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RESUMO

O objetivo deste trabalho é relatar uma proposta de formacgéo inicial e continuada
organizada pelo Laboratério de Ensino de Matemética do Instituto de Matematica e
Estatistica da Universidade Federal de Uberlandia (LEM/IME/UFU). O LEM, desde seu
surgimento, se alinha aos principios de integracao do tripé universitario, desenvolvendo
acoes de ensino, pesquisa e extensdo. A proposta do presente trabalho, caracterizada pelo
seu carater extensionista e de ensino, é chamada ExpoLEM (Exposi¢cdo LEM) e visa
discutir alguns aspectos tedricos-metodolégicos no ensino de matematica. Na sua segunda
versao, o |l ExpoLEM teve por temética a Resolu¢cédo de Problemas como metodologia de
ensino de matematica e uma proposta didatica envolvendo o célculo de porcentagem a
partir do quebra-cabeca Tangram. O ExpoLEM é desenvolvido em formato de oficina e
conta com uma articulacao teérico-pratica. A partir das avaliagbes dos participantes do |l
ExpoLEM, foi possivel perceber a curiosidade dos professores acerca da relagédo entre o
Tangram e o contetudo de porcentagem. Além disso, os professores relataram ser
importante ter o embasamento tedrico apresentado no inicio, pois ele pdde auxiliar a
explicar o porqué e o “como” da utilizacéo de jogos e problemas no ensino de matematica.

Palavras-chave: Educagdo Matematica. Formacdo docente. Extensdo. Resolugédo de
problemas.

INTRODUGCAO

O Laboratério de Ensino de Matematica do Instituto de Matematica e
Estatistica da Universidade Federal de Uberlandia (LEM/IME/UFU) surgiu em 1990
e, desde entdo, diversos projetos e acdes tém surgido de acordo com as demandas
e o0s interesses do instituto, docentes e comunidade externa. No final do ano de
2023, surgiu o projeto de extensao “LEM de Portas Abertas”, composto atualmente

por duas docentes, sendo uma delas coordenadora do laboratério e oito estudantes
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do curso de graduacdo em Matematica da UFU.

Essa equipe desenvolve, por meio do LEM/IME/UFU, acbes de pesquisa,
ensino e extensdo, a partir dos principios de integragdo do tripé universitario. Para
isso, nos fundamentamos nos pressupostos da Teoria Historico-Cultural e da Teoria
da Atividade. Nesse contexto, privilegiamos aspectos como a importancia da
parceria universidade-escola, o trabalho colaborativo entre docentes e discentes e
0 principio de que a matematica se desenvolve a partir de necessidades humanas.

Nesse sentido, defendemos que o espaco do LEM/IME/UFU possibilita o

desenvolvimento dessas acodes e a

problematizacdo, organizacdo, sistematizacdo, propostas,
reflexbes e préticas pedagogicas que, por sua vez, poderdo
contribuir para a renovagdo e desenvolvimento de novas
metodologias e compreensfes em torno da prépria Matematica
(Zaqueu-Xavier, 2024, p. 112).

Neste trabalho, trataremos de uma acao de extensdo especifica do projeto
“LEM de Portas Abertas”, ou seja, um evento intitulado ExpoLEM (Exposicéo LEM).
Entendemos por extensdo todo conjunto de propostas da comunidade universitaria
que visa contribuir de alguma forma com a comunidade externa (Coelho, 2015).
Nesse sentido, um dos objetivos dela € promover uma transformacédo na relacao
entre universidade e sociedade (Cabral; Santos, 2023).

Neste cenario, o objetivo deste trabalho € relatar alguns aspectos
relacionados a essa proposta de formacdo inicial e continuada, cujo publico-alvo é

composto por professores e futuros professores que ensinam matematica.

REFERENCIAL TEORICO

A resolucéo de problemas é retratada por muitos autores em diversas areas
incluindo a Educacdo Matematica. No presente trabalho, nos alinhamos a
perspectiva da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da
Resolucdo de Problemas (Onuchic, 1999; Onuchic; Allevato, 2011; Allevato;
Onuchic, 2021).

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
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Os processos mateméticos de resolucdo de problemas, de
investigacdo, de desenvolvimento de projetos e da modelagem
podem ser citados como formas privilegiadas de atividade
matematica, motivo pelo qual sdo, ao mesmo tempo, objeto e
estratégia para a aprendizagem (Brasil, 2018, p. 266).

A resolucéo de problemas matematicos surge e encontra referencial teérico
em Polya (1995), considerado o “Pai da Resolucdo de Problemas”. No campo da
Educacdo Matematica, diversos autores estudaram a resolucdo de problemas
como metodologia de ensino de Matematica, como: Dante (1989); Onuchic (1999);
Marco (2004); e Ponte, Brocardo e Oliveira (2009).

Para Onuchic e Allevato (2011, p. 79), a resolucdo de problemas nesse
contexto pode ser entendida em trés perspectivas: “(1) ensinar sobre resolucéo de
problemas; (2) ensinar mateméatica para resolver problemas; e (3) ensinar
matematica através da resolugao de problemas”.

No presente trabalho e nas obras das professoras Lourdes Onuchic e
Norma Allevato, nos dedicaremos a terceira perspectiva, que indica a resolucéo de
problemas como um caminho possivel para o ensino-aprendizagem da matematica.

Nesse sentido, o conceito de problema se aproxima de uma situacéo
desencadeadora de aprendizagem, ou seja, problemas de aplicacédo e exercicios
de algoritmo nado serdo objetos de estudo. Assim, o problema pode ser entendido

como

[...] ponto de partida para a constru¢cao de novos conceitos e novos
conteudos; os alunos sendo co-construtores de seu proprio
conhecimento e, os professores, 0s responsaveis por conduzir esse
processo (Onuchic; Allevato, 2011, p. 80).

Além disso, € importante ressaltar qual € o papel do professor em uma aula
orientada pela Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo através da
Resolugdo de Problemas. Segundo Allevato e Onuchic (2021), o professor € um
guestionador, que observa e analisa o comportamento dos alunos e estimula o
trabalho colaborativo, encorajando a troca de ideias entre eles. Da mesma forma,
0 professor organiza o0 momento da aula, disponibilizando uma série de recursos
concretos e/ou processuais e é responsavel pela formalizacdo dos conceitos
matematicos pretendidos para a aula.

Sobre os procedimentos metodoldgicos na implementacdo da metodologia,
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a Figura 1 sugere uma sintese:

Figura 1: Sintese da metodologia
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Fonte: Allevato e Onuchic (2021, p. 51)

E possivel perceber a importancia do trabalho em grupo, organizado de
forma intencional nessa perspectiva, com a intencao de promover a troca de ideias,

a interacao social, o desenvolvimento da criatividade e autonomia.

TANGRAM E RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A histéria do quebra-cabeca milenar chinés Tangram € repleta de
incertezas. Ha indicios de que ele tenha sido criado por um homem chamado “TAN”
gue acidentalmente deixou um azulejo de porcelana cair no chao, o que ocasionou
a formacéo das 7 pecas que, posteriormente, comporiam o Tangram. Na Asia, ele
€ conhecido como “Sete pratos da sabedoria”.

Apesar da imprecisao histérica, o Tangram tem sido amplamente estudado,
em especial, por suas possibilidades para o ensino de Matemética sdo amplamente
estudadas (Dias, 2019; Silva, 2022). Segundo Dias (2019), o Tangram pode
contribuir para o entendimento de conceitos matematicos e estuda a relagao entre
0 material e a criacdo de ambientes ludicos de aprendizagem. Além disso, ele pode
ser usado para fomentar a criatividade e o pensamento critico na resolugcéo de
problemas.

Conforme apontado por Gongalves e Mazur (2015), ao desafiar os alunos
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a criar figuras especificas ou resolver quebra-cabecas com as pecas do Tangram,
incentivamos o desenvolvimento de estratégias de resolucdo de problemas e
possibilitamos a flexibilidade cognitiva.

Essa pratica ndo sO enriquece a aprendizagem da Matemética, mas
também prepara os alunos para enfrentar novos desafios em outras areas do
conhecimento. Esse aspecto promovido pela resolucdo de problemas também é
mencionado por Allevato e Onuchic (2021), que reforcam que um dos objetivos dos
problemas é fazer com que os alunos criem bagagem para resolver novos
problemas (matematicos ou nao) no futuro.

A relacdo entre o Tangram e a criacdo de ambientes ladicos de
aprendizagem é destacada por Dias (2019), que ressalta que a utilizacdo do
Tangram em sala de aula contribui para um ambiente mais engajador e dinamico,
onde os alunos podem aprender enquanto se divertem. Este ambiente ludico é
crucial para a motivacdo dos estudantes e permitindo uma aprendizagem mais
natural e prazerosa.

Portanto, o uso do Tangram na resolucdo de problemas pode contribuir
para a criagcdo de um ambiente de aprendizagem ludico. Como conclui Silva (2022),
o Tangram ndo é apenas um jogo, mas uma poderosa ferramenta pedagdgica que
pode transformar o aprendizado de Matematica em uma experiéncia enriquecedora

e envolvente.

I EXPOLEM

O evento Il ExpoLEM ocorreu mediante formulario de inscricdo divulgado
previamente na pagina do Instagram do laboratério. Entre os inscritos, estdo
estudantes de Licenciatura em Matematica, pds-graduandos e professores de
Matematica da Rede Publica e Privada. O evento ocorreu em um sabado, das 8h30
as 11h30 e foi conduzido por estudantes do curso de Licenciatura em Matematica
integrantes da equipe do projeto “LEM de Portas Abertas”.

No primeiro momento, houve a apresentacéo da equipe do projeto e dos
participantes, com o objetivo de conhecé-los e saber qual era a familiaridade deles
com o Tangram. Em seguida, iniciamos com a provocagao “O que é problema para

vocé?” e cada participante registrou o que pensava e compartilhou com o restante.
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Nesse momento, anotamos no quadro palavras-chave em cada definicao
apresentada pelos participantes e dialogamos sobre como as caracteristicas do
conceito de problema se completavam. Algumas das palavras citadas por eles
foram “questionamento”, “obstaculo”, “quebra-cabeca”, “desconforto”, “tensao
criativa”, que, de modo geral, nos da indicios de que eles associam o conceito de
problema a algo negativo, que mobiliza o individuo a pensar, com o objetivo de
resolvé-lo.

Na sequéncia, propomos a questao “Para que serve um problema vocé?”
para um momento de dialogo similar. Nossa intencéo foi propiciar a reflexao tal
CcoOmo no momento anterior. Nesta etapa, surgiram expressdes como “resolver algo
da vida real’, “aprender algo previamente visto”, “desencadear aprendizado”,
“estimular pensar de novas formas”, que nos permite identificar diferentes pontos
de vista, de diferentes origens. Enquanto os professores indicaram a importancia
da contextualizacdo e a palavra-chave “desencadear”, os alunos de Licenciatura
apontaram “aprender algo previamente visto”, por exemplo, 0 que remete a
educacdo com a qual teve contato na escola. Na Figura 2, € possivel observar as

palavras-chave anotadas nos dois momentos.

Figura 2: Palavras-chave das definicdes compartilhadas
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Fonte: Arquivo dos autores.

7

Para sistematizar as ideias, esclarecemos que cada perspectiva é

individual e cada uma tem caracteristicas que diferem das outras, por exemplo, é
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viavel usar problemas depois de se trabalhar um contetdo matematico assim como
também pode ser mobilizado antes.

Tendo em vista esse movimento de registro das ideias iniciais e
compartilhamento delas, apresentamos algumas perspectivas de resolucado de
problemas no ensino de Matematica. O objetivo, nesse momento, foi mostrar que
existem diferentes perspectivas e cada professor se apropriara daquela (ou
daquelas) que lhe faca sentido tendo em vista sua préatica docentes e seu contexto.

Sobre essas perspectivas, escolhnemos dizer das linhas assumidas por
Polya (1995), que propde passos para resolver problemas mateméticos; a
classificagcdo de problemas de Danta (1989), amplamente percebida em livros
didaticos; a concepcéo sobre resolucéo e solucédo de problemas de Marco (2004);
as aulas investigativas e a diferenciacdo entre problema e exercicio de Ponte,
Brocardo e Oliveira (2009). Finalmente, concluimos essa apresentacao
comentando o que é um problema para Allevato e Onuchic (2021), postura
escolhida por nés para ser trabalhada no Il ExpoLEM.

Apds concluir a apresentacdo, propomos trés problemas envolvendo

porcentagens a partir de montagens do Tangram (Figura 3).

Figura 3: Problemas propostos

Problema 1: Monte o Tangram. Apds isso, descubra o percentual de cada peca em relagio &
area total (quadrado)

Problema 2: Construn um tnfngulo, uwsando o numero de figuras indicadas abaixo
identificando a fracdo e o percentual correspondente de cada pega em relagio ao trnidngulo
formado

a) duas pecas,  b) trés pecas; <) quatro pegas;  d) cinco pecas;  ¢) sele pegas

Problema 3: Construn um quadrado usando o nimero de figuras indicadas abaixo,
identificando a fragdo e o percentual correspondente de cada peca em relagio ao quadrado
formado

a) duas pegas, b) trés pecas;  ¢) quatro pecas;  d) cinco pegas,  e) sete pegas

Fonte: Elaborado pelos autores.
Nesta etapa, os participantes trabalharam individualmente, interagindo entre

si em poucos momentos. Dois participantes eram professores e estudantes de

mestrado, enquanto trés eram alunos de Licenciatura em Matematica. Todos
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conheciam o Tangram, mas dois participantes nunca haviam montado ele antes,
uma professora ja tinha utilizado em sala de aula uma vez.

Em relacdo a porcentagem, percebemos uma confusdo que pode acontecer
entre os alunos em uma implementacao da proposta didatica: nos problemas 2 e 3,
alguns entendem que a porcentagem procurada diz respeito aguela encontrada no
problema 1, em relagcdo ao Tangram completo. Assim, é importante ressaltar que a
porcentagem das pecas nos problemas 2 e 3 sdo relativas a figura nova, que sera
diferente em cada item de cada problema.

Ao final, pedimos para que comentassem sobre suas resolucdes e
perguntamos se 0s outros haviam resolvido da mesma forma. Esse momento foi a
“apresentacdo dos grupos” proposta por Allevato e Onuchic (2021), mas ela
também foi a “plenaria”, pois as discussdes aconteciam simultaneamente. Nesse
momento, discutimos questdes como “por que os triangulos maiores representam
a mesma porcentagem?” e “como sabemos que os dois tridngulos juntos sao
50%7?”, relacionadas principalmente as propriedades geométricas consideradas
verdadeiras para a resolucdo em relacéo as porcentagens.

Nesse sentido, foi necessario reforcar que as consideramos verdadeira sem
necessidade de discussao pois nosso foco foi a porcentagem, mas o professor
pode escolher trabalhar com mais de um conteddo matematico ou trabalhar outros,
a partir do Tangram. Concluimos, coletivamente, que sao muitas as possibilidades
para utilizar o Tangram no ensino de Matematica, em relacdo ao contetdo
matematico e ao momento e forma que o professor fara esse uso. Assim,
sistematizamos as resolucdes e o conteudo das porcentagens, a partir do consenso
das resolugdes dos participantes.

Para finalizar, apresentamos o0 esquema da Figura 1 que sintetiza a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da
Resolucdo de Problemas. Com isso, nosso objetivo era que 0s participantes
percebessem, ao final, que viveram a metodologia proposta pelas professoras
Allevato e Onuchic (2021) e que podem se apropriar dela para sua prética
pedagdgica.

Acerca da proposicao de novos problemas, como enunciado pelas autoras
como Ultima etapa da metodologia, durante a “plenaria”, surgiram as questbes

como “por que nos problemas 2 e 3 ndo € possivel criar as figuras com 6 pegas?”.
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Essa questdo pode desencadear uma nova proposta didatica, que ndo uma focada
no ensino de porcentagem, e pode ser explorada por meio do artigo de Novaes,
Silva Junior e Novaes (2014). Além disso, propomos aos participantes pensar que
a proposta trabalhada pode desencadear estudos de geometria pois as
porcentagens foram encontradas pressupondo propriedades como: os triangulos
maiores do Tangram sdo congruentes; figuras congruentes tém a mesma area.
Algumas propriedades podem ser objeto de estudo a partir da problematizagéo
dessas afirmacdes e desencadear estudo de congruéncia de triangulos e area de

figuras planas.

CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho, relatamos a proposta do evento de extenséao Il ExpoLEM, no
contexto da formacéao inicial e continuada de professores e futuros professores que
ensinam Matematica. Nesse sentido, a equipe do projeto “LEM de Portas Abertas”,
por meio do LEM/IME/UFU, desenvolveu uma proposta de ensino de porcentagem
a partir do Tangram, inspirada na Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacéo
de Matematica através da Resolucdo de Problemas. O evento contou com a
exposicdo tedrica, a vivéncia do material e das situacdes-problema pelos
professores participantes e dialogo entre todos os envolvidos (participantes e
organizadores).

Concluimos, a partir do estudo do questionério avaliativo, que o evento
contribuiu com a formacgéo dos professores participantes ao apresentar um material
manipulavel disponivel no LEM, aspectos tedricos envolvidos e uma proposta

didatica que pode ser desenvolvida em sala de aula.
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