dentre outros que pudemos notar nas proprias
tematicas dos Projetos Integrados de Pratica Educativa.

Em verdade, outro aspecto consistente é verificado na pratica em que essa
pesquisa esteve imersa. Durante o processo de elaboracdo dos trabalhos, os discentes
comecaram a percorrer caminhos que perpassavam por uma realidade vivida por eles ou
por outros, sendo que, em alguns casos, é possivel constatar a criagdo de um modelo
matematico. Dentre esses casos, uma parte concebe todo o processo de Modelagem

Matematica e a outra ndo por completo (Quadro 25).

Quadro 25: Processo de Modelagem Matematica em EMAP

(continua) \

= - - Formulacéo + Resolucéo + Aplicacao
Formulacéo Formulacéo + Resolucéo ¢ ¢ plicag

+ Validagao
MODELAGEM MATEMATICA
Forma incompleta Forma completa
Problema + Modelo +
Problema Problema + Modelo L o m
Aplicacado + Validacao
) Stallone — Exposicao de Ani — Caronas
Ester — Suco e Refrigerante ) .
fotografias Universitarias
Luluzinha — Despesas com | Tsuname — Tarifa de Carol — Modelo da
alimentos Onibus e o salario minimo | Republica

31 podemos observar essa caracteristicas na sintese que elaboramos no tépico 1.6
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Quadro 25 Processo de Modelagem Matematica em EMAP

(conclusdo)

Forma incompleta Forma completa

Problema + Modelo +
Problema Problema + Modelo L L
Aplicacéo + Validagéo

Pascoalina — Dilema entre
transporte publico e
particular

Pitagoras — Canecas do

Restaurante Universitario

Fonte: Proprio autor, 2014

Ao observarmos os trabalhos de Pitagoras, Ester, Luluzinha e Pascoalina é
possivel verificar que os mesmos criaram 0s problemas e apesar de alguns utilizarem
gréficos e quadros, ndo observamos o surgimento de um Modelo Matematico para a
solucgéo do problema.

Tsuname obteve um modelo para o “impacto” do preco das passagens de
onibus frente ao salario minimo. No entanto, apesar de apresentar uma proposta para
uma aula envolvendo as discuss@es, ele ndo tentou aplicar o modelo criado e, portanto,
ndo foi possivel realizar a aplicacdo e validacdo. Disso, concluimos que, o0 modelo foi
criado, no entanto, o processo de modelagem como um todo néo se deu por completo.

Ani criou o problema, elaborou o modelo e constatou que para 0 Seu caso 0O
preco cobrado estava sendo justo, portanto consideramos que a mesma concluiu o
processo de modelagem, pois concretizou a aplicacdo e verificacdo (validacdo) do
mesmo. Carol e seu “modelo da republica” também perpassou todas as etapas do
processo de modelagem, inclusive a validacdo do modelo que se deu em duas etapas
(antes de considerar os dias em que cada moradora permanecia na republica e
posteriormente).

Por fim, Stallone, criou e generalizou seu modelo para a exposi¢do de
fotografias de seu amigo, no entanto, 0 mesmo ndo péde confirmar se foi utilizado na
pratica, logo ndo poderemos ser precisos a respeito da completude do processo de
modelagem.

Percebemos, entdo, que quando EMAP foi pensada e oferecida aos discentes

com o propdsito que oportunizou que 0os mesmos formulassem problemas surgiu, ainda




150

que sem um planejamento prévio, um processo de Modelagem Matematica que se deu
de forma (in)completa. Se apresentar incompleta ndo é um problema para o ensinar e

aprender matematica, uma vez que a mesma é aprendida,

desde a formulacdo das hipéteses, o didlogo torna-se fundamental;
podemos arriscar afirmar que, em Modelagem, ndo temos escolha,
devemos aprender a fazé-la por meio de negociacdo, do convivio e da
construgdo coletiva do conhecimento (MEYER; CALDEIRA;
MALHEIRQS, 2011, p. 127).

Logo, se devemos aprendé-la, entendemos que aqueles que ndo concluiram
todo o processo de Modelagem estdo nessa caminhada, aprendendo a fazé-la. Ainda
para 0s autores, em se tratando do didlogo e de aprender sobre e como fazer modelagem
matematica a partir do mesmo, fica entendido que, “nessa perspectiva, ela pode
contribuir para a leitura do mundo em seus muitos e diversos aspectos” (MEYER;
CALDEIRA; MALHEIRQOS, 2011, p. 127). Nesse sentido, Freire (2011a) ressalta que
“Nao ha nada que mais contradiga ¢ comprometa a emersdao popular do que uma
educacdo que nao jogue o educando as experiéncias do debate e da andlise dos
problemas e que nédo lhe propicie condi¢des de verdadeira participacdo” (FREIRE,
20114, p.123).

Com este espirito de emersdo e libertacdo, nesse caso do licenciando em
matematica, € que entendemos que a formulacdo de problemas, que por sua vez criou
oportunidades de vivenciar a modelagem matematica, é a catalisadora do caminhar para
o “tempo inventivo”, bem como para a autonomia. Ao compreendermos a atitude
enguanto a vivéncia da proépria liberdade conquistada e, a autonomia o resultado dessa
liberdade do ser humano podemos, a partir dessa investigacéo, colocar a formulagédo de
problemas como uma atitude que permite se iniciar a modelagem. Essa, por sua vez, se
evidencia de modo semelhante a autonomia, uma vez que ao aprender a fazé-la, quem
vai aprendendo vai refletindo, problematizando, criando modelos, resolvendo o0s
problemas, verificando, experimentando e consequentemente se consolidando engquanto
sujeito cada vez mais liberto e, mais autdnomo.

E importante ver a autonomia enquanto condicdo de libertacdo, e também
enguanto processo continuo, pois ndao podemos nos confundir e dizer que somente
aqueles que fizeram modelagem de forma completa foram o0s que vivenciaram a
autonomia. Um contra exemplo é o de Tsuname que viveu a pratica docente pautada no

trabalho que desenvolveu no PIPE. Tsuname conquistou mais uma parcela de liberdade
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por meio de suas atitudes na busca pela oportunidade de discutir em sala de aula o que
havia pensado, portanto caminhou e conquistou mais autonomia do que tinha antes. Os
outros discentes, mesmo que ndo tenham vivenciado a pratica docente em torno de seus
Projetos, formularam, criaram problemas e alguns também os modelos. Esses também
conquistaram mais da liberdade e, nesse sentido, também se tornaram mais autdnomos a
partir da oportunidade de formular os problemas.

Sendo a formulagéo de problemas essa forca instigadora, EMAP pode ser
assim entendida enquanto 0 momento, no curso, para que se inicie ou se fortaleca de vez
a acdo criadora da atitude de formular problemas e até de praticar a modelagem

matematica. A esse respeito Carol enfatiza que:

A partir de EMAP eu consegui, eu ndo sei, ter uma maior facilidade,
ndo sei se foi pela pratica mesmo de conseguir, de pegar alguns
problemas que a gente via e tentar resolver, mas a relagdo da
disciplina com o problema, com a criatividade que tem de pegar
um problema da vida real e tentar transformar ele num problema
matematico e depois tentar criar um modelo em cima daquilo e
depois tentar resolver aquele seu problema real, aquilo me abriu
um leque para outras questfes. Nao s6 a questdo da republica, ndo
sO questdo individual, porque aquilo no momento era individual pra
mim, mas uma questdo mais geral mesmo, tanto que depois daquela
disciplina foram mais trés ou quatro problemas que eu tentei modelar.
(Carol, grifo nosso)

Nessa perspectiva, vislumbramos EMAP enquanto uma disciplina que, durante
a pesquisa oportunizou uma vivéncia da teoria e da pratica. Ndo de uma teoria pré-
moldada, engessada e que fosse inserida na mente dos discentes, mas, na realidade de
uma teoria que pode ser vivida e que gera mudangas, gera continuidade, tal como para
Carol que exemplifica com mais trés ou quatro problemas criados apés a disciplina.

Sobre esse tipo de teoria, entendemos que Freire (2011a) corrobora:

De teoria, na verdade, precisamos nds. De teoria que implica uma
insercdo na realidade, num contato analitico com o existente, para
comprova-lo, para vivé-lo e vivé-lo plenamente, praticamente. Nesse
sentido é que teorizar é contemplar. Nao no sentido distorcido que lhe
damos, de oposi¢do a realidade. De abstracdo. Nossa educacdo nédo é
tedrica porque lhe falta esse gosto da comprovacdo, da invencéo, da
pesquisa. Ela é verbosa. Palavresca. E  “sonora”. E
“assistencializadora”. Nao comunica. Faz comunicados, coisas
diferentes. (FREIRE, 2011a, 123)
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N&o faltou a oportunidade da comprovacdo, tampouco da invencdo. Nossa
teoria foi colocada de forma inacabada, ndo no sentido de imperfeicdo ou de descaso,
mas afirmando nossa crenca na criatividade do docente, tornando essa o0 incremento
daquela, ou seja, permitindo a dinamica de (re)inventar e ir aos poucos encorpando
nossa teoria, a cada criacdo. Embora tenhamos apresentado um breve planejamento do
que esperavamos para o PIPE, entendemos que nossa teoria comunicou, ao invés de
fazer comunicados, exatamente pela sustentacdo na iniciativa a mudanca e a verificacao

que essa pdde se enraizar, como uma teoria tal qual aquela que acabamos de defender:

antes, fazer um projeto no estagio, vamos supor, ai vou fazer um
projeto sobre angulos, ai vocé ia falar que angulo é formado por uma
semirreta, e tem um ponto ali, tem um ponto c4, etc. Agora hoje néo,
se eu fosse trabalhar com angulo eu ia buscar 14 na natureza, no
ambiente, para ensinar o aluno o que é o angulo, fazer ele ir 14
experimentar o que é o angulo, para depois eu vim falar, ‘ah tem um
ponto aqui’... [e sintetiza] meu modo de trabalhar agora seria
buscar atividade, ndo ficar somente escrevendo no quadro e
resolvendo exercicios. (Stallone, grifos nossos)

E, portanto temos esse conjunto formado pelo didlogo, pela crenca no que o
aluno ja conhece, pelo respeito mutuo, pela forca de mudar, pela atitude de criar, de
formular, de exclamar! E entender o aberto e inacabado enquanto algo que sempre pode
ser aprimorado foi de fato um belo caminho.

Por todas as caracteristicas ja citadas, complementamos que a pratica com
relacdo a formulacdo de problemas tornou possivel que os pensamentos sobre os quais
o PIPE foi alicergado fossem evidenciados. Retomamos inclusive os encaminhamentos
da resolucdo n° 03/2005 do Conselho Universitario, com relacdo ao Projeto Integrado de

Pratica Educativa, outrora citado:

[...] ndo se trata de formar simples repetidores de informagdes,
contetdos ou técnicas adquiridas no ambiente intelectualizado de uma
Universidade. Trata-se de preparar um profissional para realizar a
critica, a reflexdo e a proposicdo de um estilo de educacdo que, de
fato, promova a aprendizagem, o0 acesso ao patriménio cultural da
humanidade e o desenvolvimento de sujeitos (ou de subjetividades) e
da sociedade como um todo (UFU, 2005, p.3).

Entendemos que, a analise de dados permite-nos concluir que o intuito do
documento, bem como das reflexdes nele encaminhadas, se fizeram presentes a partir da

vivéncia da formulacéo de problemas, na disciplina EMAP.
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Como caminhada rumo a tempos diferenciados, mais lapidados e amadurecidos
€ que encerramos as consideragcdes acerca da libertacdo criativa do professor em
formacdo, verificando ser possivel e viavel que os mesmos criem, formulem e
reinventem suas praticas enquanto educadores, enquanto sujeitos criticos e mais
conscientes de que tém em suas maos e em sua imaginacdo o privilégio de fazer

diferente para si proprio e com aqueles que os cercam.
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CONSIDERACOES FINAIS

Como ja escrevi, desde crianca tenho apreco pelo ato de criar e durante as
experiéncias em minha vida coloquei essa carateristica em evidéncia. No entanto, havia
frustacdo quando o assunto era a escola, sentia-me, de certa forma, atado, sem grandes
oportunidades de cria¢do. Enquanto discente do Ensino Superior, cursando Licenciatura
em Matematica, essa inquietude continuou. Quando vivenciei a disciplina Ensino da
Matematica Através de Problemas notei praticas que contemplavam e enfatizavam,
sobretudo, sua resolucdo. Essa experiéncia se agregou aquelas outrora vividas e motivou
essa pesquisa.

As inquietacGes convergiram para a compreensdo de “quais os sentidos e
significados da disciplina EMAP para os estudantes da Licenciatura em
Matematica oferecida em torno da oportunidade de formular problemas?”. O
processo elaborado para produzir a resposta a esse questionamento foi disposto da

seguinte maneira:

Quadro 26: Disposi¢do da pesquisa
(continua)
Ser professor me parecia um bom
Minha trajetdria, meu saber objetivo
Tornar-me professor é 6timo

INTRODUCAO

O local
O contexto da pesquisa Quando a pesquisa foi realizada

Carater de inclusdo e exclusédo

A metodologia da pesquisa A construcéo dos dados
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Quadro 26: Disposi¢do da pesquisa

Problema

Problematizacéo

Resolucao de problemas

Formulacéo de problemas

Modelagem Matematica

RP, FP e Modelagem Matematica: trés
teorias e suas conexoes

Parte 1 — Organizacdo e
desenvolvimento da disciplina EMAP

Parte 2 — Trajetdria dos licenciandos na
elaboracdo do PIPE na disciplina
EMAP

Parte 3 — Analise dos dados: Libertacao
dos futuros professores

CONSIDERAGOES FINAIS

(conclusdo)

Problemas e suas categorias na
matematica

A RP no ensino: pontos destacados ao
longo da histéria

Algumas formas de entender e proceder
com a RP na Educacdo Matematica

Modelagem e

Modelo: Modelagem
Entendendo e
Refletindo Modelo

A modelagem e a formacao de
professores

Carol

Pitagoras

Tsuname

Ani

Ester

Luluzinha

Pascoalina

Stallone

Do problema e da problematizacao
Da resolucéo de problemas

Da formulagéo de problemas e
modelagem matematica

Fonte: Préprio autor, 2014

Desde o inicio dessa pesquisa acreditavamos nas potencialidades criadoras dos

discentes, bem como, nos conhecimentos dos mesmos. Acompanhamos durante dois
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semestres a disciplina EMAP oferecida pelo curso de Licenciatura em Matematica da
Universidade Federal de Uberlandia. Em parceria com o docente que ministrava as
aulas, e contando com a compreensdo e boa fé dos discentes, pudemos dialogar e
entrevistar oito desses estudantes, que se mostraram interessados em compartilhar suas
opinides e experiéncias.

O foco da pesquisa foi o Projeto Integrado de Prética Educativa desenvolvido
pelos estudantes em EMAP. O objetivo foi perceber, na trajetoria daqueles alunos, o
resultado criador que a oportunidade de formular problemas poderia lhes causar.

Para tanto, a disciplina em evidéncia foi pensada em torno da oportunidade de
formular problemas, sendo que, no primeiro semestre da pesquisa, EMAP foi
subdividida em leitura, discussdo de textos e o trabalho dos discentes com o PIPE. O
segundo semestre foi organizado em torno de 11 atividades, das quais a décima
consistia no Projeto referido. Além disso, a discussdo de textos ainda foi muito presente.
Essa nova organizacdo trouxe mais estabilidade para a disciplina, uma vez que as
demais atividades, sobretudo as anteriores ao PIPE, foram pautadas na resolugédo de
problemas, na criatividade e também em aspectos tedricos. No entanto, percebemos que
os trabalhos produzidos foram relevantes, tanto no primeiro quanto no segundo
semestres. Essa concluséo se deve ao olhar dessa pesquisa no que se refere ao PIPE, o
qual foi sistematizado de maneira igual em ambos os semestres, sobretudo no que diz
respeito aos momentos dedicados a debates e reflexdes.

Dos oito entrevistados, trés (Carol, Pitdgoras e Tsuname) cursaram EMAP no
primeiro semestre dessa pesquisa e os demais (Ani, Ester, Luluzinha, Pascoalina e
Stallone), no segundo. Alguns dos trabalhos, que foram entregues ao professor da
disciplina em forma de artigo académico, apresentaram tracos de Modelagem
Matematica (problema ou problema + modelo), outros em nosso entendimento
percorreram todo o processo (problema + modelo + aplicacdo + validacdo). Dai,
dividimos os resultados em duas categorias, sendo uma para aqueles que fizeram a
modelagem de forma incompleta (apresentaram um problema ou um modelo
matematico) e outra para os que fizeram a modelagem matematica de forma completa.

Os discentes que apresentaram a modelagem de forma incompleta, néo
superando a fase do problema foram: Pitdgoras com seu trabalho sobre as canecas do
Restaurante Universitario, Ester e a discussao sobre suco e refrigerante, Luluzinha e as
despesas com alimentacdo, Pascoalina com seu dilema entre utilizar o transporte pablico

ou particular para ir até a universidade.
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Outro agrupamento, que teve por objetivo reunir aqueles que apresentaram
além de um problema formulado um modelo matematico para 0 mesmo, mas, que ndo o
aplicaram e validaram, foi constituido por: Stallone com a exposi¢do de fotografias,
Tsuname com a relacéo entre o salario minimo e a tarifa de 6nibus.

Encerrando, elencamos os trabalhos que apresentavam todos os tracos do
processo de Modelagem Matematica, tal como problema, modelo, aplicacdo e
validagdo. Nesse ultimo agrupamento encontram-se os trabalhos de Ani que discute as

caronas universitarias e, também, Carol com o estudo a respeito de despesas com a

republica.
Quadro 27: Processo de modelagem matematica em EMAP
Formulagio Formulacdo + Resolugdo Formulagao : \ngfﬂzggg + Aplicagao
MODELAGEM MATEMATICA
Forma incompleta Forma completa
Problema + Modelo +
Problema Problema + Modelo L L
Aplicacdo + Validacéo
) Stallone — Exposicao de Ani — Caronas
Ester — Suco e Refrigerante ) .
fotografias Universitarias
Luluzinha — Despesas com | Tsuname — Tarifa de Carol — Modelo da
alimentos onibus e o salario minimo | Republica

Pascoalina — Dilema entre
transporte publico e

particular

Pitagoras — Canecas do

Restaurante Universitario

Fonte: Proprio autor, 2014

A divisdo em categorias ndo tira a qualidade de nenhum dos trabalhos.
Entendemos que todos sdo de grande contribui¢do para a Educacdo Matematica e por
isso dedicamos atencdo especial para a elaboracdo da parte 2 do capitulo 2 dessa
pesquisa, no qual detalhamos as caracteristicas de cada PIPE desenvolvido. E

importante ressaltar ainda que, dentre os oito Projetos, quatro foram publicados em
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eventos regionais e nacionais. Um deles, no caso o do modelo da republica, serviu de
inspiragéo para a elaboracao do trabalho de concluséo de curso de Carol.

Apesar dos belos trabalhos criados, verificamos a existéncia de dificuldades
iniciais no que diz respeito a escolha dos temas para 0s projetos. Varios dos
entrevistados afirmam terem tido dificuldades naquele momento, uma vez que situagdes
assim ndo haviam sido vivenciadas por eles até entdo. Constatamos nesse ponto a
importancia do papel do professor formador enquanto sujeito que dialoga, instiga e que,
inclusive, sugere caminhos. Embora ndo tenhamos a oportunidade de acompanhar os
discentes em outros momentos, acreditamos que em oportunidades futuras essa

dificuldade ndo sera tdo intensa quanto em EMAP. Como relata Ani:

Nessa parte de pensar num problema agora, Vocé consegue pensar
mais amplo. (Ani)

E pensando “mais amplo” podemos discutir problemas daqueles que precisam
do transporte publico, expor fotografias ou fazer compras para casa. Discutir os
problemas formulados é uma das caracteristicas da autonomia e um exercicio de
liberdade que se expressa, ora de forma subjetiva, com os didlogos em grupo, com
preocupacOes daquelas de cocar a cabeca, ora de forma objetiva, por meio de célculos,
quadros, com férmulas e generalizages.

Dai a resposta para a questdo criada a partir das minhas inquietacdes e que
motivaram essa pesquisa pode ser sintetizada em uma s6 palavra: libertacdo. Libertacao
que € a vivéncia das atitudes. Atitude que se originou da formulagdo, que por sua vez
resultou na Modelagem Matematica e, sobretudo, de acreditar que os alunos possuem
um grande saber, que outrora permanecia oculto ou ressabiado, envergonhado de se
mostrar, mas que ao mesmo tempo é amplo, poderoso o suficiente para causar
mudangas, para motivar a elaboragéo de artigos académicos e apresentagdo dos mesmos
em eventos, para criar um trabalho de concluséo de curso e inspirar a pos-graduagéo. E
esse processo que expomos na figura 32 expressa a trajetoria dessa pesquisa no que diz

respeito as observacdes e conclusdes do processo de libertacdo vivenciado em EMAP.
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e
LIBERDADE <LIBERDADE
ATITUDES T MUDANCAS
ATITUDES i MUDANCAS
— FORMULAGAO DE PROBLEMAS [
EMATIZACA,
Q?\()EL CAo
TEMA
l “ROBLEMATIZAGRO
ATITUDES ATITUDES |
—H AUTONOMIA —T%
MUDANCAS MUDANCAS

Figura 32: Esquema de autonomia propiciada pela oportunidade de formular problemas em EMAP
Fonte: Proprio autor, 2014

Nas aspiracdes sobre a liberdade compreendemos que a autonomia também &
representada pela ponta da seta do quadro 27, quando o sujeito se liberta “caminhando
sobre a seta” vai conquistando e vivendo essa liberdade ao ponto que pode vivenciar
também a autonomia, no entanto, como entendemos autonomia enquanto a condi¢édo de
um povo ou pessoa que tenha se libertado, pensamos que o sujeito na ponta da seta tem
maior autonomia, contudo aquele que caminha sobre a seta também vivencia uma
intensidade diferente da mesma, uma vez que esta se libertando.

Verificamos que a capacidade criadora pode ser ainda mais potencializada
quando se formula. Para um professor, a formulacdo pode ser tdo interessante quanto a
resolugdo, partindo do principio de ndo se ter um “enunciado” ou estrutura ja pronta, por
mais criativa ou contextualizada que a mesma seja. O educador se liberta quando nao
depende, por exemplo, do livro didatico para a totalidade de sua aula, sobretudo no que
diz respeito as discussdes a respeito da pratica de seus educandos. A liberdade da qual
falamos se encontra quando o professor ndo se vé mais sempre dependente de conseguir
estratégias para amortizar a “distancia” entre o livro ou demais midias e 0 que 0s seus
alunos entendem como problema. Ao inves disso existem as atitudes de formular, as
ideias fluem, sdo compartilhadas e dialogadas. E, dai podemos afirmar que, nesse

sentido,

a Matemética pode dar sua contribuicdo & formagdo do cidaddo ao
desenvolver metodologias que enfatizem a construcado de estratégias, a
comprovacdo e justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa
pessoal, o trabalho coletivo e a autonomia advinda da confianga na
prépria capacidade para enfrentar desafios (BRASIL, 1998, p. 27).
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Ao oportunizar a formulagéo de problemas, verificamos que um dos resultados
foi a vivéncia de parte ou de todo o processo de Modelagem Matemaética e acreditamos
que esse € um grande exemplo do experimentar — naquele caso por parte dos professores
em formacdo — da criatividade, iniciativa pessoal e autonomia, tornando-0s, como
vimos em suas falas, mais confiantes em sua capacidade para lidarem com os desafios.

Portanto, em sintese, essa pesquisa mostra que as possibilidades de ocorrer a
Modelagem Matematica podem ser potencializadas quando se propicia a formulacédo de
problemas, que ha de se ter um professor que seja parceiro de seus alunos durante essa
caminhada, sobretudo, quando os mesmos nunca tiveram tal oportunidade. Além disso,
0 ato de formular abre caminhos para a libertacdo, por meio de atitudes, respeitando o
conhecimento do discente, contribuindo para que o mesmo pratiqgue a acgdo, a
imaginacdo e se liberte de estruturas pré-concebidas e que ndo contemplam todas as
possiveis realidades de seus futuros alunos.

Almejamos que essa criatividade se adentre no sistema educacional, que se
encontra em constante mudanca, juntamente aos discentes entrevistados. Nesse sentido
de melhorar, embora algumas realidades educacionais permanecam intactas ha anos,
diversos esforcos tém sido realizados com o intuito de modificar os espacos e formas de
se ensinar e aprender. Esperamos que essa pesquisa faca parte dessas mudancas e possa
contribuir para a formacdo de futuros professores e, consequentemente, de seus
respectivos alunos.

Contudo, é também compreensivel que se encontrem dificuldades. Embora
tenhamos verificado o processo de libertacdo dos professores, ou o inicio dele,
motivado pela formulacéo de problemas, entendemos que esses momentos por enguanto
estdo inconclusos, uma vez que € importante persistir com esse trabalho, tanto na
disciplina pesquisada, quanto em outras, para que isso de fato passe a ser parte do
pensamento dos discentes do curso de Licenciatura em Matemética. Além disso, a
realidade da escola pode impactar tornando complicada a vivéncia dessa liberdade se a
mesma ndo possuir bases solidas para que se possa ter a flexibilidade que o sistema e o
bom senso do educador exigem.

Antes de encerrarmos, € importante ressaltar que, por todas as caracteristicas ja
citadas, a pratica com relacdo a formulacdo de problemas tornou possivel que os

pensamentos sobre os quais o PIPE foi alicercado fossem evidenciados. Retomamos
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inclusive os encaminhamentos da resolugédo n° 03/2005 do Conselho Universitario, com

relacdo ao Projeto Integrado de Pratica Educativa, outrora citado:

[...] ndo se trata de formar simples repetidores de informacdes,
contetidos ou técnicas adquiridas no ambiente intelectualizado de uma
Universidade. Trata-se de preparar um profissional para realizar a
critica, a reflexdo e a proposicdo de um estilo de educacdo que, de
fato, promova a aprendizagem, o0 acesso ao patriménio cultural da
humanidade e o desenvolvimento de sujeitos (ou de subjetividades) e
da sociedade como um todo (UFU, 2005, p.3).

Entendemos que a analise de dados permite-nos concluir que o intuito do
documento, bem como das reflexdes nele encaminhadas, se fizeram presentes a partir da
vivéncia da formulagéo de problemas, na disciplina EMAP.

Esperamos que, a préatica de criar, de formular persista, sobretudo nos dois
estagios supervisionados presentes no curso apds o periodo em que EMAP se encontra.
Nesse sentido, contribui-se de maneira significativa para que o processo ciclico de
incentivar e ser incentivado pelo caminhar rumo ao tempo inventivo continue. E dessa
forma o pensar critico e criativo possa também se libertar das disciplinas e viver na
pratica e nos pensamentos dos futuros professores de matematica que experimentaram a
pratica da formulag&o.

Deixamos em aberto para pesquisas futuras os aspectos concernentes a pratica
de formular problemas enquanto docente atuante na rede publica ou particular, bem
como a possibilidade de que essa préatica se efetive de tal forma no curso que ela se
desprenda de uma disciplina e abranja uma quantidade maior de experiéncias, que
motive e seja motivada por uma consciéncia coletiva, superando diferencas de
pensamentos e de fato se enraizando nos planejamentos e praticas das disciplinas. Ainda
para o futuro, esperamos ser possivel estudar a superacdo do tempo inventivo, para algo
que ultrapasse o inventar e na vivéncia cada vez maior da liberdade adquirida se
verifique também em tempos aplicativos. Pensamos ser importante observar a
autonomia crescendo em cada um desses individuos que experimentou a oportunidade
de formular problemas a cada ciclo vivido. No entanto, por ora discursar sobre esse
novo tempo, bem como sobre o aumento ou maior consolidagcdo da autonomia seria
especulacdo, uma vez que sabemos que o olhar a respeito das aplicagdes vivenciadas na

liberdade e autonomia conquistada pelos individuos que tiveram suas praticas pautadas
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em torno da possibilidade de formular problemas, exige tempo para 0 acompanhamento,

além de novas discussoes teoricas.
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O questionario a seguir se refere a disciplina de EMAP, mais especificamente sobre o
PIPE. Contamos com a sua colaboragdo para que possamos contribuir juntos para o

aprimoramento da disciplina e para a Educacdo Matematica de maneira geral.

1 - Qual seu nome?

2 — Por qual apelido prefere ser chamado?

3 — Qual o0 ano e o semestre que cursou a disciplina?

4 — Qual o titulo da sua producdo final do PIPE?

5 — Resuma em um paragrafo sua producéo final do PIPE.

6 — Seu envolvimento na producgéo do PIPE em EMAP foi de:

() 100%

( ) Entre 90% e 95%
( ) Entre 75% e 85%
( ) Entre 50% e 60%

( ) Menor que 30%

( ) Mais de 95%

( ) Entre 85% e 90%
( ) Entre 60% e 75%
( ) Entre 30% e 50%

( ) Outro

7 — Segundo sua propria avaliacdo, qual foi a qualidade da producdo do seu trabalho de

PIPE em EMAP?
( ) Excelente
( ) Bom

( ) Ruim

() Muito bom

() Regular

8 — Segundo sua opinido, qual a importancia ou relevancia do tema do PIPE em EMAP?
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( ) Muito relevante, com boas contribuices.
( ) Relevante, com alguns tépicos com abordagens classicas.

( ) O tema, e por consequéncia o trabalho, foram abordados de maneira totalmente
classica, apresentando grande importancia, mas, no entanto, sem grandes mudangas na
forma de ver e abordar a matematica.

( ) Irrelevante, sem grande importancia.

9 — Considerando sua propria avaliagdo, a organizacdo dos conteudos tratados no seu
trabalho do PIPE, pode ser considerada como:

( ) Excelente.

( ) Muito boa organizacéo.

( ) Apesar de ter ficado organizado, acredito que pudesse ter ficado melhor.
( ) Ruim.

10 — Com suas reflexdes de hoje, ap6s ter concluido a disciplina, como caracterizaria a
criatividade da abordagem do trabalho?

( ) Excelente, a abordagem do trabalho foi muito criativa.

( ) Muito boa, mas percebo que poderia ter sido muito mais criativo(a).
( ) Boa, ndo avalio o trabalho como criativo.

( ) Ruim.

11 — Quanto a originalidade da proposta, vocé acredita que:

( ) Foi excelente. A proposta é totalmente original e inovadora.
( ) Muito boa. A proposta é consistente e ndo encontrei nenhuma pesquisa a respeito.

( ) Boa. Apesar de haverem algumas pesquisas a respeito, acredito que a forma como
abordei o tema fez diferenca.

( ) Ruim. A ideia ja foi muito usada e aparece em diversos trabalhos e pesquisas sobre o
tema, bem como em atividades do cotidiano de varios professores de matematica.

12 — Os objetivos propostos foram alcancados de forma:

( ) Excelente. () Muito boa.
( ) Boa. () Regular.
( ) Ruim.

13 — Como vocé vé a contribuicdo de seu trabalho do PIPE nessa disciplina para a
aprendizagem dos alunos?
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( ) Excelente. Penso que o trabalho pode contribuir de forma significativa.

() Muito boa. Pode contribuir bastante, no entanto alguns detalhes deveriam ser
acertados.

( ) Boa. Pode contribuir um pouco para o aprendizado.
( ) Ruim.

14 — Como vocé avalia a contribuicdo de outras disciplinas do curso para o
desenvolvimento desse PIPE?

( ) Excelente. () Muito boa.
( ) Boas contribuicdes. ( ) Regular, quase ndo contribuiram.

( ) Ruim, ndo contribuiram em nada.

15 — Contribuicdo do desenvolvimento desse PIPE para 0 seu aproveitamento em outras
disciplinas:

( ) Excelente. O PIPE contribuiu muito em outras disciplinas.

( ) As contribuicdes foram muito boas, apesar de que poderiam ser melhores.
( ) Boas contribuicdes.

( ) As contribui¢des foram regulares, ainda poderiam ser bem melhores.

( ) Ruins, ndo houveram contribuigdes.

16 — Como vocé avalia o nivel de dificuldade para o desenvolvimento do PIPE dessa
disciplina?

( ) Tive dificuldades extremas. ( ) O desenvolvimento foi complexo.
( ) Dificuldade moderada. ( ) Regular.

( ) Nao tive dificuldades.

17 — Enumere, segundo suas observacdes, 0s principais pontos positivos do trabalho do
PIPE na disciplina EMAP.

18 — Enumere, segundo suas observacdes, 0s pontos vistos como negativos no trabalho
do PIPE na disciplina EMAP.



