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Resumo:

O presente trabalho refere-se a um recorte de uma pesquisa de mestrado que buscou analisar
como se realiza o ensino e aprendizagem de fung¢des definidas por varias sentencgas através da
Resolugdo de Problemas. Nessa pesquisa foi adotada a metodologia de pesquisa qualitativa, e
os métodos empregados foram a pesquisa participante ¢ a andlise documental. Envolvemos
quinze alunos do 2° ano do Ensino Médio de uma escola particular localizada na cidade de
Ourinhos/SP. Para a coleta de dados adaptamos oito atividades retiradas de livros didaticos
aprovados no PNLEM de 2012 até 2014 e uma do livro Matematica no Ensino Fundamental,
de Van de Walle (2009), que aborda com destaque a resolugdo de problemas em sala de aula.
A proposta didatica foi aplicada seguindo algumas orientagcdes que contemplam o trabalho
através da Resolu¢do de Problemas levando-nos a perceber elementos da aprendizagem
significativa nas atividades realizadas pelos alunos na resolu¢ao dos problemas propostos e na
constru¢ao de novos conhecimentos.

Palavras-chave: Educacdo Matemadtica; Resolucdo de Problemas; Fungdes definidas por
Virias Sentencas; Aprendizagem Significativa.

1. Introduciao

Desde o final da minha graduagdo, em 2005, tenho interesse em analisar e
compreender como a Resolucdo de Problemas, como metodologia de ensino e aprendizagem,
pode potencializar e ampliar o conhecimento matematico dos alunos em busca de uma

aprendizagem significativa.

Durante um curso de especializagdo em Educacdo Matematica e atuando como
professor da Educacdo Basica, pude aplicar algumas metodologias de ensino e aprendizagem
mais atuais como, por exemplo, a Modelagem Matematica e a Resolu¢do de Problemas. Penso
que essa segunda metodologia ¢ interessante, pois, dentre varios fatores, promove um
ambiente colaborativo fortalecendo o conhecimento matematico e enriquecendo a dindmica

das aulas, despertando nos alunos a vontade de resolver problemas.
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Como aluno de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias e Matematica da
Universidade Cruzeiro do Sul, foi possivel desenvolver uma pesquisa em que percebemos,
nos documentos oficiais e nos trabalhos relacionados & Educacdo Matematica (OLIVEIRA,
1997; FERREIRA, 2011), uma grande preocupacdo acerca do tema fungdes, certamente por
sua importancia na Matemadtica e em outras areas do conhecimento, tais como a Quimica, a
Fisica e a Biologia. Nesses trabalhos percebe-se a busca por diferentes propostas de ensino e

aprendizagem das fung¢des, seja func¢do afim, quadratica, exponencial, logaritmica e outras.

Particularmente, Ferreira (2011) apresentou em sua pesquisa o ensino de fungdes
através da Resolucdo de Problemas na Educagdo de Jovens e Adultos (EJA). Para o autor,
esse trabalho permitiu aos alunos desenvolverem autonomia na busca de solugdes aos
problemas reais ligados ao seu cotidiano, bem como favoreceu o espirito investigativo

possibilitando a construcdo e a compreensao dos conteidos matematicos.

Frente a esse panorama e percebendo a importancia do trabalho com fungdes nos
propomos a desenvolver uma pesquisa (GONCALVES, 2015) norteada pela seguinte questao
de pesquisa: Como se realiza a aprendizagem sobre fungoes de varias sentengas atraves da

resolu¢do de problemas?

Com base nessa questdo, desenvolvemos nove problemas que foram trabalhados no 2°
ano do Ensino Médio, com quinze alunos de um colégio particular da cidade de Ourinhos/SP.
Realizamos cinco encontros com aproximadamente duas horas e trinta minutos cada. Durante

todos os encontros praticamos a metodologia de ensino através da Resolu¢ao de Problemas.

2. Resolucao de Problemas

No inicio do século XX, o ensino da Matematica foi caracterizado por um trabalho
apoiado na repeti¢do, no qual o recurso a memorizagao e reprodugdo de exemplos e técnicas
era considerado importante, inviabilizando a aprendizagem significativa dos conceitos
matematicos e restringindo a aprendizagem matemadtica a poucos. Buscando superar esse
modelo de ensino e na tentativa de ampliar o conhecimento matematico dentro de outra
abordagem, buscou-se desenvolver um ensino voltado a compreensio e reflexdo.

(ALLEVATO, ONUCHIC, 2011, 2014)
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Encontramos nos Parametros Curriculares Nacionais, PCN (BRASIL, 1999)
recomendacdes para que a Matematica seja abordada possibilitando ao aluno pensar
matematicamente, levantar ideias, estabelecer relagdes e conexdes entre os temas matematicos
ou fora da Matematica, bem como desenvolver a capacidade de resolver problemas, explora-
los, generaliza-los e, at¢ mesmo, propor novos problemas. Esse documento aponta que

[...] a resolucdo de problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo
ou como aplicag@o da aprendizagem, mas uma orientagdo para a aprendizagem, pois

proporciona o contexto em que pode aprender conceitos, procedimentos e atitudes
matematicas (BRASIL, 1999, p. 41).

Também contamos com as pesquisas na area da Educagdo Matemadtica, que nos
ultimos anos vém se consolidando como um campo relevante e importante para aprofundar
concepgoes sobre ensinar, aprender e avaliar, e para compreender como se dd o pensamento

matematico no ambiente escolar e fora dele.

A resolug¢do de problemas, segundo Van de Walle (2009), deve ser vista como uma
atividade que se inicia a partir dos conhecimentos prévios e das dificuldades dos alunos,
identificadas pelo professor. Sendo assim, cabe ao professor formular problemas para a
aprendizagem significativa, criando um ambiente motivador e estimulante. Vale ressaltar que

tal metodologia deve ser mantida como pratica constante em sala de aula.

Por isso, € preciso que o professor esteja atento: um bom problema deve ser desafiador
e sua resolucdo ndo deve ser conhecida a priori ou memorizada previamente pelos alunos. “O
aluno analisa seus proprios métodos e solucdes obtidas para os problemas, visando sempre a
constru¢ao do conhecimento. Essa forma de trabalho do aluno ¢ consequéncia do seu pensar
matematico, levando-o a elaborar justificativas e dar sentido ao que faz.” (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2011, p.81). Além disso, conforme detalhado em Allevato e Onuchic (2014) e
Onuchic e Allevato (2011), o aluno passa a ser protagonista na constru¢do do seu proprio
conhecimento. Ao contrario de outras praticas de sala de aula, os problemas sdo propostos no
inicio das atividades e ndo no final, e a aprendizagem se realiza a partir e ao longo (através)
de sua resolucdo, promovendo a constru¢cdo de conhecimentos sobre determinado conceito,

contetido matematico ou algoritmo, ou desenvolvendo alguma habilidade especifica.

O esquema a seguir sintetiza como ela pode ser implementada em sala de aula:
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Figura 1: A Resolucdo de Problemas como Metodologia de Ensino
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do problema novos problemas
< .
2. Aluno desafiado a 9. Professor formaliza o
utilizar seus conteudo matematico
conhecimentos prévios Professor
mediador,
e;l d(zi’ 8. Busca-se um consenso
3. Em pequenos grupos, ques 1gna dor, sobre os processos de
alunos discutem e gerador de resolucdo

aprimoram compreensdes situagoes

7. Em plenaria, professores e

4. Professor alunos argumentam,
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Fonte: Allevato, 2014

Essas dez etapas buscam subsidiar os professores no desenvolvimento do trabalho com
a Resolucdo de Problemas, para que possam potencializar a aprendizagem de alguns
conteudos matematicos. Neste ambiente mais colaborativo e reflexivo, acreditamos que seja
possivel promover, ademais, uma aprendizagem significativa, no sentido dado por Ausubel,

Novak e Hanesian (1980), conforme discutiremos na proxima se¢ao.

3. Aprendizagem Significativa

(13

A esséncia do processo de aprendizagem significativa ¢ que as ideias ‘“‘sdo
relacionadas as informagdes previamente adquiridas pelo aluno através de uma relagdo nao

arbitraria e substantiva (ndo literal)”. (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980, p. 34).

Relacdo ndo arbitraria e relacdo substantiva s3o dois conceitos basicos que
caracterizam a aprendizagem significativa: a ndo arbitrariedade indica que ndo ¢ com
qualquer conhecimento prévio que o novo conhecimento vai interagir, ou seja, o
relacionamento de uma nova informagdo deve ocorrer com os conhecimentos relevantes da
estrutura cognitiva do aprendiz, ndo de qualquer modo. A substantividade, por outro lado,
significa que o essencial na nova informac¢do ¢ que deve ser interiorizado pela estrutura

cognitiva, ndo apenas os simbolos especificos usados para expressa-la.

Buscando compreender como o aluno pode relacionar de forma ndo arbitrdria e

substantiva o novo material a sua estrutura cognitiva com base nos conhecimentos ja
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adquiridos, Ausubel, Novak e Hanesian (1980) denomina como subsungores esses
conhecimentos que j& estdo presentes na estrutura cognitiva do estudante. Assim, ele
considera importante que o professor conhega o que o aluno ja sabe para ancorar as novas

informagdes a estrutura cognitiva.

Além dos subsuncores e dos organizadores prévios, Ausubel, Novak e Hanesian
(1980) indicam que para o processo de aprendizagem significativa ocorra é necessario que o
material organizado para o ensino seja potencialmente significativo, ou seja, deve estabelecer

relacdes com a estrutura cognitiva do aluno de forma ndo arbitraria e substantiva.

Nessa perspectiva, Ausubel, Novak e Hanesian (1980) afirmam que:

O aluno deve reagrupar informagdes, integra-las a estrutura cognitiva existente e
reorganizar ¢ transformar a combinagdo integrada, de tal forma que dé origem ao
produto final desejado ou a descoberta de uma relagdo perdida entre os meios e fins.
Concluida a aprendizagem por descoberta, o contelido descoberto torna-se
potencialmente significativo da mesma forma que o contetido apresentado torna-se
significativo na aprendizagem receptiva. (AUSUBEL; NOVAK; HANESIAN, 1980,

p. 21).

Ao reagrupar informagdes, integra-las a estrutura cognitiva existente, reorganizar e
transformar a combinagdo integrada exige do aluno uma disposi¢do para a aprendizagem
significativa, bem como o material apresentado pelos professores aos alunos também deve ser
potencialmente significativo. O aluno deve buscar constantemente os significados do
conteudo ensinado, interpretando-os e relacionando o novo conhecimento com o0s

conhecimentos que j& possui.

Em sua tese, Borssoi (2013) aponta, entre outras ideias, que para evitar a simulacdo da

aprendizagem significativa devemos propor o trabalho com resolug¢@o de problemas, pois

a resolucdo de problemas ¢ um método valido e pratico de avaliar, em certas
situacdes, se ocorreu na aprendizagem significativa. Segundo os autores, a
resolugdo de problemas ¢ definida como uma forma de atividade ou pensamento
dirigido na qual tanto a representagdo cognitiva da experiéncia prévia como os
componentes da situagdo problematica atual sdo reorganizados, transformados
ou recombinados para assegurar um determinado objetivo. Essa atividade
envolve a geragdo de estratégias de solugdo de problemas que transcendem a
simples aplicag¢@o dos principios a exemplos auto-evidentes; (BORSSOI, 2013,
p-40).

Essa ideia pode contribuir para avaliar a ocorréncia da aprendizagem significativa,

bem como favorecer o trabalho envolvendo a Resolu¢do de Problemas como metodologia de
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ensino e aprendizagem, uma vez que vdarios elementos da Teoria da Aprendizagem

Significativa estdo em concordancia com o trabalho envolvendo Resolugdo de Problemas.

4. Metodologia de Pesquisa

A metodologia de pesquisa adotada neste trabalho tem abordagem qualitativa, em que
¢ possivel considerar os diferentes pontos de vista dos integrantes do grupo estudado,
promovendo discussdes abertas com os participantes a fim de melhor compreender o
fendomeno estudado. Interessa ao pesquisador analisar o desenvolvimento das atividades e as
interagdes entre os envolvidos no cotidiano da pesquisa. Assim, “os dados da pesquisa
objetivam uma compreensdo profunda de certos fenomenos sociais apoiados no pressuposto

da maior relevancia do aspecto subjetivo da agdo social” (GOLDENBERG, 1999, p. 49).

Adotamos a pesquisa participante como um dos métodos, pois o professor-pesquisador
participou ativa e efetivamente do ambiente estudado, organizando os encontros, promovendo
interagdes e discussdes entre os grupos, bem como mediando a dindmica das atividades
desenvolvidas durante a coleta de dados. Liidke e André (1986, p. 28) apontam que a
observagdo participante “¢ uma estratégia que envolve, pois, ndo s6 a observacao direta, mas
todo conjunto de técnicas metodoldgicas pressupondo um grande envolvimento do
pesquisador na situagdo estudada”. Para as autoras, o observador como participante revela

desde o inicio sua identidade e os objetivos do estudo.

Mantivemos um contato direto com o grupo pesquisado, realizando cinco encontros
com quinze alunos durante um periodo de dois meses em cinco encontros de duas horas e
trinta minutos cada. Procuramos observar como os alunos desenvolveram as atividades, os
procedimentos para a resolucdo dos problemas, os questionamentos e as interagdes entre eles.
Nessa perspectiva, buscamos capturar como os participantes enfrentavam e tentavam resolver
os problemas com seus conhecimentos prévios, bem como sua evolugdo quando submetidos a

metodologia de ensino através da resolucao de problemas.

Os dados coletados foram gravados em 4udio e video, fotografados, documentados; e
as descrigdes das atividades registradas em diario de campo. O diario ¢ um dos instrumentos
mais ricos de coleta de dados no trabalho de campo. Nele o pesquisador registra observagdes

de fendmenos, descri¢cdes de pessoas, cenarios e episddios, e, até transcri¢cdes de didlogos.
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5. Relato e analise de um encontro

Dentro da perspectiva do trabalho com Resolucdo de Problemas, elaboramos cinco
problemas para serem trabalhado, um em cada encontro. Os alunos também resolveram fora
da sala de aula, mais quatro problemas, de tarefa. Todo material produzido pelos alunos foi
recolhido e analisado. Vale ressaltar que no primeiro encontro explicamos aos alunos
participantes da pesquisa algumas ideias sobre a Resolucdo de Problemas e como iria ocorrer

a dindmica nos encontros.

Apresentaremos, aqui, o problema abordado no terceiro encontro, adaptado do livro
Matematica - Colecdo Novo Olhar 1? série, de Joamir Souza (2010). Trata-se de uma situagao
problema para a qual elaboramos duas questdes, segundo orientagdes dos documentos oficiais
para o trabalho com fungdes, e visando a metodologia de ensino e aprendizagem de
Matematica através da Resolucdo de Problemas. As competéncias e habilidades presentes
nesse problema sdo: ler e interpretar textos matematicos; exprimir-se com corre¢do e clareza,
na lingua materna e em linguagem matematica usando terminologia correta; procurar,
selecionar e interpretar informagdes relativas ao problema; formular hipotese; prever

resultados e selecionar estratégias de resolu¢do de problemas. (BRASIL, 1999)

Buscaremos descrever nessa parte do texto como se deu a dindmica do encontro,
apresentando o problema, a resolucao de alguns alunos e as reflexdes sobre o que ocorreu:

(OBMEP) Uma formiguinha parte do centro de um circulo e percorre
uma s vez, com velocidade constante, o trajeto ilustrado na figura.

Qual dos gréficos a seguir representa a distancia d da formiguinha
ao centro do circulo em fungéo do tempo t?

a)d C)d
e) 4 E
Ol 1 0 1 3
" 9, 5
> |
O| 1 0 %

1) Explique, detalhadamente, a alternativa que vocé escolheu.
2) Explique, detalhadamente, porque vocé nao escolheu as outras quatro alternativa
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Entre todas as resolugdes desenvolvidas pelos alunos, escolhemos algumas que vamos
analisar neste artigo, destacando elementos interessantes relacionados a implementacido da
metodologia através da Resolu¢do de Problemas e a aprendizagem significativa, buscando

responder a questdo de pesquisa, analisando o trabalho colaborativo e as reflexdes
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desenvolvidas pelos alunos nos trabalhos individuais e em grupo.

A resolugdo a seguir foi desenvolvida na etapa do trabalho individual, em que o aluno,

sem interacdo com o professor, utilizou seus conhecimentos prévios para buscar a solugao:

Figura 02 - Resolugdo 1nd1v1dual do item 1

Bl wou

\m\xm)b A Wmo

R, o

Q)
-

A

G T

1) Explique, detalhadamente, a alternativa que vocé escolheu.

)*PSTUC&\J&J

1]
-

: |
Jusstragbos; Acarvo dn adory

m)\/w—r\_ﬁ/v’%J . oA

» Jou

Fonte: Dados do pesqulsador

Nota-se que o aluno teve uma compreensdo parcial do problema;
corretamente que quando a formiguinha parte do centro da circunferéncia e comeca a se
deslocar a distancia aumenta, pois estd se afastando do centro. Entretanto, percebemos que o
aluno ndo leu cuidadosamente ou ndo compreendeu totalmente o anunciado do problema e
teve dificuldades de perceber que a referida distancia quando a formiguinha estd se

deslocando sobre o arco da circunferéncia, ¢ constante, ou seja, seu valor ndo se altera ao

longo do tempo.

Figura 03 - Resolucio

individual do item 1.

afirmou

2 o LS
~
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| e P E]
03 i el ~ §
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l i
oi “E [=3 2
1) Expligue, detalhadamente, a alternativa gque vocé escolheu.
Ao LS A e
Aol b PR COVCS LN ﬁe/l/rf»a/ti? t/cgu/c 8, ;= A
~efocacdod s ccorwvs Lortk d_,t,r}gib S, ocalzol S -
ax 2 darieruvs Huocks il de ec ==

Fonte: Dados do pesquisador
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Nesse caso o aluno ndo relacionou corretamente o formato (desenho) do trajeto da
formiga com o formato do grafico, bem como ndo compreendeu as variaveis presentes nesse

problema, que sdo tempo t e a distancia d.

Para que a aprendizagem significativa ocorra ¢ necessaria a intencionalidade do aluno,
ou seja, ele precisa ter uma disposi¢do para relacionar de forma ndo arbitraria e substantiva o
novo material & sua estrutura cognitiva visando minimizar a aprendizagem automatica na
tentativa de compreender os conteudos presentes no problema de forma significativa. Nesse
caso, o aluno ndo conseguiu relacionar os conhecimentos prévios sobre fun¢des para dar
sentido a um novo conhecimento, ndo relacionou corretamente as variaveis do problema com

o contexto da situagao.

Depois do trabalho individual e, em uma préxima etapa das atividades realizadas no
encontro, os alunos organizados em duplas e com a interagdo do professor acertaram a
resposta. Apresentaremos a resolu¢do de uma dupla desenvolvida nesse ambiente
colaborativo:

Figura 04 - Resolucgdo dos itens 1 e 2 desenvolvida em dupla.

1) Explique, detalhadamente, a alternativa que vocé escolheu.

b)%&% (o1 o@};fgﬁmeqm\m@, QS ) SE —
kw/\wmve fo WIS 297 5%.% 4%
e m LoD O womies Jdou \m@wxy&z@ﬂmc

] VA
3 el
& Z
2) Explique, detalhadamente, porque vocé ndo escolheu as outras quatro alternativas

Q)?@é s i aﬁmwmmw i

) O guzo yupureids -

F B g S By SEee, v dotp ¢
u/@mkmk (o IO R A ) <%) e S e eoriD

€ S, ooodis | ae. REETo. e wanm m&y’o"f“i& e Mag
¢ L el P e
W QUCs I pOUloelay
/\/,,——-——

E >

Fonte: Dados do pesquisador
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Percebemos que no trabalho em grupo os alunos conseguiram apresentar justificativas
mais coerentes ao que foi solicitado no problema, bem como realizaram reflexdes que

demonstram uma melhor compreensao da situagdo expressa no problema.

Nesse protocolo, percebemos que a dupla utilizou uma estratégia interessante para
resolver o problema e dar uma justificativa mais completa a cada item. Utilizando esquemas
(desenho), a dupla apresentou como seria o deslocamento da formiguinha a partir de cada um
dos cinco graficos. Para Van de Walle (2009), a exploragdo de situagdes associadas a um
contexto da sentido ao grafico e o grafico acrescenta maior compreensdo ao contexto,
reforcando as conexdes entre as fungdes e suas representacdes. Vale ressaltar que as
resolucdes individuais ndo sdo, necessariamente, do mesmo aluno que compde a dupla, uma

vez que os alunos ndo foram identificados.

No item 1, foi apresentada a justificativa aliada a dois esquemas: o primeiro, ao lado
do grafico, mostra o deslocamento da formiguinha; e o segundo mostra que o raio do circulo
corresponde a distdncia de qualquer ponto em que a formiguinha estiver no arco da
circunferéncia ao seu centro. Consideramos que essa dupla compreendeu o problema e
utilizou de seus conhecimentos prévios e das reflexdes desenvolvidas com seu colega na

dupla para dar sentido a sua resposta € a0 novo conhecimento construido através do problema.

Também pela resposta dada ao item 2, consideramos que a dupla estabeleceu relagdes
entre o percurso da formiguinha, o grafico e a justificativa por escrito; que esses alunos
demonstraram habilidades de ler e interpretar textos matematicos; de responder com clareza,
tanto na lingua materna como na linguagem matematica, bem como de procurar, selecionar e

interpretar informagdes relativas ao problema na busca de uma aprendizagem significativa.

Portanto, o material apresentado nesse problema € potencialmente significativo, pois
“existe uma base adequada e quase auto-evidente para relaciona-lo de forma ndo arbitraria aos
tipos de ideias correspondentemente relevantes que os seres humanos sdo capazes de
aprender”. (AUSUBEL, NOVAK e HANESIAN, 1980, p. 27). O enunciado, o esquema do
trajeto da formiguinha e os graficos apresentados no problema buscam reativar também de

forma substantiva os conhecimentos prévios para dar sentido ao novo conhecimento.
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6. Consideracoes Finais

Durante as atividades desenvolvidas, percebemos elementos que favoreceram a
aprendizagem significativa sobre fungdes. Notou-se uma predisposi¢cdo positiva para aprender
quando o professor pesquisador, partindo de onde os alunos estavam, iam reativando ideias e
conceitos matematicos relevantes para a resolugdo do problema promovendo a aprendizagem

de novos contetdos.

Percebemos que os alunos dispostos individualmente e utilizando apenas dos
conhecimentos prévios, inicialmente tinham dificuldades em compreender o comportamento
de uma funcdo definida por vérias sentengas. No entanto, em grupos ¢ com o auxilio do
professor. como mediador do conhecimento os alunos, acabam sendo levados a refletir sobre
as resolugdes dos problemas, potencializando o trabalho colaborativo e a aprendizagem

significativa, possibilitando uma maior autonomia para a resolug@o dos problemas.

No trabalho em grupo, as duplas de alunos foram capazes de buscar constantemente os
significados do conteudo, interpretando, relacionando o novo conhecimento com os que ja
possuiam, e aperfeicoando as resolugdes e justificativas construidas individualmente. Os
alunos também registraram suas resolugdes na lousa, compartilhando suas estratégias, suas
ideias e suas duvidas, na busca de promover reflexdes sobre as diferentes maneiras de se

resolver um determinado problema.

E preciso diversificar o modo de ensinar e aprender Matematica, possivelmente até
mantendo algumas atividades de cardter mais tradicional, que também contribuem para o
desenvolvimento e a compreensdo de contetidos matematicos, quando os alunos ja estdo
habituados a ele. No entanto, o professor pode lancar mao de diferentes recursos
metodologicos e resolugdo de problemas mostrou, a partir desta pesquisa, ser uma alternativa

interessante para promover a aprendizagem significativa.
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