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MENDES, B. A. Ac¢des do professor durante a metodologia de ensino-aprendizagem-
avaliacio de matematica através da resolucao de problemas e o desenvolvimento do
pensamento matematico dos alunos. 2024. 98 p. Dissertacdo (Mestrado em Ensino de
Matematica) — Universidade Tecnologica Federal do Parand, Londrina, 2024.

RESUMO

A presente pesquisa tem por objetivo analisar as agdes de duas professoras ao ministrarem uma
aula fazendo uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através
da Resolucao de Problemas e suas influéncias (ou contribui¢des) para o desenvolvimento do
pensamento matematico dos alunos. A pesquisa € do tipo qualitativa e a coleta dos dados
ocorreu no segundo semestre de 2023, em duas etapas: inicialmente foi realizada uma entrevista
semiestruturada, por meio do Google Meet, com cada uma das professoras individualmente.
Em um segundo momento, as professoras ministraram suas aulas, fazendo uso da metodologia,
e os dados foram registrados por meio de gravadores (um deles ficou junto a professora e outros
seis capturaram o dudio de cada grupo de alunos), de uma camera, e do diario de campo da
pesquisadora, que registrou as a¢des que ocorreram durante as aulas. Apos a coleta dos dados,
as entrevistas e os audios das professoras e dos alunos participantes foram transcritos e realizou-
se a analise dos dados, considerando dois focos: 1) as agdes que as professoras realizaram ao
interagir com os grupos; € 2) os processos de pensamento matematico evidenciados pelos
alunos. As acdes apresentadas pelas duas professoras contribuiram para o desenvolvimento do
pensamento matematico, € a agao mais evidenciada foi a Questionar, € a menos recorrente, €
que nao ajudou na mobiliza¢do do pensamento matematico, foi a de Interromper. O processo
de pensamento matematico Generalizar foi o mais desenvolvido pelos alunos por meio das
intervengoes das professoras. Reitera-se que a escolha do problema influenciou nos processos
de pensamento matematico evidenciados. Juntamente a pesquisa, foi produzido o Produto
Educacional “A¢oes do professor durante a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avalia¢do
de Matematica através da Resolugdo de Problemas que promovem o Pensamento Matematico”,
contendo orientacdes acerca da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolugdo de Problemas, das agdes que sdo desenvolvidas pelo professor
ao interagir com os alunos, sobre o pensamento matematico e como desenvolvé-lo, além de
encaminhamentos e dicas sobre como desenvolvé-los.

Palavras-chave: Ag¢des do professor. Interacdes com grupos de alunos. Resolucdo de
Problemas. Pensamento Matematico.



MENDES, B. A. Teacher’s actions during the Teaching-Learning-Evaluation
Methodology of Mathematics through problem solving and the development of students’
mathematical thinking. 2024. 98 p. Dissertation (Master’s degree in Mathematics Education)
— Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Londrina, 2024.

ABSTRACT

This research aims to analyze the actions of two teachers when teaching a class using the
Mathematics Teaching-Learning-Assessment Methodology through Problem Solving and its
influences (or contributions) to the development of students' mathematical thinking. The
research is qualitative and data collection took place in the second half of 2023, in two stages:
initially, a semi-structured interview was conducted, through Google Meet, with each of the
teachers individually. In a second stage, the teachers taught their classes, using the
methodology, and the data were recorded using recorders (one of them was with the teacher
and another six captured the audio of each group of students), a camera, and the researcher's
field diary, which recorded the actions that occurred during the classes. After data collection,
the interviews and audios of the participating teachers and students were transcribed and the
data analysis was carried out, considering two focuses: 1) the actions that the teachers
performed when interacting with the groups; and 2) the mathematical thought processes
demonstrated by the students. The actions presented by the two teachers contributed to the
development of mathematical thought, and the most evident action was Questioning, and the
least recurrent, and which did not help in the mobilization of mathematical thought, was
Interrupting. The mathematical thought process Generalizing was the most developed by the
students through the teachers' interventions. It is reiterated that the choice of the problem
influenced the mathematical thought processes demonstrated. Together with the research, the
Educational Product “Teacher's Actions during the Mathematics Teaching-Learning-
Assessment Methodology through Problem Solving that Promote Mathematical Thinking” was
produced, containing guidelines on the Mathematics Teaching-Learning-Assessment
Methodology through Problem Solving, the actions that are developed by the teacher when
interacting with the students, on mathematical thinking and how to develop it, in addition to
referrals and tips on how to develop them.

Keywords: Teacher's Actions. Interactions with groups of students. Problem solving.
Mathematical Thinking.
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1 INTRODUCAO

Ao longo do século XX, e ainda hoje, as aulas de Matematica, em grande parte, limitam-
se a realizacdo de exercicios, visando a memorizacao e a fixa¢ao do conteido matematico. Com
0 avanco nas pesquisas voltadas a essa tematica, educadores e pesquisadores da Educacao
Matematica t€ém mostrado a importancia de permitir que o aluno construa seu proprio
conhecimento por meio de situagdes em que ele desenvolva sua autonomia (Allevato; Onuchic,
2021; Celis; Quiroz; Toro-Vidal, 2019; H&ihkioniemi; Francisco, 2019; Onuchic; Allevato,
2011).

Inserem-se as ideias da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolugdo de Problemas (MEAAMaRP)', na qual o professor ocupa um
papel relevante de mediador e suas acdes sdo determinantes para que o problema atinja seu
objetivo e possibilite a constru¢do de um conhecimento matematico novo e, com isso, ocorra o
pensamento matematico por parte dos alunos.

Nesse contexto, esta pesquisa reflete’ minha preocupacio sobre as a¢des do professor
de Matematica e como elas podem contribuir com os alunos durante as aulas. Formei-me ha 3
anos no curso de Licenciatura em Matematica, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana
(UTFPR) campus Cornélio Procopio, e tenho contato com a MEAAMaRP desde a graduacao e
sempre que possivel utilizo-a em minhas aulas. Todavia, sempre me senti preocupada com os
momentos que eu interagia com os grupos de alunos, pois tinha dificuldade ao fazer
questionamentos, sem apresentar argumentos ou dicas que eles poderiam usar na resolugdo do
problema.

Essa inquietacdo me perseguia e, quando entrei no Programa de Pds-Graduacdo em
Ensino de Matematica (PPGMAT) em 2022 e os mestrandos traziam para as aulas as
inquietudes vivenciadas diariamente na realidade da Educa¢do Bésica, pude perceber que nao
estava sozinha pois, infelizmente, nossos alunos estao cada vez menos estimulados, muitos nao
se interessam por nada do que € proposto pelo professor. Logo, minha orientadora e eu
definimos essa tematica para investigar, cuja questdo norteadora foi assim definida: “Quais
acoes dos professores em uma aula de Resolucdo de Problemas podem apoiar o

desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos?”

1 . - . . . . .
De modo a evitar repeti¢cdes de frases, serd usada a abreviatura para se referir a metodologia de ensino.

2 A escrita em primeira pessoa do singular sera utilizada nesta parte do texto por se tratar de experiéncias pessoais

da autora.
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A pesquisa tem como objetivo geral analisar as acgdes de duas professoras, ao
ministrarem uma aula, fazendo uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas (MEAAMaRP) e suas influéncias (ou
contribuig¢des) para o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos. Como objetivo
secundario da pesquisa, foi elaborado um Produto Educacional, que se vincula a dissertagdo e
se trata de um livro interativo, com orientagdes a professores e educadores que queiram fazer
uso da MEAAMaRP, com vistas a possibilitar o desenvolvimento do pensamento matematico
de seus alunos.

Para alcangar tais objetivos, inicialmente, foi reunido um referencial tedrico que
contemplou o contexto histérico da resolugdo de problemas, a MEAAMaRP, a Resolugdo de
Problemas nos documentos oficiais, as interagdes de professor com grupos de alunos, € o
pensamento matematico. Para o desenvolvimento da pesquisa de campo, contataram-se
professores de Matematica que conheciam e faziam uso da MEAAMaRP. Essa escolha se deu
pelo fato de a pesquisa investigar as agdes do professor ao implementar essa metodologia e a
relagdo (ou implicag¢des) no desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos.

A principio, o convite foi feito aos integrantes do Grupo de Estudo em Resolucdo de
Problemas (GERP), da Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR), coordenado
pela prof.* Dr.* Andresa Maria Justulin, que ¢ formado por alunos e ex-alunos do Programa de
Pos-Graduacdo em Ensino de Matematica (PPGMAT). Voluntariamente uma professora
participante do grupo manifestou interesse e ela foi uma das professoras analisadas (aqui
denominada Laura).

Um segundo convite foi feito a ex-alunos da disciplina Resolugdo de Problemas no
ensino de Matematica, oferecida também no PPGMAT, que ¢ ministrada pela prof.* Dr.?
Andresa Maria Justulin. Uma professora de Matematica e ex-aluna da disciplina manifestou
interesse em colaborar com a pesquisa (aqui denominada Natalia).

As professoras que participaram da pesquisa tiveram autonomia na realizacdo do
planejamento da aula, na escolha da turma em que foi realizada a pesquisa e na escolha do
problema gerador. A professora-pesquisadora participou das duas implementacdes, e os dados
foram coletados por meio de gravadores, um deles acoplado a um microfone a professora, e os
demais espalhados entre os grupos de alunos, além de uma camera filmadora.

A presente dissertacdo esta estruturada da seguinte forma: na secdo 1 € apresentada a
introdu¢do, que traz um panorama geral do trabalho desenvolvido e das inquietagdes que
acompanharam e motivaram a realizacdo dessa pesquisa. Na se¢do 2, ¢ apresentado o

referencial tedrico sobre a resolucao de problemas, seus aspectos historicos, a MEAAMaRP e
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como a implementar em sala de aula sdo trazidas consideragdes a partir dos documentos oficiais
no que tange a Resolucao de Problemas, sobre as interagdes que se dao entre professor e grupos
de alunos na MEAAMaRP, e sobre o pensamento matematico.

Na secao 3, ¢ apresentada uma revisao de literatura na qual sdo abarcadas teses e
dissertacdes que envolvem a resolucdo de problemas e o pensamento matematico. Ja na se¢ao
4, ¢ explicitado o percurso metodolégico da pesquisa: a metodologia, os participantes, os
instrumentos, os procedimentos de pesquisa, os procedimentos de andlise de dados e o Produto
Educacional.

A secdo 5 ¢ composta pelas andlises e transcrigdes das entrevistas realizadas com as
professoras-participantes, do planejamento de aula proposto por elas, além das andlises das
aulas desenvolvidas. Nas consideracdes finais sao comunicados os resultados evidenciados na

pesquisa realizada. Em seguida sdo trazidos os apéndices e anexos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Na Matematica e no seu ensino, ¢ comum o uso das palavras exercicio e problema, bem
como do uso dos termos “resolucdo de problemas” e “resolugdo de exercicios’” como sindnimos.
Inicia-se esta secdo fazendo essa distincdo, necessaria para a compreensao das acdes do
professor e do potencial do problema para o desenvolvimento do pensamento matematico dos
alunos.

O exercicio pode ser entendido como a repeticdo de operagcdes matematicas ou outro
tipo de tarefa em que “[...] o aluno ndo precisa tomar nenhuma decisao sobre os procedimentos
que deve usar para chegar a solu¢dao” (Pozo, 1998, p. 48, grifo nosso). Assim, o exercicio
envolve a automatizagao de procedimentos ja conhecidos pelo aluno. Para que uma situagao se
configure como problema, ¢ necessario que a pessoa encontre “[...] alguma dificuldade que a
obrigue a questionar-se sobre qual seria o caminho que precisaria seguir para alcangar a meta”
(Pozo, 1998, p. 48). Complementando, o autor afirma que “os problemas exigem dos alunos a
ativacdo de diversos tipos de conhecimento, ndo s6 de diferentes procedimentos, mas também
de diferentes atitudes, motivacdes e conceitos” (Pozo, 1998, p. 17).

Os Parametros Curriculares Nacionais — PCN (Brasil, 1998) destacam que o problema
para um determinado aluno pode ndo ser para outro. Esse documento também distingue
exercicio e problema, expressando que “o problema certamente ndo é um exercicio em que o
aluno aplica, de forma quase mecénica, uma féormula ou um processo operatorio. SO ha
problema se o aluno for levado a interpretar o enunciado da questao que lhe € posta e a estruturar
a situagado que lhe ¢ apresentada” (Brasil, 1998, p. 41, grifo nosso). Um problema ¢ uma situagao
que precisa que seja realizada uma sequéncia de agdes ou operacdes para chegar ao resultado,
em outras palavras, a solugdo nao esta disponivel no inicio da resolucdo, mas € possivel
construi-la (Brasil, 1998).

Onuchic (1999, p. 215) afirma que “o ponto de partida das atividades matematicas nao
¢ a defini¢do, mas o problema”, uma vez que “o problema deve comegar onde os alunos estdo”
(Van de Walle, 2009, p. 57). O estudante deve compreender o problema, mas também tem que

desejar resolvé-lo (Polya, 2006) 3, e, indo além, o autor expressa que “o problema deve ser bem

3 0 livro How to Solve It foi escrito por George Polya em 1944, publicado em 1945, e traduzido em portugués
como 4 arte de resolver problemas em 1978. Nesta dissertagao foi utilizada a versado reimpressa de 2006.
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escolhido, nem muito dificil nem muito fécil, natural e interessante, e um certo tempo deve ser
dedicado a sua apresentagdo natural e interessante” (Polya, 2006, p. 5).

Acerca do termo resolucdao de problemas, Cai e Lester (2012, p. 148) afirmam que
“refere-se a tarefas matematicas que t€m o potencial de proporcionar desafios intelectuais para
melhorar o entendimento e desenvolvimento matematico dos estudantes”. Neste sentido,
Allevato e Onuchic (2021, p. 37) apregoam que “considerada o ‘coragdo’ da atividade
matematica, a resolucdo de problemas tem sido a forca propulsora para a construgao de novos
conhecimentos e, reciprocamente, novos conhecimentos proporcionam a resolu¢ao de
intrigantes e importantes problemas”.

Para Vieira e Allevato (2012, p. 2):

em Educacdo Matematica a expressdo resolugcdo de problemas, e a propria defini¢ao
de problema, comporta diferentes interpretagdes e como se trata de uma expressao
abrangente, pode assumir significados distintos de acordo com a concepgdo do sujeito
que a emprega e com a forma de implementagdo em sala de aula.

Apesar dessa diversidade de interpretacdes, todas expressam a semantica de que o
problema ¢ algo que precisa ser solucionado, mas que ndo se tem uma receita pronta para tal,
ao contrario do exercicio que pode ser resolvido por algum algoritmo ou mecanismo ja
conhecido. Com relagdo a resolugdo de problemas, ela € vista como uma atividade importante
dentro do cotidiano das pessoas, pois permite a construcao de novos conhecimentos, ainda mais

em sala de aula, desafiando os alunos.

2.2 ASPECTOS HISTORICOS DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A agdo de resolver problemas sempre esteve presente na vida das pessoas, desde as
civilizagdes mais antigas (Allevato; Onuchic, 2021; Morais; Onuchic, 2021; Roque, 2012).
Todavia, quando se fala em Resolugiio de Problemas (RP)*, enquanto uma teoria, remonta-se
ao século XX, principalmente as mudangas ocorridas nos Estados Unidos, considerado “[...] o
pais em que a RP se constituiu como teoria” (Morais; Onuchic, 2021, p. 19).

Morais e Onuchic (2021) apregoam que o ensino de Matematica no inicio do século XX
nos Estados Unidos se baseava na repeti¢do de exercicios € na memorizacdo. Esse método foi
recebendo criticas, e € nesse momento que entra em foco o matematico e pesquisador George

Polya com sua proposta de resolucdo de problemas.

4 De modo a evitar repeti¢des de frases, serd usada a abreviatura para se referir & metodologia de ensino, Resolugdo
de Problemas.
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Polya tornou-se uma referéncia importante em RP (Justulin, 2014) e em seu livro 4 arte
de resolver problemas (2006), ele apresenta quatro etapas que um resolvedor percorre durante

a resolug¢ao de um problema, conforme o esquema da Figura 1.

Figura 1 - Etapas sugeridas por Polya (2006)

1) Compreensao
do problema

2)

Estabelecimento
de um plano

4) Retrospecto

3) Execugdo do
plano

Fonte: Autoria Propria.

A etapa 1) constitui-se em um momento no qual “o aluno precisa compreender o
problema, mas ndo s6 isto: deve também desejar resolvé-lo” (Polya, 2006, p. 5). Em 2) ¢
estabelecido uma relacdo entre os dados e a incdgnita, pois “realmente, o principal feito na
resolucdo de um problema ¢ a concepgao da ideia de um plano” (Polya, 2006, p. 7). Na etapa
3), ¢ necessario colocar em acao o roteiro construido na etapa anterior, visto que, segundo Polya
(2006), a execucao do plano ¢ mais facil do que sua concepgao, pois 0 que mais se precisa nesse
momento € paciéncia. Por fim, na etapa 4), deve-se reconsiderar e reexaminar o resultado e o
caminho que levou o aluno até a solucdo.

George Polya ndo estava preocupado apenas em apresentar seu mé€todo composto por
essas quatro etapas de resolugdo, que foram disseminadas em trabalhos de seus alunos e
seguidores; sua preocupagdo estava voltada também para a melhoria das habilidades de resolver
problemas dos alunos. Para que isso de fato se efetivasse, era necessario que os professores se
tornassem bons resolvedores e que eles quisessem que seus alunos fossem bons resolvedores
de problemas (Morais; Onuchic, 2021).

As pesquisas que surgiram antes da década de 1980 acerca da RP se desenvolveram em

paralelo ao curriculo escolar oficial norte-americano. O referido curriculo era orientado, a
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época, pelo Movimento da Mateméatica Moderna que vigorou no curriculo escolar norte-
americano até o inicio da década de 1970 (Morais; Onuchic, 2021).

Nesta perspectiva, Justulin (2014) afirma que nas décadas de 1960 e 1970 havia a forte
influéncia da Matematica Moderna, movimento esse que valorizava a Matematica “apoiada na
teoria dos conjuntos, destacando as propriedades e as abstragdes matematicas, por meio de uma
linguagem precisa e concisa. O ensino de Matematica se distanciava das questdes praticas”
(Justulin, 2014, p. 51).

A Matematica no referido movimento era excessivamente abstrata, esse fato somado ao
despreparo dos professores que ndo sabiam trabalhar dessa forma e a auséncia da participagdo
dos pais neste processo culminaram no fracasso dessa fase (Onuchic; Allevato, 2011).

Diante das mudancgas no cenario escolar dos Estados Unidos, educadores matematicos
estadunidenses que acreditavam no potencial da resolu¢do de problemas, objetivando um
ensino e aprendizagem mais significativos, e inspirados por pesquisas ja existentes, em 1980,
elaboraram o documento An Agenda for Action: Recommendations for School Mathematics of
the 1980° (NCTM, 1980), pelo National Council of Teachers of Mathematics® (NCTM), que
trazia como proposta que a resolugdo de problemas fosse o foco da Matematica escolar naquele
periodo (Justulin, 2014; Onuchic; Allevato, 2011).

A partir desse momento, surge a fase da RP “cujas ideias apoiavam-se, especialmente,
nos fundamentos do construtivismo e na teoria sociocultural, que tem Vygotsky como principal
teorico” (Onuchic; Allevato, 2011, p. 78). O enfoque ¢ sobre os processos de pensamento
matematico dos alunos e a aprendizagem por descobertas dentro do contexto da resolucdo de
problemas (Onuchic; Allevato, 2011).

No entanto, ndo havia uma clareza por parte dos professores sobre como deveriam
trabalhar a resolu¢do de problemas visando alcangar bons resultados com seus alunos (Onuchic;
Allevato, 2011). Em 1978, Hatfield elenca trés tipos de abordagens de ensino em resolugao de
problemas: 1) ensinando sobre resolucdo de problemas; ii) ensinando para resolugdao de
problemas; e 1ii1) ensinando via resolucdo de problemas, contudo, se acredita que outros
pesquisadores pudessem ter defendido algo similar antes (Morais; Onuchic, 2021).

Posteriormente, Schroeder e Lester (1989) retomam e discutem essas abordagens:

e Ensinar sobre resolver problemas ¢ fazer uso das quatro etapas (ou com

pequenas variagdes) do método de Polya; o ensino sobre resolucdo de

> Uma Agenda para A¢do — Recomendagdes para a Matematica Escolar para a década de 1980.
¢ Conselho Nacional de Professores de Matematica.
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problemas “corresponde a considera-la como um novo contetido” (Allevato;
Onuchic, 2021, p. 39), no qual se ressaltam regras, etapas € processos para a
resolucdo de um problema, independentemente do conteudo especifico
abordado, fazendo referéncia a heuristica de Polya.

e a0 ensinar Matematica para resolver problemas, o foco se encontra em ensinar
Matematica para que ela seja aplicada na resolugdao de problemas; o ensino
para a resolugdo de problemas tem como ponto central a Matematica, em que
se propdem problemas com o objetivo de aplicar aquilo que foi ensinado
anteriormente. Nessa abordagem, “a Matematica ¢ considerada utilitaria de
modo que, embora a aquisi¢do de conhecimento matematico seja de primordial
importancia, o propoésito principal do ensino ¢ ser capaz de utiliza-lo”
(Allevato; Onuchic, 2021, p. 39).

e ¢ ao ensinar Matematica via (através da) resolugao de problemas, o problema
¢ tomado ndo s6 com o objetivo de aprender Matematica, mas também como

significado primeiro de a fazer (Morais; Onuchic, 2021).

A partir do inicio da década de 1980, 0 NCTM comega a publicar uma série de materiais
com o intuito de auxiliar os professores em sala de aula: Curriculum and Evaluation Standards
for the School Mathematics’ (NCTM, 1989); Professional Standards for Teaching
Mathematics® (NCTM, 1991); e Assessment Standards for School Mathematics’ (NCTM,
1995). Esses esfor¢os culminaram na publicacdo dos Principles and Standards for School
Mathematics'® (NCTM, 2000), conhecido como Standards 2000 (Morais; Onuchic, 2021).

Esses documentos desempenharam um papel importante no que tange a Resolugao de
Problemas no curriculo das escolas estadunidenses, sua implementacdo, sistematizacdo e
divulgacao, além de surtir reflexos nos curriculos escolares de todo o mundo (Morais; Onuchic,
2021). O Standards 2000 buscou fornecer orientagdes e trouxe contribuicdes para a Educacao
Matematica, desde a Educacao Infantil até o Ensino Médio (Justulin, 2014), pois “foi, de fato,
a partir dos Standards 2000 que os educadores matematicos passaram a pensar numa
metodologia de ensino-aprendizagem de matematica através da resolugdo de problemas”

(Onuchic; Allevato, 2011, p. 79-80, grifo das autoras).

7 Padrdes de Curriculo e Avaliagdo para a Matematica Escolar.
8 Padrdes Profissionais para o Ensino de Matematica.

% Padrdes de Avaliagdo para a Matematica Escolar.

10 Principios e Padrdes para a Matematica Escolar.
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No Brasil, os trabalhos de Onuchic (1999), Onuchic e Allevato (2011), Allevato e
Onuchic (2021) e do Grupo de Trabalho e Estudos em Resolu¢do de Problemas (GTERP)!!
buscaram trazer novas perspectivas sobre a utilizagdo da RP para o ensino, ancoradas em
Schroeder e Lester (1989), Polya (2006) e nas publicagdes do NCTM. Além de ressignificar a
ultima das trés abordagens, também apresentam um roteiro com sugestdes para professores e
educadores matematicos trabalharem a RP em sala de aula, cuja abordagem ¢ denominada
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de
Problemas e sera detalhada no item 2.3 deste trabalho.

Nessa perspectiva, o problema, entendido como “[...] tudo aquilo que ndo se sabe fazer,
mas que se esta interessado em resolver” (Onuchic, 1999, p. 215), ¢ utilizado, na sala de aula,
para se dar inicio aos conteidos matematicos no ensino através da resolucao de problemas.
Dado que “a expressdo ‘através — significando ‘ao longo’, ‘no decurso’ — enfatiza o fato de que
ambas, Matematica e resolugdo de problemas, sdo consideradas simultaneamente e sao
construidas mitua e continuamente” (Allevato; Onuchic, 2021, p. 40).

Essa abordagem se tornou o principal interesse para desenvolver trabalhos no ambito da
RP (Onuchic; Allevato, 2011), por ser uma abordagem mais atual para trabalhar nas aulas de
Matematica (Allevato; Onuchic, 2021). Além disso, ela ¢ “uma alternativa metodologica
bastante adequada ao cendrio de complexidade em que se encontram atualmente as escolas,

onde se insere o relevante trabalho do educador matematico” (Allevato; Onuchic, 2021, p. 41).

23 A METODOLOGIA DE ENSINO-APRENDIZAGEM-AVALIACAO DE
MATEMATICA ATRAVES DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A RP pressupde “aulas de Matematica com professores e alunos envolvidos em
comunidades de aprendizagem, desempenhando diferentes papeis e responsabilidades, visando
a promover uma aprendizagem mais significativa” (Morais; Onuchic, 2021, p. 19). Na mesma
perspectiva, Van de Walle (2009) afirma que “em uma comunidade de aprendizes de
matematica, a aprendizagem dos estudantes ¢ ampliada pelo pensamento reflexivo que a

interagdo social promove” (Van de Walle, 2009, p. 50).

! Coordenado pela Profa. Dra. Lourdes de la Rosa Onuchic, o grupo é formado por alunos e ex-alunos do Programa
de P6s-Graduagdo em Educacdo Matematica (PPGEM) da UNESP de Rio Claro (SP) que tem encontros semanais
desde 1992.
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De acordo com Hiahkioniemi e Francisco (2019), o ensino através da resolugdo de
problemas ajuda a promover a compreensdo matemdtica por parte dos alunos. Nessa
abordagem, “[...] espera-se que os alunos desenvolvam conhecimentos e habilidades a medida
que exploram e resolvem problemas matematicos, em vez de simplesmente os professores
dizerem ou mostrarem aos alunos como se faz e pedir-lhes para praticar” (Hahkioniemi;
Francisco, 2019, p. 280, tradugdo nossa).

A MEAAMaRP valoriza o papel do aluno e o papel do professor, visto que se
relacionam e “[...] pretende-se que, enquanto o professor ensina, o aluno, como um participante
ativo, aprenda, e que a avaliagdo se realize por ambos” (Onuchic; Allevato, 2011, p. 81, grifo
das autoras).

A finalidade da palavra composta ensino-aprendizagem-avaliacdo ¢ “expressar uma
concepgdo em que o ensino, a aprendizagem e a avaliacdo devem ocorrer simultaneamente
durante a constru¢do do conhecimento pelo aluno, com o professor atuando como guia e
mediador” nesse processo (Allevato; Onuchic, 2021, p. 47).

Assim, apresentam-se dez etapas, conforme Figura 2, como sugestdo para o
desenvolvimento da MEAAMaRP em sala de aula: (1) proposi¢cao do problema; (2) leitura
individual; (3) leitura em conjunto; (4) resolu¢do do problema; (5) observar e incentivar; (6)
registro das resolugdes na lousa; (7) plenaria; (8) busca do consenso; (9) formalizagcdo do

conteudo; e (10) proposicao e resolucao de novos problemas (Allevato; Onuchic, 2021).

Figura 2 - Etapas da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolugéo de

Problemas
1. Proposicao do 10. Proposicédo e resclucdo
problema gerador de novos problemas

2. Leitura individual;
aluno recorre aos
conhecimentos prévios

9. Professor formaliza
o conteddo matematico

Professor

3. Em peguenos grupos, mec!ladorr & B d
alunos discutem e guestionador, - Busca g cansenso
aprimoram compreensoes gerador de sobre as resolucdes
situacoes

7. Em plenaria, professor

4. Alunos em grupos, e alunos discutem ideias,

resolvem o problema

concepcoes
5. Professor 6. Alunos apresentam
incentiva e observa resolucées

Fonte: Allevato e Onuchic (2021, p. 51).
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1) Proposicao do problema: consiste em escolher um problema gerador, que permitira a
construc¢ao de um novo conceito, contetido, principio ou procedimento, ou seja, aquele conteudo
matematico ndo aprendido ainda pelos alunos e que o mais adequado para a resolu¢ao do
problema (Allevato; Onuchic, 2021). O problema gerador pode ser selecionado ou elaborado
pelo professor e proposto aos alunos, ou o professor pode aceitar um problema a partir da
produgdo dos proprios alunos (Allevato, 2014).

2) Leitura Individual: cada aluno deve receber uma copia do problema para realizar a
leitura, de preferéncia impressa, para que eles nao se distraiam ou percam tempo copiando da
lousa (Justulin, 2014). Apos receberem, os alunos sdo orientados, pelo professor, a realizar a
leitura individual do problema gerador, pois assim ele “tem possibilidade de refletir, de colocar-
se em contato com a linguagem matematica e desenvolver sua propria compreensdo do
problema proposto” (Allevato; Onuchic, 2021, p. 49).

3) Leitura em conjunto: os alunos se reinem em grupos pequenos e € solicitado pelo
professor uma nova leitura e discussdo do problema. Nesse momento, o professor auxilia os
grupos se acaso houver alguma dificuldade na leitura ou na compreensao de palavras contidas
no enunciado (Allevato; Onuchic, 2021).

4) Resolucdo do problema: os grupos de alunos nesse momento, numa interacao
coletiva, buscam resolver o problema usando seus conhecimentos espontaneos. O problema
gerador assume a posi¢do de condutor, pois ele que conduzird os alunos na constru¢do do
conhecimento que foi planejado pelo professor, ao propor esse problema, e sera formalizado no
fim da aula (Allevato; Onuchic, 2021).

5) Observar e incentivar: enquanto os alunos buscam a resolugdo do problema, o
professor assume uma postura passiva e estimuladora, incentivando o trabalho coletivo,
auxiliando e permitindo que os alunos sejam os protagonistas nesse processo (Allevato;
Onuchic, 2021). Van de Walle (2009) expressa a importancia de dar oportunidade de os alunos
trabalharem sem a orientag¢do do professor e que nessa etapa de resolucao, o professor nao deve
tentar antecipar ou resolver as batalhas mentais de seus alunos. Em consonancia, Justulin (2014)
ressalta a importancia de o professor incentivar, durante a resolucdo de problemas, que os
alunos sejam autdbnomos, possibilitando solugdes criativas.

6) Registro das resolugdes na lousa: ap6s a resolucao do problema, um representante de
cada grupo ¢ convidado a colocar na lousa a forma que eles resolveram o problema.
Independentemente do processo escolhido pelo grupo, sem medo do erro ou do julgamento dos

demais, construindo assim o “painel de solu¢des”, ou seja, o registro da forma como cada grupo
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resolveu o problema (Allevato; Onuchic, 2021). Esse “é um momento muito rico, pois os alunos
sentem-se envolvidos e curiosos para a resposta” (Justulin, 2014, p. 64).

7) Plenaria: os alunos sao convidados a exporem a forma como pensaram, explicando e
defendendo seus pontos de vista com relagdo ao problema resolvido. O professor assume a
postura de mediador e guia das discussdes sobre as diferentes resolugdes expostas na lousa
(Allevato; Onuchic, 2021). O professor deve envolver toda a turma em uma discussdo
produtiva, além de ajuda-los a trabalharem juntos como uma comunidade de aprendizes (Van
de Walle, 2009).

8) Busca do consenso: depois de analisarem as resolugdes e as duvidas serem sanadas,
o professor com seus alunos devem chegar a um consenso sobre a(s) resposta(s) correta(s), na
busca pela constru¢do do conteudo matematico que se almeja alcangar com o problema gerador.

9) Formalizagdo do conteudo: nesse penultimo momento, o professor registra na lousa
uma apresentagdo “formal” (Allevato; Onuchic, 2021), ou seja, o conteido que tinha como
objetivo ser construido pelos alunos nesse processo através do problema gerador, sem
desconsiderar os caminhos seguidos pelos estudantes.

10) Proposi¢ao e resolugcdo de novos problemas: visando a consolidagdo do processo e
de modo a aprofundar e ampliar as compreensdes do topico matematico que foi introduzido na
aula, se faz necessario que o professor proponha a seus alunos a resolugao de novos problemas
ou que incentive os alunos a elaborarem problemas por meio das experiéncias vivenciadas nas

etapas anteriores da metodologia (Allevato; Onuchic, 2021).

2.4 A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NOS DOCUMENTOS OFICIAIS

Para contextualizar o trabalho com Resolugdo de Problemas em sala de aula no cenario
brasileiro nas ultimas décadas, é relevante destacar as orientagdes dos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) (Brasil, 1998). De acordo com esse documento, o problema deve ser o ponto
de partida da atividade matematica e ressaltam os autores que:

a resolu¢do de problemas, na perspectiva indicada pelos educadores matematicos,
possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade para
gerenciar as informagdes que estdo a seu alcance. Assim, os alunos terdo oportunidade
de ampliar seus conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos matematicos bem

como de ampliar a visdo que tém dos problemas, da Matematica, do mundo em geral
e desenvolver sua autoconfianga (Brasil, 1998, p. 40).

Entretanto, o documento destaca que nas aulas de Matematica, em geral, os problemas

sdao usados apenas como uma forma de aplicacdo de conteudos estudados previamente pelos
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alunos (Brasil, 1998). Ao considerar essa abordagem, o uso da resolu¢do de problemas nao
avanca em instigar e incentivar os alunos para que construam seu proprio conhecimento.
A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil, 2018) recomenda a resolucao de
problemas aos alunos do Ensino Fundamental, pois:
o desenvolvimento dessas habilidades estd intrinsecamente relacionado a algumas
formas de organizag@o da aprendizagem matematica, com base na analise de situagdes
da vida cotidiana, de outras areas do conhecimento ¢ da propria Matematica. Os
processos matematicos de resolucdo de problemas, de investigacdo, de
desenvolvimento de projetos ¢ da modelagem podem ser citados como formas
privilegiadas da atividade matematica, motivo pelo qual sdo, a0 mesmo tempo, objeto
e estratégia para a aprendizagem ao longo de todo o Ensino Fundamental. Esses
processos de aprendizagem sdo potencialmente ricos para o desenvolvimento de
competéncias fundamentais para o letramento matematico (raciocinio, representacao,

comunicagdo e argumentagdo) e para o desenvolvimento do pensamento
computacional (Brasil, 2018, p. 266, grifo dos autores).

Andreatta e Allevato (2018), ao analisarem como a RP ¢ entendida pela BNCC (Brasil,
2018), perceberam que ela ¢ mencionada em varias partes do documento, tanto nos enunciados
das competéncias gerais quanto nas competéncias especificas a serem desenvolvidas, em
diferentes componentes curriculares. Nas competéncias especificas de Matematica, as mengdes
a RP estdo alinhadas ““[...] a perspectiva de aprender matematica para resolver problemas ¢ nao
resolver problemas para aprender matematica” (Andreatta; Allevato, 2018, p. 9).

Ha mencgdes a RP nas unidades tematicas: Numeros, Algebra, e Grandezas e Medidas,
todas elas indicando a atividade de resolver problemas ap6s o aluno aprender os contetidos
matematicos (Andreatta; Allevato, 2018). Os autores esclarecem também que hd uma
referéncia, no documento, da abordagem com a RP como um recurso para aprendizagem de
contetldos matematicos.

Apoiados na BNCC (Brasil, 2018), os estados construiram seus curriculos. No Parana
foi elaborado o Referencial Curricular do Parana (RCP) (Parana, 2018), que recomenda:

as tendéncias metodologicas dessa area — por exemplo, a resolugdo de problemas, a
modelagem matematica, a etnomatematica, a historia da matematica, a investigacdo
matematica, as midias tecnoldgicas, entre outras —, sdo estratégias que permitem
desenvolver os conhecimentos matematicos. Tais estratégias permitem um trabalho
interdisciplinar, contextual e articulado entre os diversos conhecimentos da propria

Matematica, assim como a comunicacdo entre os conhecimentos e saberes das
diferentes disciplinas (Parana, 2018, p. 810-811).

O RCP (Paran4, 2018) ressalta também que a Matematica e a Educagao Matematica sdo
vistas como praticas sociais e elas pressupdem que:
o ponto de partida para abordar os conteidos matematicos devem ser os

conhecimentos e experiéncias que cada estudante possui, devendo esses, serem
aprofundados, sistematizados, ampliados e generalizados em salas de aula, cabendo
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ao professor o importante papel de mediar tais processos, adaptando-os, sem exclui-
los, para atender as diversas especificidades de cada estudante e escola (Parana, 2018,
p. 811).

E indicado na BNCC (Brasil, 2018), as competéncias, as habilidades e os conhecimentos
esperados que sejam desenvolvidos ao longo da escolaridade basica por todos os alunos. O
documento foi elaborado ndo com o objetivo de ser um curriculo, contudo ¢ uma referéncia
nacional obrigatdria para que os sistemas e redes de ensino possam elaborar seus curriculos
(Teixeira; Allevato, 2020).

Em sintese, a BNCC (Brasil, 2018) e os curriculos estaduais devem ter papeis
complementares, de maneira que as aprendizagens essenciais de cada etapa da Educacao Basica
sejam asseguradas aos alunos. Tais aprendizagens s6 se materializam mediante o conjunto de

decisdes que caracterizam o curriculo em acio'? (Costa; Ericeira; Allevato; Neres, 2020).

2.5 INTERACAO ENTRE PROFESSOR E GRUPO DE ALUNOS DURANTE A
RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Quando ha o desenvolvimento da RP em uma aula de Matematica, o professor precisa
dar suporte aos alunos fornecendo uma orientacdo adequada durante a resolugdo (Hahkioniemi;
Francisco, 2019). Celis, Quiroz e Toro-Vidal (2019) definem a interagdo do professor como
sendo 0 momento no qual o professor visita um grupo de estudantes que esta desenvolvendo
uma atividade de resolugao de problemas matematicos.

Os autores relatam também que “uma tipica interagdo do professor comega com o aluno
o chamando, e entdo o professor visita o grupo e ouve a pergunta deles ou a solucao que o grupo
conseguiu e interage com eles. A interagdo do professor acaba quando ele deixa o grupo” (Celis;
Quiroz; Toro-Vidal, 2019, p. 268, traducdo nossa).

As interagdes entre professor e alunos sdo cruciais para que haja um efetivo processo de
ensino e aprendizagem. Durante as interacdes com os grupos de estudantes, o professor €
encorajado a intervir, principalmente por meio de questionamentos (Celis; Quiroz; Toro-Vidal,
2019; Hahkioniemi, Francisco, 2019). Apresentam-se, no Quadro 1, as acdes que um professor
pode realizar ao interagir com um grupo de estudantes que estd resolvendo problemas

matematicos:

12 Segundo Geraldini (1994, p. 117, grifo da autora), “o curriculo ¢ entendido e trabalhado como o conjunto das
aprendizagens vivenciadas pelos alunos, planejadas ou nao pela escola, dentro ou fora da aula e da escola, mas sob
a responsabilidade desta, ao longo de sua trajetoria escolar. Denominamos essa concepgdo de curriculo em agdo”.
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Quadro 1 - Agdes do professor durante o processo de interacdo com um grupo de alunos

Acdes Descricao da acao
No inicio da interagdo o professor interrompe o trabalho que esta sendo desenvolvido
Interromper
pelos alunos.
Questionar O professor interage com os alunos principalmente por meio de perguntas.
Caracteriza-se pelo professor solicitando que o aluno apresente uma explicagéo
Investigar acerca da resposta apresentada como solucdo do problema e/ou as estratégias
utilizadas.
Julgar O professor afirma se a solugdo obtida pelo grupo esta correta ou nao.

Fonte: Adaptado de Celis, Quiroz e Toro-Vidal (2019).

Sobre as interrupgdes Celis, Quiroz e Toro-Vidal (2019), por meio de sua pesquisa,
conseguiram concluir que qudao menor for o nimero de vezes que o professor interrompe os
grupos de alunos durante a resolucdo de problemas, mais eles avancardo no conteudo
matematico do problema. Héhkioniemi e Francisco (2019), em seu trabalho sobre como os
professores orientam seus alunos durante o desenvolvimento da resolugdo de problemas

matematicos em sala de aula, trazem duas principais acdes dos professores, conforme Quadro

2.

Quadro 2 - Orientagdes dadas pelo professor em um processo de interagdo com um grupo de alunos durante a
resolucdo de problemas matematicos

Acdes Categorizacio

Ajudar sem deixar muito espago para o aluno pensar.

Focalizar o pensamento dos

Ajudar parcialmente e dar espaco para o aluno pensar.
alunos J p pago p p

Ajudar e dar espaco para o aluno pensar.

Pedir que os alunos repetidamente justifiquem suas ideias.
Enfatizar a justificativa

Ajudar os alunos a formularem justificativas.

Fonte: Adaptado de Hahkiéniemi e Francisco (2019).

Na ac¢do “Focalizar o pensamento dos alunos”, os professores tentam “[...] ajudar os
alunos a prestar aten¢do ou focar em alguma questdo relevante em sua atividade matematica,
como perceber um erro que cometeram ou atender a um padrdo emergente” (Hahkioniemi;
Francisco, 2019, p. 286, traducdo nossa). Os autores relatam também que essa abordagem
depende da abertura que o professor permite para que o aluno possa pensar.

Ja na acdo “Enfatizar a justificativa”, Hdhkioniemi e Francisco (2019) notaram que os
professores participantes da pesquisa enfatizavam nos grupos de alunos a importancia da
justificacdo da solucdo matematica obtida. Assim, ou o professor pedia repetidamente para que

os alunos apresentassem uma justificativa ou ele ajudava o aluno a construir uma justificativa.
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Stein, Engle, Smith e Hughes (2008) apresentam um modelo composto por cinco
praticas que podem ser uteis aos professores para a realizacao de discussodes coletivas de forma
produtiva em suas aulas. Estas acoes facilitam as discussdes, apresentam uma melhora na
qualidade dos debates, além de permitir aos professores anteciparem contribuigdes provaveis
de seus alunos, preparar respostas, entre outras agcdes. O Quadro 3 expressa as praticas descritas
pelos referidos pesquisadores, constituindo assim elementos importantes para o professor nesse

processo de interacdo/discussao.

Quadro 3 - Praticas do professor para facilitar as discussdes matematicas dos alunos

Pratica Descricao

O professor realiza a antecipacdo de possiveis processos de resolugdo que os alunos
Antecipar terdo, sejam eles corretos ou ndo. Ele faz um esforgo para imaginar as respostas dos
alunos, ou seja, 0 modo como cada um podera resolver o problema.

Nesse momento, enquanto os alunos exploram as tarefas, o professor circula pela sala
observando o trabalho que estd sendo desenvolvido pelos grupos, prestando atengéo
ao que os alunos estdo fazendo e dizendo. Por meio do que é observado, o professor
pode avaliar o pensamento matematico de seus alunos.

Depois do professor monitorar as respostas dos alunos, ele seleciona alguns alunos
para compartilharem suas estratégias de resolugdo para o restante da turma.

Essa selegdo pode ocorrer de duas formas: 1) selecionar o que se quer; ou ii) pedir
voluntdrios para apresentarem e, entdo, selecionar as respostas mais relevantes.
Tendo selecionado alunos especificos para apresentar suas resolugdes, o professor
pode escolher como sequenciar as apresentacdes dos alunos entre si, de modo a
favorecer as discussoes.

Aqui, o professor pode iniciar a discussdo com uma estratégia que a maioria da turma
utilizou, favorecendo a compreensio ou, entdo, comegar com uma estratégia que se
baseou em um equivoco e esclarecé-lo.

Essa pratica esta relacionada com a ordem em que sdo apresentadas as resolugdes
dos alunos, com o intuito de obter uma discussdo matematica coerente.

Finalmente, o professor devera ajudar os alunos a estabelecerem ligagdes entre as
Estabelecer conexdes | suas resolugdes e as dos outros alunos, levando em consideragdo as semelhangas e
diferencas presentes e permitindo ao aluno refletir sobre o trabalho que fizeram.
Fonte: Adaptado de Stein, Engle, Smith e Hughes (2008).

Monitorar

Selecionar

Sequenciar

As acdes, apresentadas no Quadro 3, podem ser relacionadas as etapas da MEAAMaRP.
A pratica “Antecipar” estd presente na etapa 1 — Proposi¢do do problema, em que além do
professor fazer a escolha do problema gerador, nesse momento ele vislumbra as possiveis
dificuldades e estratégias de resolugao dos alunos. A pratica “Monitorar” estd presente na etapa
5 — Observar e incentivar, pois enquanto os alunos tentam resolver o problema, o professor tem
o papel de mediador, incentivando o trabalho coletivo e o protagonismo dos alunos no processo.

A pratica “Selecionar” se relacionada a etapa 6 — Registro das resolugdes na lousa, na
qual um representante de cada grupo, apresenta as estratégias de resolucao que utilizaram para
chegar a solugdo do problema. A acdo de “Sequenciar” se faz presente nas etapas 7 - Plenaria
e 8 — Busca do consenso, pois € proposto aos alunos defenderem seus pontos de vista em relagao

ao modo como pensaram e resolveram o problema e o professor tem o papel de mediar essa
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discussdo coletiva, obtendo um consenso acerca da resposta correta visando a formaliza¢ao do
conteudo matematico que se quer construir.

Por fim, a pratica “Estabelecer conexdes” se faz presente na etapa 9 — Formalizag¢ao do
Conteudo, uma vez que nesse momento se faz necessario estabelecer uma conexao, uma relagao
entre o conhecimento matematico prévio que os alunos detém e aquele que o professor quer
formalizar, ou seja, construir a Matematica por meio do problema gerador. As cinco praticas

apresentam uma sequéncia, uma conexao, conforme Figura 3:

Figura 3 - Diagrama esquematico das cinco praticas

Antecipar

Monitorar

Estabelecer conexdes

\ Selecionar /
K\ Sequenciar //

Fonte: Stein, Engle, Smith e Hughes (2008, p. 322, tradug¢do nossa).

Essas cinco acgdes se relacionam entre si, posto que cada uma se baseia na pratica
anterior para que a proxima possa acontecer. Vale ressaltar que sem a pratica “Antecipar” as
outras ndo podem ocorrer. A pratica “Monitorar”, por exemplo, em que o professor tem o papel
de acompanhar o trabalho dos alunos, suas discussdes e exploracdes sdo favorecidas a partir da
preparacdo que o professor faz na acdo “Antecipar”, e o mesmo vale para todas as demais

praticas.

2.6 PENSAMENTO MATEMATICO E A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

E comum os professores de Matematica dizerem que buscam ensinar seus alunos a
“pensar matematicamente”. No entanto, o que os tedricos dizem sobre isso? Piggott (2007)
expressa a existéncia de uma estreita ligacdo entre as estratégias de resolug¢do de problemas e o
pensamento matematico. A referida pesquisadora faz uma diferenciagdo entre esses termos, nos

quais a resolu¢ao de problemas se refere as habilidades mais gerais e o pensamento matematico
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baseia-se em habilidades mais especificas que sustentam o processo matematico de resolugao
de problemas.

Ja o pensamento matematico pode ser entendido como sendo aquele “[...] que auxilia o
aluno (e todos nds) a fazer as ligagdes necessarias para que ocorra a compreensao dos conceitos
apresentados a nossa frente” (Atz, 2017, p. 13). De acordo com Tall e Yusof (1994, p. 402,
tradug¢do nossa), ele se caracteriza pelos aspectos de “formular, modificar, refinar, revisar
problemas e as suas solugdes, especializar em casos mais simples, generalizar através de uma
especializacdo sistematica, procurar padrdes, conjecturar, testar e justificar”.

Stacey (2006) considera que o pensamento matematico ¢: i) um objetivo importante de
escolarizagdo; ii) importante como uma maneira de se aprender matematica; e iii) importante
para o ensino de matematica. Stacey (2006) afirma também que a capacidade de se pensar
matematicamente ¢ de usar o pensamento matematico para resolver problemas ¢ uma
importante finalidade da escolarizacao.

A autora ainda, apresenta dois pares de processos pelos quais o pensamento matematico
¢ evidenciado na resolucdo de problemas, sendo eles: (i) especificar e generalizar; e (ii)
conjecturar e convencer (Stacey, 2006). A autora esclarece cada um dos processos, conforme o

Quadro 4.

Quadro 4 - Descricdo dos processos de pensamento matematico evidenciados durante a atividade de resolucdo
de problemas

Processos Descricao

Especificar O aluno busca casos particulares, exemplos
Generalizar O aluno procura por padrdes e relacdes

Conjecturar O aluno prevé resultados e relagdes

Convencer O aluno procura razdes pelas quais algo ¢ verdade e as comunica

Fonte: Adaptado de Stacey (2000).

Héhkioniemi e Francisco (2019) afirmam que o problema proposto aos alunos deve ser
desafiador para que estimule o pensamento matematico deles. Contudo, para que isso ocorra de
fato, os professores devem intervir nos grupos durante a resolugdo de problemas possibilitando
0 pensamento matematico dos alunos, sem esgotar a autonomia intelectual deles (Hahkioniemi;
Francisco, 2019).

Segundo Héhkioniemi e Francisco (2019), a promog¢do do pensamento matematico
requer um gerenciamento eficiente da sala de aula para garantir que todos os alunos participem

das discussdes com capacidade e disposicao, apresentando seus proprios métodos de resolugao.
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E de fato necessario que o professor tenha consciéncia da importancia de dar espago para o
proprio pensamento dos alunos e ajudé-los sem restringi-los (Héhkioniemi; Francisco, 2019).
Mason, Burton e Stacey (2010) apresentam uma série de perguntas e respostas que

sintetizam a visao deles acerca do pensar matematicamente, conforme Quadro 5.

Quadro 5 - Perguntas e respostas sobre o Pensamento Matematico

O que é Pensamento Matematico?
R: Um processo dindmico que nos permite aumentar a complexidade de ideias, expandindo nossa compreensao.

O que podemos usar para conseguir isso?
R: Especializar, generalizar, conjecturar e convencer.

O que aperfeicoa o Pensamento Matematico?
R: Praticar com reflexao.

O que apoia o Pensamento Matematico?
R: Um ambiente de desafio, reflexdo, questionamento, com amplo espago e tempo.

O que o Pensamento Matematico provoca?
R: Provoca uma surpresa, um desafio, uma contradigdo, uma lacuna percebida na compreensao.

Onde leva o Pensamento Matematico?
R: A uma compreensdo mais profunda de si mesmo, uma visdo mais coerente do que se sabe, uma avaliagdo
mais critica sobre o que se vé€ e ouve, além de uma investigagdo mais eficaz sobre o que se deseja saber.

Fonte: Autoria Propria com base em Mason; Burton; Stacey, 2010.

Mason, Burton e Stacey (2010) destacam a importancia de um ambiente que instigue a
investigacdo, e entendem que “o pensamento matematico ¢ apoiado por uma atmosfera de
questionamento, desafio e compreensdo” (Mason; Burton; Stacey, 2010, p. 145). O Quadro 6,

traz uma descri¢do sobre cada um dos processos de Pensamento Matematico:

Quadro 6 - Descri¢do dos processos de pensamento matematico

Processos Descricao

Significa recorrer a exemplos para entender a questao, como diagramas, simbolos
algébricos ou numéricos. O processo de “especificar”, por si, s6 nio leva a
Especificar resolugdo do problema propriamente dita, mas pode ser o inicio para o aluno
comecgar a resolver e se envolver, pois casos particulares podem ajudar o
resolvedor a ter uma nog@o mais clara do que se trata o problema.

E “o sangue vital da matematica” (Mason; Burton, Stacey, 2010, p.8, traducdo
nossa). Casos especificos sao uteis, mas resultados matematicos sao apresentados

Generalizar . . ~ ~
em geral, visto que a generalizagdo comega com a percep¢do de um padrio
subjacente, mesmo que ndo se consiga articuld-lo.

E uma afirmagdo que parece razoavel, todavia ela ndo foi estabelecida como
. verdadeira ainda. Nem todas as conjecturas tém tanta importéncia, a maioria ¢é
Conjecturar ;

falsa, e elas sdo modificadas logo que surgem. E o processo de sentir ou adivinhar
que algo pode ser verdadeiro e investigar sua verdade.

Explicar o porqué envolve convencer, e ainda mais importante, convencer os
Convencer outros que podem justificar seus argumentos. E o processo que esta por tras de
tentar explicar por que algo pode ser verdade, conjecturar.

Fonte: Autoria Propria a partir de Mason, Burton e Stacey (2010).
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Para esta pesquisa sera utilizada a defini¢do de Pensamento Matematico de Stacey
(2006) e de Mason, Burton e Stacey (2010). Os pesquisadores em RP e, em especial, seu
precursor George Polya (2006), defendem e incentivam o uso de problemas, pois eles
favorecem o pensar do aluno. Em outras palavras os problemas favorecem o pensar de formas
mais avancadas, possibilitando processos mais amplos para além da memorizagao.

Na mesma dire¢do, Onuchic e Allevato (2011) afirmam que no ensino através da
resolucao de problemas, ao analisar os métodos utilizados e as solugdes obtidas para o problema
proposto, o aluno visa a construgdo de seu conhecimento, que “[...] ¢ consequéncia de seu
pensar matemdtico, levando-o a elaborar justificativas e a dar sentido ao que faz” (Onuchic;
Allevato, 2011, p. 81, grifo das autoras). Na MEAAMaRP, durante a resolucdo do problema
gerador, em que os alunos fazem uso de seu conhecimento prévio (etapa 4 - Resolugdo do
Problema), ¢ evidenciado o pensamento matematico do aluno nos processos de especificar,
generalizar, conjecturar e convencer (Stacey, 2006).

Na se¢do 3, é apresentado o estado da questdo, apos a realizagdo do levantamento
bibliografico que identificou os trabalhos produzidos e disponibilizados na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) e no Catdlogo de Teses e Dissertacdes da Capes.
Por meio dele, ¢ possivel identificar trabalhos no ambito desta pesquisa 0s quais trouxeram

contribui¢des a este campo de estudo, a Resolugdo de Problemas e o pensamento matematico.
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3 ESTADO DA QUESTAO

Nesta secdo, sao apresentados os resultados do levantamento bibliografico, realizado
com o objetivo de buscar trabalhos ja produzidos, possibilitando evidenciar as contribui¢des
dessa pesquisa neste todo. Entende-se que “a finalidade do ‘estado da questdo’ ¢ a de levar o
pesquisador a esclarecer, a partir de um rigoroso levantamento bibliografico, como se encontra
o tema ou o objeto de sua investigacdo no estado atual da ciéncia ao seu alcance” (Nobrega-
Therrien, Therrien, 2004, p. 7).

Inicialmente, foi realizada uma busca avangada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertagdes (BDTD), com o uso dos termos: “Resolu¢do de Problemas” e “Pensamento
Matematico”, no dia 31 de julho de 2023, com o periodo de busca de 2005 até 2023, e obteve-
se um total de 20 trabalhos que contemplavam os campos supracitados. Como conseguinte,
observando o resumo, palavras-chave e o referencial teérico de cada trabalho, obtiveram-se
cinco trabalhos que envolveram tanto a RP quanto o Pensamento Matematico, defendidas entre
2005 e 2019: Wielewski (2005), Atz (2017), Santos (2018), Souza (2018) e Chaparin (2019).

Dos cinco trabalhos, apenas Atz (2017) utilizou a MEAAMaRP, dado que os demais
abordaram a RP tomando como base os trabalhos de Polya. Acerca do Pensamento Matematico,
ressaltam-se aqui os enfoques trazidos por Wielewski (2005), Atz (2017) e Chaparin (2019),
todavia nenhuma das pesquisas apresentou 0 mesmo objetivo proposto neste trabalho. O
Quadro 7 apresenta as pesquisas mencionadas anteriormente e, na sequéncia, ha informagdes

sobre o que ¢ abordado em cada uma delas.

Quadro 7 - Pesquisas sobre os temas “Resolu¢ao de Problemas” e “Pensamento Matematico”

Ano Modalidade Titulo Autor(a) Instituicio
Aspectos do pensamento matematico na Pontificia
Doutorado em ~ . . . .
~ resolugdo  de  problemas:  uma | Gladys Denise Universidade
2005 Educacao ~ - . . L1 ~
M o8 apresentagao contextualizada da obra de Wielewski Catolica de Sdo
atematica Krutetskii Paulo
Mestrado em A analise combinatoria no 6° ano do Universidade
2017 Ensino de Ensino Fundamental por meio da Dafne Atz Federal do Rio
Matematica resolucdo de problemas Grande do Sul
Mestrado .
. Desenvolvimento do  pensamento . .
Profissional em gy ~ e Universidade
L matematico: resolu¢ao de problemas de José Ailton
2018 Matematica em PR L . Federal de
. raciocinio logico-matematico no Ensino dos Santos
Rede Nacional — Fundamental Alagoas
PROFMAT Y
Doutorado em ~ Helena Ppn‘uﬁma
~ Resolugdo de Problemas: enfoque Universidade
2018 Educacao . . Tavares de L1 ~
o metodologico e tedrico Catolica de Sao
Matematica Souza
Paulo
Doutorad(z em A formagdo continuada de professores Rogrio Pontificia
2019 Educagao . - Osvaldo . .
. que ensinam matematica, centrada na . Universidade
Matematica Chaparin
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Ano Modalidade Titulo Autor(a) Instituicao
resolucdo de problemas e em processos Catdlica de Sao
do pensamento matematico Paulo

Fonte: Consulta a Biblioteca Digital Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD), em 31 de julho de 2023.

Wielewski (2005) teve por objetivo indicar dimensdes e caracteristicas do pensamento
matematico, tanto em termos tedricos quanto experimentais. O referido trabalho consistiu em
uma pesquisa exploratoria qualitativa, no formato de estudo de caso, com a finalidade de
investigar o pensamento matematico de alguns estudantes universitarios ao resolverem
problemas matematicos. A pesquisa foi composta por trés momentos, sendo que em dois deles
foram propostos questionarios aos participantes, e outro momento voltado a resolucao de treze
problemas variados tendo como publico-alvo 13 alunos da Universidade Federal do Mato
Grosso que cursavam ou Licenciatura Plena em Matematica ou Ciéncias da Computacao.

Por meio de sua pesquisa, Wielewski (2005) documentou e verificou varios parametros
e caracteristicas do pensamento matematico, além de identificar que os proprios problemas e as
experiéncias com a resolucdo dos alunos também influenciaram seu pensamento matematico.
Nesta pesquisa, houve um grande enfoque dado ao campo do pensamento matemadtico
apresentando aspectos que o influenciam e trazem analises desse pensamento matematico com
base nas resolucdes propostas pelos alunos, tomando como referéncia a literatura da area ¢ a
pesquisa desenvolvida pela autora. No mencionado trabalho ha mengdes sobre como se resolver
problemas, as estratégias de resolu¢do e sobre como um mesmo problema pode ser resolvido
por diferentes caminhos, ou seja, o foco se encontrou no ensinar sobre resolver problemas.

A pesquisa, elaborada por Atz (2017), € um estudo de caso, e a autora buscou responder
“como a Resolugdo de Problemas pode auxiliar alunos de 6° ano a compreender os conceitos
de Andlise Combinatdria?”. Para isso, ela elaborou uma sequéncia didatica com atividades que
expusessem o aluno aos conceitos de Andlise Combinatdria, e essa atividade foi desenvolvida
em suas aulas fazendo uso das etapas sugeridas por Onuchic e Allevato (2011), com excegao
da etapa 9 (formaliza¢do do conteudo)'’. A pesquisa concluiu que a abordagem auxiliou os
alunos na aprendizagem de alguns conceitos iniciais de Anélise Combinatoria. A autora
considerou, ainda, que a Resolugdo de Problemas auxiliou a expandir e a modificar as imagens
dos conceitos dos alunos em relagdo a Analise Combinatoria. Ressalta-se também que a

pesquisa contou com um aporte teorico de Pensamento Matematico, destacando-se o autor

13 Onuchic e Allevato (2011) propuseram 9 etapas como sugestio para a MEAAMaRP. Todavia, em 2021, Allevato
e Onuchic (2021) sugerem o acréscimo de mais uma etapa, a etapa 10 — Proposi¢do e resolugdo de novos
problemas.
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David Tall. A pesquisa relacionou a Resolug¢do de Problemas com o Pensamento Matematico,
trazendo como principais autores Onuchic e Allevato (2011) e Tall e Yusof (1994)
respectivamente, e, também, construiu uma tabela para relacionar as semelhangas encontradas
entre as etapas da MEAAMaRP e os aspectos apresentados do pensamento matematico pelos
alunos ao resolverem problemas.

Santos (2018) teve como objetivo principal contribuir para “o bom desempenho” dos
estudantes na resolu¢ao de problemas de Matematica e raciocinio logico. Este objetivo surge
apos o autor perceber a dificuldade que muitos alunos, do Ensino Fundamental — Anos Finais,
tétm em resolver problemas matematicos, além de apresentarem fraco desempenho em
raciocinar corretamente em termos logicos. Ressalta-se que hd no trabalho um enfoque no
campo da Resolu¢ao de Problemas, no qual o autor fez uso do ensino sobre resolucao de
problemas, ou seja, evidencia-se a abordagem das quatro etapas proposta por Polya (2006) para
a resolugdo de problemas matematicos. O autor conclui que muitas dessas dificuldades sao
sequelas de um processo de aprendizagem malsucedido, que o desenvolvimento do raciocinio
logico esté relacionado com a habilidade em resolver problemas e que a pratica insistente de
resolver exercicios poderd ndo garantir o saber matematico. Apesar do campo Pensamento
Matematico constar no referencial teérico dessa pesquisa, o autor focou no Raciocinio Logico
evidenciado nas resolugdes propostas pelos alunos durante a analise dos dados.

Souza (2018), em seu trabalho, teve por objetivo abordar a Resolugdo de Problemas na
Educacdo Matematica apoiando-se nos autores, Duval (1988, 1993, 1995, 2003, 2004) e Polya
(2006), analisando convergéncias, divergéncias e complementariedades, buscando responder a
seguinte questdo de pesquisa: “Quais as contribuicdes da teoria Registro de Representacao
Semiotica, segundo Duval, a metodologia Resolucao de Problemas na perspectiva de Polya e
outros autores para compreensao e interpretagdo de situagdes-problema de Matematica?”. Os
resultados da pesquisa apontam que a teoria Registro de Representacdo Semiotica, segundo
Duval, alinhada a Resolucao de Problemas indicada por Polya propicia o desenvolvimento
cognitivo dos sujeitos para a compreensdo de conceitos e a formagdo do pensamento
matematico. A RP se fez presente no trabalho; todavia, apesar do termo “pensamento
matematico” ter sido citado diversas vezes, ele ndo constava como referencial tedrico e a analise
da pesquisa realizada nao foi feita tomando-o como base.

A pesquisa de Chaparin (2019) investigou as possiveis mudangas ocorridas nas agoes
docentes de professores que ensinam matematica, durante e apds a vivéncia do curso de
formagdo continuada que tinha como foco a resolucdo de problemas e os processos de

pensamento matematico. Durante o curso foi dado enfoque em como abordar a resolucdo de
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problemas como metodologia de ensino, dando énfase na aprendizagem de como resolver
problemas e em como ensinar matematica utilizando problemas. A pesquisa de natureza
qualitativa foi desenvolvida com 37 professores da rede estadual de Sao Paulo, e por meio de
seu trabalho Chaparin (2019) concluiu que o curso propiciou mudangas nas praticas de sala de
aula dos docentes participantes da pesquisa, uma vez que muitos revelaram que comegaram a
incorporar a resolucdo de problemas em suas aulas. Evidencia-se aqui que tanto o campo da RP
quanto o de Pensamento Matematico foram utilizados no referencial tedrico, na metodologia e
na andlise dos dados. O autor destaca Stacey (2006) e Mason, Burton e Stacey (2010), entre
outros autores, enfatizando que durante a resolu¢do de problemas hé evidéncias dos processos
de pensamento matematico, € assim constréi seu curso de formacao continuada centrado nessas
perspectivas.

Apods a andlise desses trabalhos, realizou-se uma nova busca na Biblioteca Digital
Brasileira de Teses e Dissertagdes (BDTD) com o uso dos termos: “Interacao entre professor e
alunos” e “Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da
Resolucao de Problemas” e ndo houve resultados, o mesmo ocorreu ao fazer uma busca analoga
utilizando os mesmos termos no Catilogo de Teses e Dissertacdes da Capes, e de modo
concomitante nao se obteve nenhum resultado.

Foi efetuada, ainda, uma pesquisa no Catalogo de Teses e Dissertagdes da Capes
digitando no icone de busca: “Resolu¢do de Problemas” AND ‘“Pensamento Matemdtico”, no
dia 18 de agosto de 2023, e tivemos como resultado 21 trabalhos dos quais apenas 4 envolveram
os dois campos supracitados, defendidos de 2017 a 2022: Atz (2017), Santos (2018), Chaparin
(2019) e José (2022).

Na sequéncia, traz-se uma descri¢do sobre o que ¢ abordado em José (2022), pois as
demais pesquisas: Atz (2017), Santos (2018), Chaparin (2019), ja foram detalhadas
anteriormente quando ao apresentar a busca realizada na Biblioteca Digital Brasileira de Teses
e Dissertacdes (BDTD).

José (2022) teve como objetivo investigar vestigios do pensamento matematico e do
pensamento computacional na resolu¢do de problemas. Para isso, ele analisou as respostas
fornecidas por 13 participantes do Mddulo 6 da 19* Edi¢do do Curso do GeoGebra ofertado
pela Universidade Estadual do Parana (UNESPAR) e pela Fundagao de Amparo a Pesquisa do
Estado do Mato Grosso (FAPEMAT), campi de Barra dos Bugres/MT. A pesquisa
desenvolvida foi de carater qualitativo interpretativo e concluiu que entender os processos
mentais de Pensamento Matematico e Pensamento Computacional, além do entrelagamento

existente entre ambos, pode contribuir para uma melhor identificacdo de problemas oriundos
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de nosso dia a dia. Evidencia-se o enfoque dado aos campos do pensamento matematico e
computacional, seja no referencial tedrico ou na analise dos dados. Entretanto José (2022) focou
sua analise nas resolugdes propostas pelos participantes, ou seja, no ato de resolver problemas,
utilizando Polya (2006) como principal referencial tedrico.

As pesquisas apresentadas trazem um panorama sobre a Resolucdo de Problemas e o
Pensamento Matematico. Elas ajudaram no refinamento do objetivo de pesquisa, pois
impulsionaram na busca pela compreensao de como as agdes dos professores, em uma aula
fazendo uso da MEAAMaRP, podem ou nao favorecer o desenvolvimento do pensamento
matematico de seus alunos. De modo especifico, identificou-se uma lacuna, haja vista que nao
foram encontradas pesquisas que analisassem as a¢des dos professores ao interagir com seus
alunos enquanto eles resolviam um problema gerador durante uma aula de Matematica
utilizando a MEAAMaRP, de modo a favorecer o desenvolvimento dos processos de

pensamento matematico desses estudantes. E nesta seara que se localiza a presente pesquisa.
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4 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

4.1 METODOLOGIA

A presente pesquisa ¢ do tipo qualitativa e tem como objetivo geral analisar as agdes de
duas professoras ao ministrarem uma aula fazendo uso da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacao de Matematica através da Resolugao de Problemas (MEAAMaRP) e
suas influéncias (ou contribui¢des) para o desenvolvimento do pensamento matematico dos
alunos. Houve aprovagdo do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP)
envolvendo Seres Humanos da UTFPR em junho de 2023, sob o parecer n° 6.095.144.

Sobre a pesquisa qualitativa, Bicudo (2019) esclarece que ¢ preciso deixar claro o que
se busca ao pesquisar e, também, em que sentido se fala em qualitativo. A autora afirma que
“[...] o qualitativo engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor sensagdes e opinides”
(Bicudo, 2019, p. 111, grifo da autora). Nesta pesquisa, busca-se investigar as a¢des das
professoras, ao ministrar uma aula fazendo uso da MEAAMaRP, ¢ o desenvolvimento do
pensamento matematico dos alunos. Quanto ao qualitativo, ele se refere a busca por
subjetividades e particularidades das turmas e das professoras participantes da pesquisa.

Garnica (2019) destaca que o adjetivo “qualitativa” estard adequado aquelas pesquisas
que reconhecerem:

(a) a transitoriedade de seus resultados; (b) a impossibilidade de uma hipotese a piori,
cujo objetivo da pesquisa sera comprovar ou refutar; (c) a ndo neutralidade do
pesquisador que, no processo interpretativo, vale-se de suas perspectivas e filtros
vivenciais prévios dos quais ndo consegue se desvencilhar; (d) que a constituigdo de
suas compreensdes da-se ndo como resultado, mas numa trajetéria em que essas
mesmas compreensdes e também os meios de obté-la podem ser (re)configuradas; e
(e) aimpossibilidade de estabelecer regulamentagdes, em procedimentos sistematicos,
prévios, estaticos e generalistas (GARNICA, 2019, p. 96-97).

Bogdan e Biklen (1994) descrevem as pesquisas qualitativas em cinco caracteristicas:
(1) a fonte direta dos dados € o ambiente natural, na qual o instrumento principal ¢ constituido
pelo investigador, (2) a investigag¢do qualitativa ¢ descritiva, (3) os investigadores se interessam
mais pelo processo que se dd do que simplesmente pelos produtos ou resultados, (4) os
investigadores analisam os dados de maneira dedutiva, e (5) o significado € de vital importancia.

Com relagdo a presente pesquisa: (1) a fonte direta dos dados ¢ o ambiente da sala de
aula, composto pelas professoras e seus respectivos alunos, os dados foram produzidos por meio

do Google Meet, durante as entrevistas, € em sala de aula com o uso de gravadores, camera, e

diario de campo; (2) a pesquisa aqui desenvolvida detalha todo o processo realizado, desde a
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preparacdo até o momento de coleta dos dados, trazendo as transcri¢des e analises dos dados;
(3) a pesquisadora acompanhou a implementacao dos problemas, desde seu planejamento e nao
somente aos resultados que foram obtidos. Todo esse processo ¢ relevante e faz parte da
pesquisa de campo; (4) os dados coletados sao observados e analisados de forma minuciosa; e
(5) todo o processo ¢ significativo, pois ¢ o que da suporte a pesquisa e auxilia na busca do
objetivo.

Sobre as caracteristicas da investigacao qualitativa, Bogdan e Biklen (1994) consideram
que os dados devem ser analisados em toda a sua riqueza, respeitando, ao maximo possivel, a
forma que eles foram registrados ou transcritos. Os dados sdo recolhidos em forma de palavras
ou imagens, incluindo, assim, notas de campo, transcri¢des de entrevistas, fotografias, entre
outros.

Ao fazer uso de uma abordagem qualitativa, os dados precisam ser analisados
considerando-se que nada ¢ trivial e tudo tem potencial para construir uma pista que permita
estabelecer uma melhor compreensao do objeto de estudo (Bogdan; Biklen, 1994). De acordo
com os autores, “[...] nada ¢ considerado como um dado adquirido ¢ nada escapa a avaliacao”
(Bogdan; Biklen, 1994, p. 49).

Os investigadores qualitativos, preocupados com questdes educativas, dedicam grandes
quantidades de tempo em escolas ou outros locais. O processo de analise dos dados “[...] € como
um funil: as coisas estdo abertas de inicio (ou no topo) e vao-se tornando mais fechadas e

especificas no extremo” (Bogdan; Biklen, 1994, p. 50).

4.2 PARTICIPANTES, INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS DE PESQUISA DE
CAMPO

De modo a responder a questdo norteadora, foram convidadas duas professoras que
conheciam e faziam uso da MEAAMaRP, ou seja, que ja estavam familiarizadas com a
metodologia. Esta foi uma condi¢do necessaria, visto que o objetivo da pesquisa foi analisar
acdes das professoras, em uma aula fazendo uso da MEAAMaRP, e suas influéncias (ou
contribui¢des) para o desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos.

A principio, o convite foi realizado aos integrantes do Grupo de Estudo em Resolucao
de Problemas (GERP), da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), coordenado
pela prof.* Dr.* Andresa Maria Justulin. O GERP ¢ formado por alunos e ex-alunos do Programa
de Po6s-Graduagdo em Ensino de Matematica (PPGMAT), da UTFPR, multicampi Cornélio

Procépio e Londrina que se retine quinzenalmente, via Google Meet, para discutir, refletir,
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buscar novas pesquisas acerca da MEAAMaRP, além de compartilhar vivéncias e
ensinamentos. Um segundo convite foi feito para ex-alunos da disciplina Resolugdo de
Problemas no ensino de Matematica, oferecida também no PPGMAT, que ¢ ministrada pela
prof.® Dr.* Andresa Maria Justulin. Duas professoras (uma do grupo e uma ex-aluna) se
dispuseram a colaborar com a pesquisa, € a fim de manter o anonimato foram utilizados nomes
ficticios sugeridos pelas professoras participantes.

A professora Natalia ¢ formada em Licenciatura Plena em Matematica pela
Universidade Camilo Castelo Branco/SP, tem especializacdo em Metodologia e Ensino de
Matematica, além de especializagdo e Docéncia em Ensino Superior pela Pontificia
Universidade Catolica do Parand (PUC/PR), e ¢ mestra em Ensino de Matemadtica pela
Universidade Tecnoldgica Federal do Parand (UTFPR). Atua ha vinte anos como professora,
todavia h4 sete anos, com carga horaria semanal de 30 horas e somente em uma escola particular
na cidade de Maring4, localizada na regido noroeste do Parana. A institui¢do atende alunos da
Educacao Infantil ao Ensino Médio, contava com aproximadamente 1000 alunos matriculados,
no momento da realiza¢ao da pesquisa.

A professora Laura tem Licenciatura Plena em Matematica pela Universidade Estadual
de Londrina (UEL), é mestre pelo Programa de Pds-Graduagao em Ensino de Matematica pela
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) e integrante do GERP. Atua ha dois
anos como professora de Matematica da rede estadual, e atualmente trabalha em uma escola
civico militar na cidade de Rolandia, localizada na regido norte do Paran4, com carga horaria
de 39 horas/aula.

Para participar da pesquisa cada uma das professoras poderia escolher uma de suas
turmas, em que desenvolveriam uma aula utilizando a MEAAMaRP. A professora Natalia
selecionou uma turma de sétimo ano, composta por 28 alunos do colégio particular, localizado
na cidade de Maringd, na qual ela atua como professora de Matematica. Ja a professora Laura
escolheu uma turma de oitavo ano, composta por 30 alunos de uma escola publica civico-
militar, localizado na cidade de Rolandia, onde atua como professora da disciplina de
Matematica. Todos os alunos, de ambas as professoras, foram convidados a levar o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) para seu responsavel assinar e, também, fizeram a
leitura e assinaram o Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), indicando sua
concordancia em participar da pesquisa.

Na primeira etapa da pesquisa, a professora-pesquisadora realizou uma entrevista
individual, por meio do Google Meet, com cada uma das participantes a partir do roteiro de

entrevista semiestruturado que consta no Apéndice A, com duracao média de 20 minutos.
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O roteiro de entrevista semiestruturado (Apéndice A) é composto por cinco perguntas.
A escolha pela entrevista, bem como a sele¢ao das questdes se deu para conhecer a visao das
professoras sobre aspectos relevantes a pesquisa como: se faziam uso da MEAAMaRP, como
elas costumam interagir com os alunos durante o0 momento da resolugdo, se elas costumam
questionar os alunos, o que elas compreendem por “pensamento matematico” e se elas
consideram que as interagdes entre professor-alunos ajudam no desenvolvimento do
pensamento matematico.

Acerca da entrevista semiestruturada, Manzini (2012, p. 156), expressa que ela tem
como caracteristica “um roteiro com perguntas abertas e ¢ indicada para estudar um fendmeno
com uma populacao especifica: grupo de professores; grupo de alunos; grupo de enfermeiras,
etc.”. Segundo Manzini (2012), neste tipo de entrevista deve haver flexibilidade na sequéncia
da apresentacdo das perguntas para o entrevistado, e o entrevistador pode fazer perguntas
complementares para entender melhor o fendmeno que esta em pauta.

Quando a entrevista ¢ bem realizada, permite ao pesquisador fazer uma espécie de
mergulho em profundidade, conseguindo coletar indicios do modo de como cada sujeito
percebe a sua realidade, além de levantar informagdes consistentes que lhe permitam descrever
e compreender a logica que reside nas relagdes que sdo estabelecidas no interior daquele grupo,
0 que geralmente ¢ mais dificil de ser obtido com outros instrumentos de coleta de dados
(Duarte, 2004).

Na segunda etapa, as professoras deveriam ministrar uma aula de Matematica fazendo
uso da MEAAMaRP. Elas tiveram autonomia na escolha da turma, como citado anteriormente,
e também na selecdo dos problemas geradores. Ambas as coletas foram realizadas no 2°
semestre de 2023; na turma da professora Natalia foram demandas duas horas-aula e na turma
da professora Laura foram trés horas-aula. Para o registro dos dados foram utilizados: (i) uma
camera que capturou os audios e o video, de modo geral, e que foi fundamental principalmente
para registrar as etapas: 7 — Plenaria e § — Busca do Consenso; (i1) um gravador, em cada grupo,
para registrar as falas dos alunos e suas interacdes; e (iii) um gravador acoplado a um microfone
que foi grampeado a roupa das professoras, com o intuito de registrar a fala delas de forma
nitida.

Além disso, a professora-pesquisadora acompanhou as aulas fazendo anotagdes em seu
diario de campo, compreendido como um modo de registrar os dados da pesquisa (além da
gravacdo em audio e video), pois:

quanto maior a riqueza de detalhes registrados no dia a dia da pesquisa, melhor seré o
proveito que se podera tirar do diario de campo. Observacdes ali contidas certamente
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seriam esquecidas se ndo fossem registradas a seu tempo. Sao observacdes que podem
colaborar na compreensdo e esclarecimento de fatos e geragdo de novas ideias para a
pesquisa (Fajer; Aratjo; Waismann, 2016, p.3-4).

O diério de campo foi muito importante na analise dos dados, pois as anotagdes que
estavam ali contidas apresentavam detalhes minuciosos observados e redigidos durante as aulas
em que a pesquisadora se fez presente. Além disso, os registros escritos dos grupos também

foram recolhidos pelas professoras e disponibilizados para a pesquisadora.

4.3 PROCEDIMENTOS DE ANALISE DE DADOS

Para a andlise, primeiramente, foi realizada a transcri¢do das entrevistas, dos dudios dos
grupos ¢ dos audios das professoras. Posteriormente, foram analisadas as respostas da
professora Natalia e da professora Laura, vislumbrando seus pontos de vista em relagdo as
perguntas do roteiro semiestruturado (Apéndice A).

A andlise das transcrigdes dos dudios com as interagdes das professoras e seus alunos
ocorreu em dois momentos: 1) agdes que as professoras realizaram no momento da resolucao,
correspondente as etapas 1, 2, 3 4 ¢ 5 da MEAAMaRP ¢ 2) agdes realizadas pelas professoras
no momento da discussdo, correspondente as etapas 6, 7, 8 € 9.

Para o momento 1), tomaram-se como base os Quadros 1 e 2, j& para 0o momento 2) tem-
se por base o Quadro 3. Fez-se essa divisdo, pois os autores Celis, Quiroz e Toro-Vidal (2019)
e Héhkioniemi e Francisco (2019) ressaltam as a¢des do professor no momento da resolugdo
do problema, em que os alunos estdo sentados em grupos e a interagdo ocorre quando o
professor chega no grupo e se comunica com eles. Ja Stein, Engle, Smith e Hughes (2008)
expressam as agdes que ocorrem desde a preparacdo da aula até o estabelecimento de conexdes,
de modo a analisar o momento da plenaria e da busca pelo consenso realizada pelas professoras.
Para analisar o Pensamento Matematico, consideraram-se os Quadros 4 e 6, para ambos o0s
momentos, apoiando-se em Stacey (2006) e Mason, Burton e Stacey (2010).

A andlise, em cada momento, ocorreu em trechos nos quais foram indicadas as a¢des do
professor e, depois, foi realizada uma sintese mostrando se a a¢ao do professor promoveu (ou
ndo) o pensamento matematico dos alunos. Para essa andlise, foram escolhidos dois grupos de
alunos de cada professora, e o critério foi de sele¢do os grupos que mais interagiram com suas
professoras, tanto no momento 1 quanto no momento 2. Para responder a questdo: “Como as
acoes dos professores em uma aula de Resolugdo de Problemas podem interferir no

desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos?”, foram definidos dois focos de
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analise: 1) as agdes das professoras nos momentos de interagdes com os grupos de alunos; e ii)

0s processos de pensamento matematico evidenciados nos momentos de interacao.

4.4 PRODUTO EDUCACIONAL

O Programa de P6s-Graduagao em Ensino de Matematica (PPGMAT) ¢ da modalidade
profissional e os discentes precisam desenvolver um Produto/Processo Educacional (PE), que
pode ter diferentes formatos e necessita ser aplicado em um contexto real. Na area de ensino, o
PE ¢ “o resultado tangivel oriundo de um processo gerado a partir de uma atividade de pesquisa,
podendo ser realizado de forma individual (discente ou docente Stricto Sensu) ou em grupo
(caso do Lato Sensu, PIBID, Residéncia Pedagégica, PIBIC e outros)” (Rizzatti et al, 2020, p.
4).

O PE se apresenta de diversas formas, segundo Rizzatti et a/ (2020), como: material
didatico/instrucional; curso de formagdo profissional; tecnologia social; software/aplicativo;
evento organizados; relatorio técnico; acervo; produto de comunica¢do; manual/protocolo;
carta, mapa ou similar.

De acordo com Régas et al. (2018), os PEs ndo devem ser considerados como férmulas
prontas que podem ser simplesmente replicadas por outros educadores. Sua finalidade ¢
fornecer recursos e estratégias educacionais que possam ser utilizados por professores em uma
variedade de contextos reais de ensino.

O PE vinculado a esta dissertacdo ¢ intitulado Ag¢des do professor durante a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da Resolugdo de
Problemas que promovem o Pensamento Matemadatico, cuja capa € ilustrada na Figura 4. O
material consiste em um livro interativo'* para professores da Educacio Basica ou demais
educadores que se interessem por utilizar a MEAAMaRP em suas aulas e visam a constru¢ao

do pensamento matematico de seus estudantes.

4 Um livro interativo ¢ entendido aqui como um material que “[...] combina elementos tradicionais de um livro,
como texto e imagens, com recursos digitais e interativos. Esses recursos podem incluir dudios, videos, animagoes,
jogos e atividades interativas. Através desses elementos, o leitor é convidado a participar ativamente da historia,
explorando diferentes caminhos, tomando decisdes e interagindo com o conteudo” (Maximize Educagdo, 2024,
on-line).
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Figura 4 - Capa do Produto Educacional
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Fonte: Mendes e Justulin (2024).

O produto estd em formato digital e de forma interativa para que o leitor possa acessar
links que aparecem ao longo do texto e que o encaminham para materiais complementares como
folders e videos. Ele ¢ composto por orientagdes acerca da MEAAMaRP, das acdes que sdao
desenvolvidas pelo professor ao interagir com os alunos, sobre o pensamento matematico e
como desenvolveé-lo, além de encaminhamentos e dicas para o desenvolvimento da metodologia
e do pensamento matematico. Ele pode ser acessado no repositdrio institucional da UTFPR, no

site: https://repositorio.utfpr.edu.br/jspul/.

O referido produto educacional foi produzido apds as andlises dos dados e, apoiando-se
neles, traz orientacdes tanto sobre a MEAAMaRP quanto sobre o desenvolvimento dos
processos de pensamento matematico que sdo potencializados pelas agdes realizadas pelos

professores durante os momentos de interagao.


https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/
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5 ANALISE DE DADOS

Nesta secao, foi feita uma analise das entrevistas realizadas com as professoras que
participaram da pesquisa (5.1), indagando sobre aspectos relevantes ao uso da MEAAMaRP,
da interagdo professor-alunos e do pensamento matematico. Reitera-se que cada professora foi
entrevistada em momentos diferentes, mas se considerou mais adequado apresentar suas
respostas em paralelo, para destacar particulares de cada professora. O planejamento da aula,
juntamente com os problemas geradores propostos pelas docentes, sera trazido em 5.2, seguido

pela andlise das aulas desenvolvidas na se¢ao 5.3.

5.1 APRESENTACAO DA ENTREVISTA

Como anteriormente destacado, a entrevista teve por objetivo conhecer as participantes
da pesquisa, como elas usavam a MEAAMaRP, com qual frequéncia, qual a forma de interagao
com os grupos de alunos, o que elas compreendiam por “pensamento matematico” e se elas
consideravam que as interagdes entre professor-alunos ajudam no desenvolvimento do
pensamento matematico. Essa subsec¢ao faz uma apresentacdo dessas informagdes para ajudar
na compreensao do cendrio da pesquisa.

Na pergunta 1, “Vocé utiliza a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de
Matematica através da Resolucdo de Problemas com qual frequéncia em suas aulas?”, as

respostas foram:

Professora Natalia: quando eu tive o primeiro contato com a metodologia
para a escrita de um artigo eu utilizei sim! Mas foi tudo remoto, ndo foi
contato com aluno, nada, né? E de la pra cd, eu ndo consigo te quantificar
[...], “ah, eu utilizo diariamente”, é mentira! (pausa) porque a gente é
barrada por algumas coisas de curriculo, de material, de ..., enfim, mas o que
eu tenho feito é sempre deixar os alunos como um sujeito ativo, eu ndo comego
ja dando as resolugoes, né? Eu ndo proponho isso, eu ndo consigo fazer as
dez etapas sugeridas, (pausa) isso eu ndo consigo. Mas sempre que eu posso,
eu coloco alguma situacdo como se fosse um problema gerador para que a
gente possa estar discutindo. Eu ndo consigo seguir as dez etapas, entdo, o
que eu tenho feito nesse periodo depois de conhecer a metodologia, depois de
desenvolver, depois de apresentar a minha disserta¢do, o que eu tenho
procurado fazer (pausa) agora em 2023 é nesse sentido. Entdo, dizer pra vocé
que eu fago isso todas as aulas, ndo!

Professora Laura: Eu sempre procuro trazer o uso da metodologia nas
minhas aulas. Eu costumo utilizar mais no Ensino Fundamental. Sempre que
tem algum conteudo chave, por exemplo, assim ah! (pausa) fragdes,
conteudos mais chaveados ... ultimamente eu t6 conseguindo usar pelo menos
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quase uma vez por més, mas eu confesso assim que (pausa) as vezes durante
a correria assim, a gente acaba tendo que fazer algumas coisas mais
apertadas. Entdo da tempo de formar os grupos, fazer as discussoes todas ali,
80 que as vezes acaba sendo... ndo da pra ser tipo muito detalhado. Mas eu
uso sim a metodologia, eu sempre procuro estar trazendo nas minhas aulas,
uma vez no més, um més e meio por ai. Sempre que eu t6 entrando em
conteudo-chave.

Ambas as professoras afirmaram que utilizam a MEAAMaRP com algumas
modificagdes devido a questdes que sdo enfrentadas na escola. A professora Natélia atua como
professora em uma escola particular e disse, durante a entrevista, que tem menos flexibilidade
de desenvolver a metodologia por causa do curriculo a ser cumprido, mas que sempre que pode
ela a utiliza com modificagdes, reiterando, mais de uma vez em sua fala, que ndo consegue
desenvolver as dez etapas da metodologia.

Ja a professora Laura, professora da rede estadual, consegue desenvolver com mais
frequéncia suas aulas utilizando a MEAAMaRP por ter uma maior autonomia no planejamento
das aulas. Assim, ela afirma que consegue implementar as dez etapas sugeridas, mas esclarece
que “aperta” um pouco o tempo para desenvolver tudo.

No trecho a seguir, a professora Natalia, apresenta sua inquietagdo diante da realidade

da escola em que trabalha:

Professora Natilia: E eu, (pausa) eu tenho convivido com (pausa) essa
inquietagdo. Ela sempre existiu em mim, mas agora é um pouco pior porque
agora eu conhego algo que eu posso fazer e ai eu sou barrada por algo... a
metodologia tradicional. Muito se fala que tem que se fazer diferente, mas
quando vocé vai la e que vocé tem que dar... cumprir um conteudo que a
escola quer, algo novo, mas que a familia quer ainda o tradicional! Muitas
vezes, vocé acaba sendo barrada por isso, entdo de um jeitinho sutil eu vou
colocando as coisas de maneira diferente, né? Entdo eu tenho procurado fazer
isso com frequéncia, ta? Eu ndo falo assim “vamos resolver o exercicio?”
(risos) ela aparece la no livro didatico, né? ‘“resolva os exercicios e
atividades ”’, mas a gente sempre tenta colocar uma situacdo ali pra torna-los
mais questionadores, ne? Isso eu tenho feito bastante.

E notério o quanto a professora Natélia se preocupa com a aprendizagem de seus alunos,
o que fica ainda mais evidente na observacao da aula desenvolvida por ela. A professora relata,
com certa tristeza, que gostaria de trazer atividades e experiéncias novas para seus alunos,
contudo ¢ afetada pelo curriculo que deve cumprir e até pela familia dos alunos.

Ao serem questionadas na pergunta 2 “Como vocé interage com seus alunos durante o

desenvolvimento da MEAAMaRP?”, as professoras relataram:
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Professora Natalia: E assim: eu procuro, dentro da realidade de cada turma,
fazer uns questionamentos no sentido de algo que eles ja conhecem, alguma
coisa que eles trazem... as vezes da familia, de casa, alguma coisa, pra que
eles tragam para a sala, entende? Eles tém muito medo de errar, entdo eu
tenho procurado incentiva-los a “se errou, ndo tem problema! Vamos ver”.
As vezes é de um erro que eu consigo tirar alguma coisa que vou aproveitar
numa Ssitua¢do e aquela conversa vai levando, entdo sempre assim,
incentivando, questionando mesmo, sabe? E nesse sentido mais como
mediadora, eu tenho ficado como observadora. Alguns falam coisas até de um
futebol... que, as vezes, eles colocam do nada e eu ja aproveito alguma coisa
ali e ja puxo para aquela situag¢do que eu quero.

Professora Laura: Bom, eu sempre procuro atender todos os grupos, né?
Desde quando eu comecei, ou ndo, na metodologia, eu sempre peco pro aluno
me contar o que ele td fazendo. Eu uso exatamente essa palavra, entdo, no
primeiro contato que eu tenho com o grupo, eu chego lda e pergunto sempre o
que eles entenderam e se eles ja estdo tracando um caminho, alguma coisa,
eu sempre falo pra eles assim. “entdo, me conta”, eu sempre uso isSo mesmo:
“entdo, me conta o que vocé td fazendo ai!”. Entdo ele me conta com as
palavras dele, e nesse meio do caminho se eu vejo que ele ta indo pra um
caminho que ndo é o esperado, eu sempre vou voltando as perguntas. Eu
nunca dou a resposta direta, entdo ele me pergunta uma coisa, eu faco uma
pergunta de volta. Eu sempre também peco pra ele ler o enunciado de novo,
entdo, eu também sempre falo assim: “Lé ai pra mim o enunciado, o que ele
td falando?”. Pergunto o que ele entendeu do enunciado também, no caso,
quando ele ta indo pra um caminho que ndo é o esperado ...

Ambas as professoras disseram que interagem com os alunos por meio de
questionamentos, indo ao encontro de Celis, Quiroz e Toro-Vidal (2019) e Hahkioniemi e
Francisco (2019), que esclarecem que a principal forma de interagdo do professor com seus
alunos € por meio de questionamentos.

A forma com que as professoras costumam questionar os alunos foi o foco da pergunta
3 do roteiro “Como vocé costuma questiona-los durante a resolucdo do problema que foi
proposto?”, contudo na resposta da pergunta 2 elas ja tratam do questionamento como uma
forma de interacdo. As professoras sdo direcionadas para explicitarem ou falarem algo a mais

sobre 1ss0:

Professora Natalia: A gente tem sempre que procurar incentiva-los, né?
Entdo o que acontece sempre é que eu [...], de uma certa forma, eu quero que
eles me justifiquem o porqué estio falando sobre aquilo. E [...] uma
reproducgdo ou eles sabem exatamente? Estdo associando com alguma coisa?
Porque os nossos alunos de hoje, eles sdo muito questionadores, eles tém
acesso a muitas informagoes.

Pesquisadora: Sao muito!

Professora Natalia: Eles ndo conseguem assimilar esse monte, esse
amontoado de informagaes, isso eles ndo conseguem!
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Professora Laura: Ele (o aluno) me faz uma pergunta, eu volto a pergunta
pra ele, as vezes, com outras palavras, de um jeito mais simples. Eu sempre
busco dele realmente ler (que ele faca a leitura do problema), eu pego sempre
pra ele ler o enunciado pra mim, porque, as vezes, quando ele ta lendo ali, ele
tem um insight de alguma coisa que ele ndo viu. Muitas vezes quando ele lé o
enunciado pra mim, ele tem um insight, entdo, por isso, que eu sempre adoto
isso ai... ndo sei se tem muita coisa a complementar (visos).

Fica evidente no didlogo o incentivo a leitura do enunciado (professora Laura), acdo
presente na etapa 2 - Leitura individual. Conforme acentuam Allevato e Onuchic (2021, p. 49),
o aluno, “ao ler individualmente, tem possibilidade de refletir, de colocar-se em contato com a
linguagem matematica e desenvolver usa propria compreensdao do problema proposto”. Ha
também a énfase dada na apresentacao de justificativas nas resolucdes (professora Natalia) que
se relaciona, conforme Hahkioniemi e Francisco (2019), a acdo “Enfatizar a Justificativa”, na
qual o professor enfatiza a importancia da justificacdo da resolucdo matematica obtida para o
problema gerador. As professoras mostraram-se cientes em oferecer oportunidades para os
alunos pensarem sobre o problema e, por meio dos questionamentos, participarem da
constru¢ao do conhecimento matematico.

A pergunta 4 “O que voce entende por “pensamento matematico”? foi realizada com o
objetivo de investigar se as professoras participantes da pesquisa conheciam ou ja haviam
estudado algo sobre o pensamento matematico. Tal termo € corriqueiro no senso comum, em

',,

falas como: “o pensamento matematico daquele aluno € 6timo!” ou “o professor precisa

desenvolver o pensar matematico de seu aluno”. Mas serd que alguma das professoras

apresentaria um aporte tedrico sobre isso?

Professora Natalia: Dentro da linha de Raciocinio Matematico... Raciocinio
Matematico e Pensamento Matemdtico...pensar matematicamente uma coisa
e raciocinar matematicamente ¢ outra, ne? Porque (pausa) o Raciocinio
Matematico ele parte de uma informagdo e vocé cria argumentos em cima
daquilo e vocé justifica. Agora pensar, a gente pode estar conversando aqui
e eu estar pensando em qualquer outra coisa, né? Eu ndo estou criando
argumentos.

]

Professora Natalia: /...] a gente pode ler um monte, sempre vai ter autores
que eles vdo ter varias linhas de pensamentos ali... mas eu sempre fiquei
muito, sempre fiquei muito intrigada com isso, né? o pensar e o raciocinar...
porque assim: dentro da metodologia a proposta é que vocé desenvolva esse
pensamento matematico do aluno. Correto? Entdo esse pensamento estd mais
voltado para que ele desenvolva ali as suas habilidades matematicas com
Justificativas, ndo é s6 uma reprodugdo, né?
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Professora Laura: Ai/! Pensamento matematico? Eu ndo sei, seria uma
abordagem? Uma abordagem cognitiva que envolve a capacidade do aluno
raciocinar, resolver outros problemas, compreender as coisas usando a
matematica? E coisas do mundo real também? Ou pode ser também modos
de pensar, baseando em conceitos, estruturas matematicas? Ai, ndo sei definir
muito bem.

Ambas as professoras apresentaram visdes de senso comum sobre o pensamento
matematico. A professora Natalia conhecia a teoria do raciocinio matematico, contudo nao
soube dizer se havia uma diferenca entre pensamento matematico e raciocinio matematico.
Conforme explicitado na sessdo 2.6, apesar de haver outros termos na literatura, esta pesquisa
apoia-se nas ideias de Stacey (2006) e de Mason, Burton e Stacey (2010) sobre pensamento
matematico, que envolve os processos de especificar, generalizar, conjecturar e convencer. A
Professora Laura também ndo mostrou uma base tedrica sobre o assunto, e tentou definir o
pensar matematico em termos de raciocinar e resolver problemas, sejam eles dentro ou fora da
matematica.

Diante dessa insegurancga teorica, ao responderem a pergunta 5 “Acerca das interagdes
que se dao entre vocé e seus alunos durante o processo de resolucdo de problemas, vocé acha
que esses momentos os ajudam no desenvolvimento do pensamento matematico? Como?”,

destacaram:

Professora Natdlia: Ah, com certeza e eu posso dizer com propriedade,
porque ao utilizar a metodologia e eu, como professora, como pesquisadora
e colocando em pratica as etapas sugeridas por Onuchic e Allevato, o que eu
observei, né? Vocé propicia a eles uma autonomia e ele se sente capaz, com
um problema gerador que vocé coloca ali... ele consegue ter autonomia, ele
consegue ser critico, ele consegue trabalhar em espirito colaborativo, né?
Porque, primeiro, ele tem o momento dele so ali, de analisar, de ver uma
opinido, e ai de repente vocé une pessoas que tém pensamentos diferentes,
formulas diferentes, e naquele momento saem resolugées riquissimas porque
vocé tem um trabalho colaborativo, questionamentos, algo que um pensou que
o outro ndo tinha pensado, né? Faz o aluno recorrer a alguma coisa que ele
ja aprendeu. Entdo, para resolver aquela situagdo, ele tem que revisitar
coisas que ele ja aprendeu, conteudos que ele ja viu.

Professora Laura: Eu acho que sim, porque eu acho que é como a propria
metodologia... o professor vai mediando as coisas, primeiro ele observa.
Entdo eu sempre passo, vejo o que o pessoal estd fazendo, depois eu vou
incentivando. Acho que também a fala do professor, as vezes, quando ele td
ali num caminho certo e vocé ir ali “isso, ta dando certo!”. Quando vocé faz
os questionamentos, com o enunciado e com as coisas que ele td fazendo, é
que ele percebe, parece que da assim até uma alegria a mais nele.
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Entdo eu acho que as interagdes que a gente tem com os alunos, muitas vezes,
é um momento que... ndo sei, as vezes passa despercebido por ele. Entdo eu
sempre bato na tecla do enunciado.

No dialogo, ambas as professoras indicaram as etapas da MEAAMaRP; todavia, elas
ndo as relacionam diretamente com o pensamento matematico, possivelmente por nao terem
clareza sobre sua definicdo. O pensamento matematico ajuda o aluno a estabelecer relagdes
essenciais para que possa compreender os conceitos que lhe sao apresentados (Atz, 2017), e ele
deve ser promovido durante a escolarizagdo para que o aluno se sinta apto a usa-lo para resolver

problemas (Stacey, 2006).

5.2 PLANEJAMENTO DAS AULAS E PROBLEMA GERADOR

Para identificar e analisar a implementagao da etapa 1 do roteiro da MEAAMaRP (A
proposicao do problema gerador) foi solicitado as professoras o envio por e-mail do problema
gerador e de um breve planejamento contendo: cronograma, turma, unidade tematica, conteudo,
objetivos de conhecimento e habilidades da BNCC.

A professora Natalia escolheu uma turma de sétimo ano com o objetivo de introduzir o

conteudo de expressodes algébricas a partir do problema gerador (Figura 5):

Figura 5 - Problema gerador escolhido pela professora Natalia

Com trés palitos de
fosforo, fago um tridngulo.
Depois, acrescentando,
sempre 2 palites, veou
obtendo novos tridngulos

Seguindo este padréo, responda as seguintes questdes.

a) Quantos palitos tera a 4° figura? Explique como vocé determinou a quantidade de palitos.

b) Quantos palitos tera a 20° figura? Explique como vocé determinou a quantidade de palitos.

c) Alguma figura terd 100 palitos? Justifique sua resposta.

d) Qual figura terd 121 palitos? Justifique sua resposta.

e) Vocé ¢ capaz de montar uma sequéncia numérica, relacionando a quantidade de palitos?
Justifique sua resposta.

f) Como vocé faria para montar uma expressdo algébrica relacionando niimero de palitos e nlimero
de triangulos? Justifique sua resposta.

g) Vocé consegue calcular o valor numérico da expressdo algébrica para qualquer quantidade de
tridngulos? Justifique sua resposta.

Fonte: Adaptado de Imenes e Lellis (2010).
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O Quadro 8 apresenta o planejamento, elaborado pela professora Natalia, para o

desenvolvimento de sua aula utilizando a MEAAMaRP.

Quadro 8 - Planejamento desenvolvido para a aula

Cronograma: 3 horas/aulas de 45 minutos cada Turma: 7° ano

Unidade Tematica: Algebra Conteudo: Expressoes Algébricas

Objetivos de conhecimento:

Linguagem algébrica: variavel e incognita;

Expressoes algébricas: identificag¢@o da regularidade de uma sequéncia numérica.

Habilidades da BNCC:

(EFO7MA13) Compreender a ideia de varidvel, representada por letra ou simbolo, para expressar relacdo entre
duas grandezas;

(EFO7TMA15) Utilizar a simbologia algébrica para expressar regularidades encontradas em sequéncias
numéricas;

(EFO7MA16) Reconhecer se duas expressoes algébricas obtidas para descrever a regularidade de uma mesma
sequéncia numérica sdo ou ndo equivalentes.

Fonte: Elaborado pela Professora Natalia.

A professora Laura desenvolveu sua aula em uma turma de oitavo ano, escolheu o
problema gerador (Figura 6) com o intuito de iniciar a tematica de orcamento, familiar e

pessoal.

Figura 6 - Problema gerador escolhido pela professora Laura

PLANEJANDO O ENXOVAL DO BEBE DE NADINE

Nadine trabalha em um restaurante 6 vezes por semana. Ela esta gravida e trabalha 4 horas
por dia, ganhando R$ 10,00 por hora. Além disso, ela recebe R$ 80,00 de gorjeta por semana.
Nadine precisa juntar R$ 850,00 para montar o enxoval do seu bebé. No entanto, ha algumas
despesas que ela precisa considerar. Ela recebe um vale-transporte de R$ 100,00, mas a
passagem custa R$ 8,00 por dia. Nadine mora somente com sua mae e ajuda pagando o
aluguel de R$ 750,00 e metade da conta de internet, que é R$ 120,00, Em quantas semanas
Nadine podera comprar o enxoval? Crie uma estratégia para ajuda-la.

Fonte: Desenvolvido pela professora Laura.

O Quadro 9 apresenta o planejamento, feito pela professora Laura, para o

desenvolvimento de sua aula fazendo uso da MEAAMaRP.

Quadro 9 - Planejamento elaborado para a aula

Cronograma: 3 horas/aulas de 50 minutos cada Turma: 8° ano

Unidade Tematica: Numeros Contetido: Matematica Financeira

Objetivos de conhecimento:

Renda: fixa e variavel;

Despesas: fixas e varidveis.

Habilidades da BNCC:

(EFO8MAO06) Resolver e elaborar problemas que envolvam calculo do valor numérico de expressdes algébricas,
utilizando as propriedades das operagdes.

Fonte: Elaborado pela Professora Laura.
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5.3 ANALISE DAS AULAS DESENVOLVIDAS

As agdes desenvolvidas pelas professoras foram analisadas em dois momentos: (1)
durante a resolugio'’ e (2) na discussdo'¢. Para o momento (1), a anélise apoiou-se nos autores
Celis, Quiroz e Toro-Vidal (2019) e Hihkioniemi e Francisco (2019) que tratam das agdes do
professor no instante em que os alunos estdo em grupos e a interagao ocorre quando o professor
chega e se comunica com eles. Para o momento (2), tem-se por base os autores Stein, Engle,
Smith e Hughes (2008) que expressam as ac¢des ocorridas desde a preparacao da aula até o
estabelecimento de conexdes, coerentes com o momento da plenéria e da busca de consenso
realizada pelas professoras. As segdes 5.3.1 e 5.3.2 analisam os momentos 1 e 2, relacionados

a professora Natalia e as secoes 5.3.3 e 5.3.4 os referentes a professora Laura.

5.3.1 Resolugdo do problema dos palitos

A professora Natalia escolheu uma turma de sétimo ano para propor um problema
gerador com o objetivo de iniciar o contetido de sequéncias numéricas (Figura 5), a etapa 1 da
MEAAMaRP- Proposi¢do do Problema.

A aula foi desenvolvida no segundo semestre do ano de 2023, no dia 29 de setembro,
em uma escola particular localizada na cidade de Maringa. No inicio da aula, a professora
distribuiu uma folha para cada aluno contendo o problema gerador e solicitou-lhes que fizessem
a leitura individual do problema em siléncio (etapa 2 — Leitura Individual). Apds, pediu que os
alunos se organizassem em grupos com 4 participantes. Foram compostos 7 grupos, contudo
em um deles ndo foi realizada a gravagdo nem tiveram os registros escritos considerados, pois
os alunos ou seus responsaveis ndo autorizaram a participagao na pesquisa. A professora Natalia
pediu que cada um dos grupos escolhessem um nome para representa-los, e assim, se nomearam

conforme o Quadro 10.

Quadro 10 - Grupos formados durante a aula

Grupo Alunos participantes
Matematicos Al, A2, A3 e A4
Racionais A5, A6, A7 e A8

THRM A9, A10, All e Al12

Borussia Dortmund Bellingham!” Al13,Al4, Al15¢ Al6

15 Correspondente as etapas 1, 2, 3, 4, 5 da MEAAMaRP.

16 Correspondente as etapas 6, 7, 8, 9 da MEAAMaRP.

17 Borussia Dortmund é o nome de um clube de futebol alemio, e Bellingham é o sobrenome do jogador inglés
Jude Bellingham, que atuou no time Borussia Dortmund e, atualmente, esta no Real Madrid.
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Grupo Alunos participantes
Pagoca Al17,Al18, A19 e A20
Mabil A21, A22, A23 ¢ A24

Fonte: Dados da pesquisa.

Em continuagdo a aula, a professora Natdlia solicitou que os alunos lessem juntos, em
grupo (etapa 3 — Leitura em conjunto). Enquanto isso, a pesquisadora distribuiu 6 gravadores,
e solicitou que cada grupo marcasse com uma fita crepe o nome escolhido por eles e colassem
no gravador, de modo a identifica-los. No momento em que os alunos resolviam o problema
(etapa 4 — Resolucao do Problema), a professora Natalia passou pelos grupos fazendo
questionamentos e se certificando de que todos estavam conseguindo resolvé-lo (etapa 5 —
Observar e incentivar).

Para a presente andlise, foram selecionados os dois grupos (‘“Matematicos” e
“Racionais”), que mais interagiram durante a aula com a professora nos momentos (1) e (2).
Para manter o anonimato os alunos foram indicados por Al, A2, A3, ... até o total de
participantes. As transcri¢des foram organizadas em trechos, com foco nas interagdes entre os

grupos de alunos com a professora.

5.3.1.1 Grupo Matematicos

Esse grupo foi formado por duas meninas e dois meninos, indicados por Al, A2, A3 e
A4. As agdes da professora que foram identificadas durante a interagdo com o grupo serao
indicadas entre parénteses. A andlise dessas agdes estd apoiada nos autores Celis, Quiroz e
Toro-Vidal (2019) e Hahkioniemi e Francisco (2019), como ja destacado.

Os alunos estao tentando resolver o problema, quando a professora chega e diz:

[1.1] Professora Natalia: Pessoal, me fala uma coisa, vocés leram a
situagcdo? (Interromper/Questionar)

[1.2] Al: Sim.

[1.3] Professora Natalia: O que vocés perceberam ai enquanto vocés leram?
(Questionar)

[1.4] Al: Eu percebi que um triangulo é formado por trés palitos, os outros
sdo formados por mais dois palitos, seguindo essa sequéncia (pausa).

[1.5] A2: 4 cada (o aluno tenta falar, mas ¢ interrompido pelo Al).

[1.6] Al: Sempre vai somar dois palitos e sempre vai ter mais um triangulo.
[1.7] A2: E, a cada dois palitos adicionados vai formar mais um triangulo.
[1.8] Professora Natalia: 4 cada dois? (Questionar)

[1.9] A2: Aham.
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Nesse primeiro momento, a professora Natélia chega ao grupo e questiona se leram o
problema, buscando verificar se houve a compreensao do problema [1.3]. Os alunos percebem
a relagdo existente entre a quantidade de palitos e a quantidade de tridngulos, pois conseguem
compreender que um triangulo ¢ formado por trés palitos [1.4], e que o fato de somar mais dois
palitos a figura anterior permite que seja formado um novo triangulo [1.6], [1.7]. A
compreensdo dos alunos, explicitada por A1 como “sequéncia”, ¢ fundamental para a resolucao,
pois permite aos alunos a percep¢ao do padrio existente entre a quantidade de palitos e a
quantidade de triangulos. Além disso, ao adicionar mais dois palitos ¢ formado mais um
triangulo juntamente a figura anterior.

Nesse trecho, identifica-se a presenca das agdes Questionar e Interromper. A agao
Questionar estd presente nos trechos [1.1], [1.3] e [1.8], definido por Celis, Quiroz e Toro-
Vidal (2019) como o momento no qual o professor interage com os alunos por meio de
perguntas. O grupo estava discutindo a questdo a) do problema quando a professora chega
perguntando [1.1], evidenciando a a¢do Interromper, que, segundo Celis, Quiroz ¢ Toro-Vidal
(2019), caracteriza-se pelo professor interrompendo o trabalho que esta sendo desenvolvido
pelos alunos no inicio da interagao.

Referente ao pensamento matematico, a resolucdo apresentou vestigios do processo
Generalizar que, de acordo com Stacey (2006) e Mason, Burton e Stacey (2010), ¢ quando o
aluno procura por padroes e relagdes. Observa-se que Al e A2 conseguem estabelecer uma
relacdo ao perceberem que a cada vez que se somar mais dois palitos, se terd mais um triangulo.

Ao continuar o didlogo, o grupo interage com a professora Natdlia e compreende o

comportamento da sequéncia, de acordo com o trecho 2:

[2.1] Professora Natalia: £ como estd essa sequéncia? (Questionar)

[2.2] Al: Por exemplo, tem esse aqui, né? Tem a primeira figura, a segunda
figura e a terceira figura. Ai na quarta sdo quatro triangulos (ele indica as
imagens formadas por palitos de fosforos que constam no problema gerador —
Figura 5).

[2.3] Professora Natalia: Na quarta sdo o qué? (Questionar)

[2.4] Al: Na quarta sdao quatro triangulos juntos formados por...

[2.5] A3: Por nove palitos, por nove palitinhos.

[2.6] Al: Por nove palitinhos.

[2.7] Professora Natalia: Nove palitos? (Questionar)

[2.8] A2: Aham.

Apo6s 0 Al, no trecho [2.2], mostrar na folha as figuras que estdo presentes no enunciado
do problema, ele diz: “A7 na quarta sdao quatro triangulos!”, ou seja, a quantidade de tridngulos

que tera na figura 5, que ocasiona uma discussdo referente a quantos palitos havera na quarta
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figura. Al e A3 afirmam que sera nove palitos [2.4], [2.5] e [2.6], ¢ a professora Natalia os
questiona buscando a confirmagao [2.7], que ¢ feita por A2. A Figura 7 apresenta a resposta
dada por Al, representante do grupo “Matematicos” ao item a) do problema, conforme diadlogo

em [2.2], [2.4] e [2.6].

Figura 7 - Resposta do Al, grupo “Matematicos”, ao item a do problema
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

Nos didlogos finais do grupo e na Figura 7, os alunos buscaram esclarecer a professora
que na quarta figura haveria nove palitos, considerando que para construir mais uma figura ¢
necessario que se some 2 palitos a figura anterior. Como a terceira figura apresentada no
problema gerador ja continha 7 palitos, a proxima entdo teria 7 + 2 = 9 palitos. No trecho,
destaca-se a acdo Questionar, apresentada pela professora ao buscar entender como seria a
“sequéncia” relatada pelos alunos e quantos palitos teria na quarta figura [2.1], [2.3] e [2.7].

Referente a0 pensamento matematico, a transcricdo apresentou vestigios do processo
Generalizar, nos trechos [2.2] e [2.4], uma vez que o aluno A1 percebe um padrao ao dizer “na
quarta sdo quatro triangulos”, ou seja, um padrao entre o numero da figura e a quantidade de
triangulos que ela tera.

A professora termina sua interacdo com o grupo e retorna minutos depois questionando-

os sobre a alternativa c¢) do problema proposto, conforme o trecho 3:

[3.1] Professora Natalia: Vocés responderam na letra c que alguma figura
tera 100 palitos? (Questionar)

[3.2] A2: Nao tem.

[3.3] Professora Natalia: Por qué? (Questionar)

[3.4] A2: Por causa do numero trés... quando vocé adiciona, vai adicionando
dois até chegar proximo de 100, mas ndo da 100. Vai ser ou mais que 100 ou
menos que 100.

[3.5] A3: Sim, também por conta que comegou com trés palitos e vocé vai
adicionando o numero dois, né? Dai vai ficando niimero impar toda vez!
[3.6] Professora Natalia: Ah! Entdo ndo tem a possibilidade de ter 100
palitos? (Enfatizar a justificativa)

[3.7] A4: Vai ter 0 99, e 0 101, mas 100 ndo, porque ele é par!

[3.8] Professora Natalia: Muito bem pessoal, isso mesmo. (Julgar)

Os alunos, ap6s serem questionados pela professora, defendem que nao terd uma figura

formada por 100 palitos de fosforos [3.4], [3.5] € [3.7]. No trecho [3.5], A3 esclarece que como
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a sequéncia comec¢a com trés palitos, e sempre que se adicionam dois palitos & quantidade
anterior, ¢ criada uma figura que continuard apresentando uma quantidade impar de palitos,

conforme Figura 8.

Figura 8 - Resposta do A3, grupo “Matematicos”, ao item ¢ do problema
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

O aluno A4 complementa a fala de A3, em [3.7], ressaltando que tera uma figura com
99 palitos e outra com 101, mas ndo havera com 100 palitos, pois ¢ uma quantidade par e que

ndo pertence a sequéncia, conforme Figura 9.

Figura 9 - Resposta do A4, grupo “Matematicos”, ao item ¢ do problema
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

A professora buscou no trecho [3.6] que os alunos confirmassem que nao haveria uma
figura com 100 palitos, agdo essa denominada por Hihkioniemi e Francisco (2019) como
Enfatizar a Justificativa. Nesse caso, a professora pediu a eles para justificarem as ideias
defendidas por eles em [3.4] e [3.5]. Jaem [3.8] € notorio que a professora aprova as afirmacdes
que foram defendidas pelo grupo, agdo caracterizada por Celis, Quiroz e Toro-Vidal (2019)
como Julgar; contudo, ressalta-se que essa agdo reforca a necessidade da validacao do professor
por parte do aluno, o que influencia em sua autonomia. No trecho, também se fez presente a
acdo Questionar em [3.1], [3.3], momento em que a professora Natalia teve a intengdo de que
o grupo justificasse se alguma figura teria 100 palitos e, em [3.3], que falassem o porqué de ndo
haver.

Acerca do pensamento matematico, a transcrigdo apresentou vestigios dos processos
Conjecturar ¢ Convencer. Conjecturar, segundo Stacey (2006) e Mason, Burton e Stacey

(2010), ¢ quando o aluno consegue prever resultados e relagdes, ja o processo Convencer, €
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quando o aluno procura razdes para falar que algo ¢ verdade e ap6s as comunica. Em [3.4] A2
apresenta o processo Conjecturar na qual consegue prever que ndo haverd uma figura formada
por 100 palitos, pois como a sequéncia comeca em 3 e vai adicionando sempre 2 palitos, a
quantidade de palitos chegara proxima de 100, todavia nao terd uma figura com 100 palitos.
Nos trechos [3.5] e [3.7], os alunos A3 e A4 buscam esclarecer que ndo haverd uma figura com
100 palitos, pois 100 ¢ um ntimero par e a sequéncia apenas terd nimeros impares evidenciando

0 Processo Convencer.

5.3.1.2 Grupo Racionais

Nesta subsecdo, serd feita a analise das interagdes realizadas no momento (1), da
resolugdo do problema, do grupo “Racionais”. Ele comp0s-se por quatro meninas, A5, A6, A7
e A8. As acOes da professora, identificadas durante a interagdo com o grupo, serdo indicadas
entre parénteses.

As alunas iniciam pela leitura individual do problema (etapa 2 da MEAAMaRP) e
leitura em conjunto (etapa 3). Em seguida, comecam a conversar sobre o problema e a

professora Natalia chega e diz:

[4.1] Professora Natalia: O que vocés estdo fazendo assim de primeira mdo?
O que vocés perceberam? (Questionar)

[4.2] AS: A4 gente foi adicionando dois em dois, dai aqui a gente td fazendo
uma lista, 6 (conforme indicado na Figura 10).

[4.3] Professora Natalia: A4, vocés estdo contando? (Questionar)

[4.4] AS: E.

[4.5] Professora Natalia: 7a.
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Figura 10 - Lista indicada por A5 no trecho [4.2]
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

Essa interagdo inicial foi bem rapida, contudo, no trecho [4.2], AS relata que o grupo
esta adicionando os numeros de dois em dois e que estdo fazendo uma lista. Essa “lista”
elaborada por elas representa uma sequéncia numérica que relaciona o nimero da figura com a
quantidade de palitos que ela tera.

Nesse trecho, a professora Natalia apresenta a agdo Questionar ao indagar sobre o que
o grupo estava fazendo e sobre como montaram a lista (Figura 10). Referente ao pensamento
matematico nio foi evidenciado algum processo. A medida que os 4udios foram transcritos,
percebeu-se que essa lista auxiliou o grupo na resolucao de mais de um item do problema. Por

esse motivo, quando a professora volta ao grupo, as alunas a questionam sobre a alternativa f):

[5.1] AS: Professora, olha a f, a f a gente estava falando: como podemos
montar uma expressdo algébrica relacionando o numero de palitos e o
numero de triangulos? Dai eu falei que a figura 167 tera x palitos porque x
esconde o numero, é quando a gente ndo sabe qual é aquele niimero.

[5.2] A6: E.

[5.3] Professora Natalia: 44! X esconde o numero? (Questionar)

[5.4] AS: Ndo, ndo é esconde.

[5.5] A6: A gente ndo sabe o numero.

[5.6] Professora Natalia: £ um termo desconhecido? (Questionar/Focalizar
0 pensamento dos alunos)
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[5.7] A6: Nao, é tipo... o x representa o numero que a gente ndo sabe ainda
qual é.

[5.8] Professora Natalia: Ah, entdo se vocés ndo sabem, é um termo
desconhecido. (Focalizar o pensamento dos alunos)

[5.9] A6: E?

[5.10] Professora Natalia: £/

As alunas mostram compreensao acerca do que seria uma expressao algébrica. De modo
complementar ao trecho 5 em [5.1], apresentam a Figura 11, com a presenga de uma incdgnita,
representa pela letra x, e também o nimero 167. Contudo a forma como o grupo responde nao
traz uma expressao algébrica (Figura 11) que relacione o nimero de palitos com o numero de

triangulos.

Figura 11 - Resposta do A5, grupo “Racionais”, ao item f do problema
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

No trecho [5.3], a professora pergunta ao grupo sobre a afirmacao dada em [5.1] de que
“x esconde o numero”, entdo A6 responde que “a gente ndo sabe o numero” em [5.5]. Com a
inten¢do de ajudar, a professora pergunta se esse x ndo seria um termo desconhecido [5.6], acdo
essa caracterizada por Hidhkioniemi e Francisco (2019) como Focalizar o pensamento dos
alunos, na qual o professor tenta ajuda-los dando espago para eles pensarem. Contudo, em [5.8],
a acdo da professora ndo deixa tanto espaco para as alunas pensarem e ela acaba explicitando
que x ¢ um termo desconhecido. A acdo Questionar se fez presente também no trecho, visto
que a professora Natdlia tenta entender sobre o que as alunas se referem com a fala “x esconde
o numero” [5.3], e a docente tenta focalizar o pensamento delas ao perguntar se X ndo seria um
termo desconhecido [5.6].

Acerca do pensamento matematico, o processo Convencer foi identificado nos trechos
[5.1], [5.5] e [5.7] quando as alunas A5 e A6 justificam para a professora Natdlia que a
representacao escrita “a figura 167 terd x palitos™ trata-se de uma quantia que elas ndo sabem
ainda qual é. Apos esse momento, no trecho 6, a professora voltou a questionar o grupo sobre

o item e) do problema gerador:

[6.1] Professora Natalia: Isso aqui para vocés é o qué? Vocés sabem o que é
isso? (Ela indica a lista de nimeros realizada pelo grupo, presente na Figura
10) (Questionar/Investigar)

[6.2] A6: Uma sequéncia numérica.
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[6.3] A7: Ndo é?

[6.4] Professora Natalia: Sim, uma sequéncia numérica. E o que significa
esse 3, 4, 5 na frente desses numeros? (Julgar/Investigar)

[6.5] A6: Tipo, se tiver trés triangulos vai ter sete palitos, se tiver quatro
triangulos vai ter nove palitos.

[6.6] Professora Natalia: Ah! Vocés seguiram esse padrdo? (Questionar)
[6.7] A6: Sim.

[6.8] A5: E, eu fui adicionando dois, porque estava falando que a cada dois
palitos obtém novos triangulos.

Em [6.1], a professora busca questionar o grupo sobre a “lista” indicada na Figura 10 e,
também, investiga o que ela representa. A6 relata que ¢ uma sequéncia numérica, o que ¢
confirmado pela professora em [6.4], caracterizando a acdo denominada Julgar. A professora
questiona o grupo, em [6.4], buscando entender o que representam os numeros 3, 4, 5, ... que
estdo na frente dos numeros 7, 9, 11, ..., apresentando uma agdo de /nvestigar, que, segundo
Celiz, Quiroz e Toro-Vidal (2019), ocorre quando o professor solicita aos alunos que
apresentem uma explicagdo para a resposta apresentada como solu¢ao ao problema. Também
houve a agdo Questionar, haja vista que a professora tenta descobrir se as alunas sabem o que
era aquela “lista” que elas criaram [6.1] e em [6.6] ela indaga se o grupo manteve aquele padrao,
na lista toda, ao relacionar o nimero da figura e a quantidade de palitos que a figura contém.

A aluna A6, em [6.5], esclarece que os numeros 3, 4, 5, ... s30 0s numeros de triangulos
e que os numeros 7, 9, 11, ... sdo os numeros de palitos que terda em cada tridngulo
correspondente. A professora Natdlia ainda questiona em [6.6] se o grupo seguiu esse padrao,
o que ¢ confirmado por A5 e A6, nos trechos [6.7] e [6.8]. Referente ao pensamento matematico,
foi apresentado indicios do processo Generalizar em [6.8], pois percebeu que a cada dois palitos

conseguiria construir um novo triangulo, ou seja, a percepcao desse padrao.

5.3.2 Discussdo do problema dos palitos

Nesta secdo, serdao apresentadas as analises referentes ao momento [2], da discussdo do
problema, envolvendo todos os grupos.

Apo6s a resolugdo do problema, a professora Natéalia pediu que cada um dos grupos
elegesse um representante que deveria ir ao quadro para registrar as resolucdes feitas por seu
grupo dos itens d), f) e g). Os itens a), b) e c¢) foram discutidos oralmente. Assim, os grupos
construiram o painel de solucdes, conforme Figura 12, constituindo a etapa 6 — Registro das

resolucdes na lousa.
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Figura 12 - Registro das respostas pelos grupos acerca do problema dos palitos
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

Em seguida, a professora comeca o momento da Plenaria (etapa 7) e a todo instante &
nitido a Busca do Consenso (etapa 8). A professora questiona os grupos sobre o item a) e houve
um consenso, pois, todos responderam que haveria 9 palitos na quarta figura, relatando que a
estratégia utilizada foi adicionar dois palitos a quantidade existente na terceira figura. Apods esse
momento, a professora pergunta a cada grupo qual foi a quantidade de palitos que eles
colocaram na letra b). Os grupos comegam a responder € A7 pediu para falar, aluna esta que no
momento da resolu¢do do problema interagiu muito pouco e se mostrou mais quieta que os

demais participantes do grupo:

[7.1] A7 do grupo Matematicos: Professora, eu coloquei 41, porque eu
percebi que a quantidade de tridngulo vezes dois mais um é igual ao numero
de palitinhos. Igual essa aqui... que é quatro triangulos deu nove, dai eu fiz
vinte vezes dois mais um, quarenta e um.

[7.2] Professora Natalia: Vinte vezes dois mais um, quarenta e um. A13?
(Sequenciar)

[7.3] A13 do grupo Borussia Dortmund Bellingham: Qué?

[7.4] Professora Natalia: 4 sua deu 41?7

[7.5] A13 do grupo Borussia Dortmund Bellingham: 4 primeira figura deu
3, certo? Entdo, temos mais 19 figuras que fazendo vezes dois vai da trinta e
oito, e se a primeira figura tem trés, fazemos trinta e oito mais trés que é igual
a quarenta e um.

[7.6] Professora Natalia: Entdo vocé usou uma multiplicagdo!?

[7.7]1 A13 do grupo Borussia Dortmund Bellingham: Sim/

A aluna A7, no trecho [7.1] apresenta uma relagdo entre a quantidade de palitos e a
quantidade de triangulos, na qual o nimero de palitos (P) sera dado pelo dobro do niimero de

tridngulos (t) + 1, ou seja, P = 2.n + 1. No trecho [7.2] a professora realiza a agdo



61

Sequenciar'®, conforme Stein, Engle, Smith e Hughes (2008), definindo a ordem em que serdo
apresentadas as resolugdes dos alunos. O aluno Al13 também mostrou um raciocinio
multiplicativo, contudo destacou que o numero de palitos sera dado pelo (nimero de triangulos
-1) + 3, em outras palavras, P = 2.(n — 1) + 3. Na alternativa b) todos os alunos
conseguiram chegar a 41 palitos, que era a resposta correta, logo, houve um consenso.

Nesse momento, os alunos apresentam vestigios dos processos Generalizar e
Convencer, nos trechos [7.1] e [7.5], pois eles tentaram achar um padrio que permitisse
encontrar a quantidade de palitos para uma quantidade qualquer de tridngulos, além de
comunicarem a professora Natalia suas generalizagdes e justificativas. Em seguida, a professora
pergunta aos alunos sobre o item c) e todos afirmaram que nenhuma figura terd 100 palitos, ela
pede justificativas e os alunos falam que nao tera 100 palitos, pois o 100 € um niimero par ¢ a
sequéncia ¢ composta por nimeros impares.

Dando continuidade a aula, a professora questiona que figura terd 121 palitos,
alternativa d). Nesse instante alguns grupos relatam que seria a 59° figura, ja outros defendem
que seria a 60° figura. A professora busca as respostas que os grupos indicaram no quadro, no

painel de solucdes, e os questiona conforme o trecho 8:

[8.1] Professora Natalia: Entdo gente, aqui, 60 -1 =59, 59x2=118¢e 118
+ 3 =121. Eu 50 fiquei curiosa com uma coisa: por que jd apareceu sessenta
no comego, vocés conseguem me ajudar? (A professora refere-se a resolugio
apresentada pelo grupo Matematicos para o item d, conforme Figura 13)
[8.2] A1 do grupo Matematicos: Porque sessenta é o numero de triangulos.
[8.3] Professora Natalia: Gente, deixa eu pegar essa aqui que deu 60
também! A5 explica como vocés pensaram. (Sequenciar/Estabelecer
Conexoes)

[8.4] AS do grupo Racionais: Eu fui até o trinta que deu 61, dai eu comecei
a ir de dez em dez, tipo por quarenta, por cinquenta e depois por sessenta.
Dat eu percebi que adicionava vinte, tipo, a gente percebeu que a cada dez,
adicionava vinte.

[8.5] Professora Natalia: Entdo fala pro pessoal isso. Gente (pausa), olha
so! 121 palitos equivalem a sexagésima figura, a sexagésima figura, ou seja,
a 60. Olha a estratégia do grupo chegou a 60, percebeu que, foi contando e
depois percebeu que...?

[8.6] AS do grupo Racionais: Que a cada dez, adicionava vinte. Porque na
décima figura tinha vinte e um, na vigésima tinha quarenta e um, ou seja,
adicionou vinte. Dai a gente parou no trinta que deu sessenta e um, entdo
quarenta daria oitenta e um porque adicionou vinte, e assim por diante,
cinquenta daria cento e um, e sessenta, cento e vinte e um.

18 Ressalta-se que, no momento [2], as professoras apresentam agdes como Questionar, Enfatizar a Justificativa,
entre outras. Contudo, foi definido que, nesse momento, as agdes realizadas pelas professoras seriam analisadas
tomando como base os autores Stein, Engle, Smith e Hughes (2008).
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Figura 13 - Registro do grupo “Matematicos”
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

No trecho [8.1], a professora tenta compreender como o grupo descobriu que era a 60*
figura, e eles relatam em [8.2] que 60 ¢ o nimero de triangulos, apresentando vestigios do
processo Convencer. Apresentando a acdo Sequenciar, a professora questiona o grupo
“Racionais” no trecho [8.3] sobre como eles chegaram também a 60? figura. Ela também realiza
a agdo Estabelecer Conexoes, compreendida como buscar relagdes entre as resolucdes de varios
alunos, conforme Stein, Engle, Smith e Hughes (2008). Ao desenvolver a acdo Estabelecer
Conexodes, a professora buscou uma relagcdo entre as resolucdes apresentadas pelos grupos
Matematicos e Racionais, que chegaram a mesma solugdo, contudo ela descartou as demais
contribui¢des colocadas na lousa pelos grupos que chegaram a 59* figura.

A aluna A5, nos trechos [8.4], [8.6], afirma que a figura 20 terd 41 palitos e a figura 30
tera 61 palitos, ou seja, houve um acréscimo de 20 palitos. Ela também esclarece que esse
padrdo é mantido para as figuras 40, 50, 60 etc. e, assim, o grupo compreendeu que a figura 40
teria 81 palitos, a figura 50 teria 101 palitos e que a figura 60 teria 121 palitos.

No trecho [8.5], a professora Natalia deixa de lado a resposta 59, no entanto ela poderia
ser discutida, partindo-se de um erro para se promover o desenvolvimento do pensamento
matematico dos estudantes. Além disso, sua fala valida que a resposta correta ¢ a 60° figura, e
nao realiza a busca do consenso (etapa 8).

Com relagdo ao pensamento matematico houve indicios dos processos Generalizar e
Convencer. O primeiro, no momento em que a aluna A5 apresenta o padrdo encontrado pelo

grupo, de que a cada dez figuras ha um aumento de 20 palitos a quantidade anterior [8.4] e, o
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segundo, quando ela tenta convencer a professora Natalia com seus argumentos matematicos
[8.6].

Destaca-se que, para o professor notar o desenvolvimento do pensamento matematico,
as etapas da plenaria (etapa 7) e da busca do consenso (etapa 8), sdo relevantes, pois nao €
possivel identificar todos os processos de pensamento matematico desenvolvidos pelos alunos
apenas pela apresentagdo do quadro de solucdes (etapa 6).

A aula termina durante o didlogo da professora Natdlia com AS, sem concluir as etapas
9 - Formalizacdo do conteudo e 10 - Proposi¢ao e resolucdo de novos problemas da
MEAAMaRP. Contudo, percebe-se o quanto a aula foi dialogada, com intera¢des os alunos nos
grupos e na plenaria. Além disso, a aula atendeu ao planejamento estabelecido pela professora
Natalia, conforme Quadro 8, pois os alunos utilizaram o conceito de sequéncia numérica para
resolver o problema. A professora-participante afirmou que na aula seguinte seria concluida a

etapa de formalizagdo do conteudo, mas a pesquisadora ndo acompanhou esse momento.

5.3.3 Resolugdo do problema do enxoval

A professora Laura escolheu uma turma de oitavo ano para propor um problema gerador
com o objetivo de iniciar o conteiido de or¢amento familiar e pessoal (Figura 6), a etapa 1 da
MEAAMaRP- Proposicao do Problema.

A turma composta por 30 alunos, contou com a participa¢do de apenas 22 alunos. O
problema foi explorado no segundo semestre do ano de 2023, no dia 15 de setembro, durante 3
horas-aula, em uma escola publica civico-militar localizada na cidade de Rolandia. No inicio
da aula a professora distribuiu uma folha para cada aluno contendo o problema gerador e
solicitou-lhes que fizessem a leitura individual do problema em siléncio (etapa 2 — Leitura
Individual). Apds, pediu que os alunos se organizassem em seis grupos, € eles se organizaram
da seguinte maneira: dois grupos com 4 integrantes, um grupo com 3 integrantes, um grupo
com 6 integrantes, um grupo com 5 integrantes € um grupo com 8 integrantes. Contudo, no
grupo formado por 8 alunos nao foi realizada a gravacdo e nem tiveram os registros escritos
considerados, pois os alunos ou seus responsaveis nao autorizaram a participa¢ao na pesquisa.

Assim, os grupos formados se organizaram conforme o Quadro 11.

Quadro 11 - Grupos formados durante a aula

Grupo Alunos participantes
1 Al,A2e A3
2 A4, A5, A6, A7 e A8
3 A9, A10,All e Al12
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Grupo Alunos participantes
4 Al3, Al4,Al5e Al6
5 Al7, Al18, A19, A20, A21 e A22

Fonte: Dados da pesquisa.

Dando prosseguimento a aula, a professora Laura solicitou que os alunos lessem o
problema juntos em grupo (etapa 3 — Leitura em conjunto) e, simultaneamente, a pesquisadora
foi distribuindo os 5 gravadores e posicionando a cdmera para captar as imagens. Enquanto os
alunos resolviam o problema (etapa 4 — Resolucdo do Problema), a professora Laura passou
pelos grupos fazendo questionamentos e se certificando de que todos estavam conseguindo
resolvé-lo (etapa 5 — Observar e incentivar).

Para a presente analise, foram selecionados os grupos: 1 ¢ 4, que mais interagiram
durante a aula com a professora no momento (1) da resolu¢do do problema e, também, no
momento (2) da discussao. Para manter o anonimato os alunos foram indicados por Al, A2,
A3, ... até o total de participantes. As transcri¢des foram organizadas em trechos, com foco nas

interagdes entre os grupos de alunos com a professora.

5.3.3.1 Grupo 1

O grupo foi constituido por duas meninas € um menino, indicados por Al, A2 e A3. As
acOes da professora, que foram identificadas durante a interagdo com o grupo, estdo destacadas
entre parénteses. As analises das agdes desenvolvidas estdo apoiadas nos autores Celis, Quiroz
e Toro-Vidal (2019) e Hihkioniemi e Francisco (2019), destacados anteriormente.

A professora chega ao grupo e comega a interacao:

[1.1] Professora Laura: E ai? O que vocés conseguiram fazer? Como que ta
ai? (Questionar)

[1.2] Al: Ah, eu fiz assim: quarenta, quarenta é... quatro horas que ela
trabalha por dia, ou seja, quatro horas trabalhadas por dia, dez reais a hora,
da quarenta.

[1.3] Professora Laura: E que mais? Quantas vezes ela trabalha na semana?
(Questionar)

[1.4] Al: Aqui ndo td falando ndo, professora.

[1.5] Professora Laura: Olha ali, vamos ler de novo, Ié ali pra mim o comego
de novo. (Focalizar o pensamento dos alunos)

[1.6] Al: “Nadine trabalha em um restaurante seis vezes por”, ah, eu acho
que pulei essa parte!

[1.7] Professora Laura: Ah, entdo e ai? O que da pra vocé fazer agora?
(Questionar)

[1.8] Al: Fazer o quarenta vezes o seis?

[1.9] Professora Laura: E, fuz ai o quarenta vezes o seis. (Julgar)

[1.10] Al: Da duzentos e quarenta!
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De inicio, apenas o Al interage com a professora Laura, todavia conforme a conversa
foi fluindo os demais participantes do grupo, A2 e A3, comecaram a socializar com a
professora. Isso ocorreu, pois o aluno Al estava com muita dificuldade na resolucao do
problema e a professora buscou auxilid-lo.

A professora Laura chega ao grupo e busca identificar o que os alunos ja estavam
realizando [1.1]. O aluno A1 explica a professora que Nadine ganha quarenta reais por dia [1.2],
e ela o questiona quantas vezes a Nadine trabalha por semana [1.3]. O aluno relata que ndo esta
falando no problema a quantidade de dias que ela trabalha [1.4], mas a professora o orienta a
ler novamente o enunciado do problema [1.5], e Al percebe que ndo havia se atentado a essa
parte do problema [1.6]. Com o intuito de incentivar os alunos na resolu¢do, ela indaga o que
eles fariam [1.7] e A1 responde que fard quarenta vezes o seis [1.8] dando o total de duzentos
e quarenta reais [1.10].

A professora Laura, em sua entrevista, relatou que sempre pede para seus alunos lerem
de novo os enunciados dos problemas com o intuito deles perceberem algo que antes poderiam
ndo ter observado, e a agdo estd presente na interacao.

Em relacdo as acdes da professora, identificam-se, nesse trecho, o Questionar, Julgar e
Focalizar o pensamento dos alunos. O Questionar esta presente nos trechos [1.3] e [1.7], sendo
definido por Celis, Quiroz ¢ Toro-Vidal (2019) como o momento no qual o professor se
relaciona, por meio de perguntas, com os alunos. No trecho [1.5] hd a agdo Focalizar o
pensamento dos alunos, que, segundo Hihkioniemi e Francisco (2019), ¢ representada pelo
professor ajudando seus alunos a perceber algo relevante que ele ndo havia se atentado antes.

Acerca do pensamento matematico, o trecho apresenta vestigios do processo
Generalizar que, de acordo com Stacey (2006) e Mason, Burton e Stacey (2010), ¢ quando o
aluno procura por padrdes e relagdes. Al percebe que a Nadine ganha R$ 40,00 por dia e ao
realizar a multiplicagdo de R$ 40,00 por 6, ele descobre quanto ela ganha por semana

(R$240,00), conforme Figura 14.

Figura 14 - Parte da resolugdo do aluno A1, do grupo 1

g Y%,
A Vo
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i Lh0 =494 Q00
49 -78549,00

Fonte: Acervo da pesquisadora.
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Dando continuidade ao dialogo, a professora questiona A1l acerca da gorjeta, de acordo

com o trecho 2:

[2.1] Professora Laura: E agora? Dai deu duzentos e quarenta, ela recebe
isso por semana, por dia? Como que é¢? (Questionar/Investigar)

[2.2] Al: Por semana.

[2.3] Professora Laura: Mas ela recebe so isso por semana? (Questionar)
[2.4] Al: Ndo, tem mais (pausa) a gorjeta.

[2.5] Professora 2: Quanto que é a gorjeta? (Questionar)

[2.6] Al: E trezentos e vinte.

[2.7] Professora Laura: A gorjeta é trezentos e vinte? (Questionar/
Investigar)

[2.8] Al: E, por qué?

[2.9] Professora Laura: O que esta escrito ali no enunciado? (Questionar)
[2.10] Al: “...além disso ela recebe oitenta reais de gorjeta por semana”, ela
trabalha quatro vezes, é quatro semanas em um més, quatro vezes oito da
trinta e dois e como é oitenta, trezentos e vinte.

[2.11] Professora Laura: Entdo vocé estd colocando que ela recebe trezentos
e vinte, de gorjeta, por més? (Questionar/Investigar)

[2.12] Al: E.

A professora investigou se o aluno percebeu que Nadine recebe R$240,00 por semana
[2.1], 0 que € confirmado por Al em [2.2]. O aluno também ¢ questionado se a Nadine recebe
apenas R$ 240,00 por semana [2.3] e Al nega, afirmando que ha também o valor da gorjeta
[2.4]. Em [2.5] a professora busca saber quanto ¢ a gorjeta e Al esclarece que ¢ de RS 320,00
[2.6]. Ela entdo busca a confirmacao do aluno se a gorjeta ¢ realmente esse valor em [2.7], e ele
responde de forma afirmativa. A professora, em [2.9], pede, entdo, que ele releia o enunciado.

Ao reler o problema, Al reitera seu argumento e considera que o més tem quatro
semanas. Assim, como Nadine ganha R$ 80,00 por semana, ele entdo multiplica R$ 80,00 por
quatro, obtendo R$ 320,00 [2.10]. A professora compreende que Al, ao falar que a gorjeta era
R$ 320,00, estava se referindo a quantidade de dinheiro que Nadine ganha de gorjeta no més
[2.11].

No trecho, percebe-se que a professora Laura, novamente, pede para o aluno se atentar
as informacdes contidas no enunciado. Observa-se também que o aluno Al e a professora
tiveram um erro de comunicagao, pois Al, ao se referir a quantidade de gorjeta ganha por més,
faz a professora entender que ele estava se referindo a quantidade de gorjeta ganha pela Nadine
por semana.

Hé a evidéncia das agdes Questionar e Investigar. O Questionar esta presente nos

trechos [2.1], [2.3], [2.5], [2.7], [2.9] e [2.11], nos quais a professora busca, por meio de
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perguntas, entender se o grupo compreendeu o quanto Nadine ganha por semana e o quanto de
gorjeta ela ganha por semana. A acdo de Investigar foi identificada nos trechos [2.1], [2.7] e
[2.11], sendo definida por Celis, Quiroz ¢ Toro-Vidal (2019) como a agao de solicitar que o
aluno explique a resposta apresentada ou as estratégias que foram utilizadas para se chegar a
solucao.

Em [2.1] a professora Laura busca entender se a quantia de R$ 240,00 ¢ o quanto Nadine
ganha por semana, ou ndo. Em [2.7] a professora avalia se a quantia de R$ 320,00 é o valor da
gorjeta, e se esta ¢ recebida mensalmente [2.11].

Com relacdo aos processos evidenciados de pensamento matematico destaca-se o
processo Generalizar, no qual Al consegue identificar que Nadine recebera R$ 320,00 de
gorjeta por més, pois ele percebeu que ela ganha por semana R$ 80,00. Entdo ao multiplicar
R$80,00 por 4 (a quantidade de semanas consideradas pelo grupo em um més), obteve R$
320,00.

No préximo trecho, a professora Laura questiona o grupo sobre a quantidade de dinheiro

que Nadine ganha por més, ou seja, as receitas do or¢gamento:

[3.1] Professora Laura: Vocés chegaram a fazer (a calcular) o quanto que
ela ganha por més? (Questionar)

[3.2] Al: Por més, ela ganha... (pausa) R$1.280,00!

[3.3] Professora Laura: O que vocé considerou para dar um mil duzentos e
oitenta (reais)? (Questionar/Investigar)

[3.4] Al: Eu somei o que ela ganha, o R$320,00 por més, o R$240,00 por
semana, que deu R$240,00 vezes quatro, que deu R$960,00, e R$960,00 mais
R320,00, é igual a R$1.280,00.

[3.5] Professora Laura: Tem mais alguma coisa que ela ganha?
(Questionar)

[3.6] A3: Ndo.

[3.7] Professora Laura: Ndo? Olha ali no enunciado, vamos ver: entdo, ela
trabalha seis vezes por semana, ganha os oitenta reais da gorjeta, dai vocé
falou que ela ganha quarenta reais por dia, né? O que ela precisa? De...?
(Questionar)

[3.8] A2: De R3850,00.

[3.9] Professora Laura: De R$850,00. Ela usa transporte? (Questionar)
[3.10] Al: Usa.

[3.11] Professora Laura: E ela ganha dinheiro para o transporte?
(Questionar)

[3.12] Al: Ganha R3100,00, mas o gasto dela com transporte, por més, é
R$190,00!

[3.13] Professora Laura: Mas, entdo, vocé falou que vocé somou ali e deu
R81.280,00 (pausa) isso, e como vocé calculou os cem reais ali? Como vocé
fez? (Questionar/Investigar)

[3.14] Al: Eu fiz assim: como ela vai seis vezes por semana, é R$8,00, né (por
dia)? Dd R348,00 por semana né? R$48,00 mais R$48,00 mais R348,00 mais
R348,00 da R$192,00. Dai ela tem que arcar com um prejuizo de R$92,00
ainda.
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A professora Laura questiona o grupo quanto Nadine recebe por més [3.1], Al responde
que ela ganha o total de R$ 1.280,00 [3.2]. A professora investiga o que o grupo fez para chegar
nesse valor [3.3], o aluno entdo explica que a Nadine recebe R$ 240,00 por semana, ¢ como o
grupo considera o més com quatro semanas, ao multiplicar R$ 240,00 por 4 se obtém que
Nadine recebe R$ 960,00 mensais, somado com o valor da gorjeta R$ 320,00, chega-se ao total
de R$ 1.280,00 [3.4]. Dando continuidade, a professora indaga se Nadine ganha mais algum
valor durante o més [3.5], o aluno afirma que ndo [3.6], e ela destaca pontos do enunciado e
questiona o grupo sobre o que Nadine precisa [3.7], e o aluno confirma que ela precisa de R$
850,00 [3.8].

Como o aluno nao havia se atentado ao vale-transporte, a professora entdo o questiona
se Nadine usa transporte [3.9] e Al confirma que sim [3.10]. Uma vez mais, ela questiona o
grupo se a Nadine recebe dinheiro para o transporte [3.11], o aluno A1 responde que ela ganha
R$ 100,00, mas que seu gasto com o transporte ¢ de R$ 192,00 [3.12]. A professora, entdo,
indaga o aluno sobre se quando ele disse que Nadine recebe R$ 1.280,00 por més ja estava
incluso o valor do vale-transporte [3.13].

A professora, no trecho [3.13], indagou o grupo sobre as receitas de Nadine para
verificar se os alunos perceberam o vale-transporte como algo recebido e que deveria ser
contabilizado, juntamente com o salario e a gorjeta, nas receitas do or¢gamento. O aluno ndo
compreende a pergunta da professora [3.14] e comeca a explicar como fez para chegar ao valor
gasto com o transporte, R$ 192,00.

As agdes Questionar e Investigar da professora ocorreram durante toda intera¢do, nos
trechos [3.1], [3.3], [3.5], [3.7], [3.9], [3.11] e [3.13]. A todo momento ela buscou entender a
forma como o grupo estava resolvendo o problema e se os alunos consideraram todas as
informacdes importantes contidas no enunciado. A acdo Investigar ocorre nos trechos [3.3] e
[3.13]; em [3.3] a professora Laura busca identificar a estratégia de resolucdo utilizada pelo
grupo para chegar a quantidade de R$ 1.280,00 e em [3.13] a ag@o se da buscando uma
explicagdo sobre se o valor do vale-transporte estava incluso na quantia de RS 1.280,00.

Com relagdo ao pensamento matematico, foram evidenciados vestigios do processo
Generalizar, no qual os alunos concluiram que como a Nadine gasta R$ 8,00 de transporte por

dia, na semana ela gastara R$ 48,00, ¢ R$ 192,00 por més [3.14].

5.3.3.2 Grupo 4
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O grupo foi composto por quatro meninos, indicados por A13, Al14, A15 e Al6. As
acoes realizadas pela docente serdo indicadas entre parénteses. A analise das agdes esta apoiada
nos autores Celis, Quiroz e Toro-Vidal (2019) e Héhkioniemi e Francisco (2019) conforme
destacado. No grupo 1 as interagdes entre os alunos e a professora se deram mais em relagao
aos calculos, pois o grupo em questao estava com dificuldades na resolucdo e a professora Laura
realizou agdes na tentativa de apoiar e auxiliar os alunos. O grupo 4 apresentou uma
caracteristica diferente, pois os alunos questionaram a prépria situagao vivida por Nadine, uma
mae solteira que mora com a mae ¢ as dificuldades enfrentadas. O trecho a seguir ilustra alguns

pontos levantados pelos alunos:

[4.1] Professora Laura: Vamos pensar assim, a Nadine é uma mulher, o qué?
(Questionar)

[4.2] A14: Gravida.

[4.3] Professora Laura: Gravida! Quais sdo as despesas dela? Quais sdo as
despesas que falou ai? (Questionar)

[4.4] A13: Entdo, R$156,00 de transporte, R$750,00 de aluguel e R$60,00 de
internet.

[4.5] Professora Laura: Entdo vamos pensar assim. esse problema ai é fora
da nossa realidade? (Questionar)

[4.6] A15: Nao.

[4.7] Professora Laura: Entdo [...], mas serd que, por exemplo, ela ta indo
pro servico, vé um salgadinho ld pra comer, ela pode comer o salgado? O que
vocés acham? E bom ela guardar esse valor todo por més? (Questionar)
[4.8] A15: Metade dele.

[4.9] Professora Laura: Metade? Por qué? E com a outra metade, ela faz o
qué? (Questionar)

[4.10] A14: 4 outra metade ela compra comidas mais saudaveis, fraldas.
[4.11] Professora Laura: Por que ela mora com quem também?

[4.12] A13: Com a mae.

[4.13] Professora Laura: Ela mora com a mde dela.

[4.14] A13: A mde dela vai ajudar também, né?

[4.15] Professora Laura: /...] s6 que aqui ndo citou conta de agua, ndo citou
conta de luz, alimentacdo...

[4.16] A16: Verdade, mas dai ela ndo vai conseguir comprar esse enxoval
nunca.

A interacdo comeca com a professora chamando a atencao dos alunos ao fato de que
Nadine ¢ uma mulher gravida [4.1], [4.2], questionando sobre as despesas dela [4.3]. A13 diz
que ela gasta R$ 156,00 com transporte, R$ 750,00 com aluguel e R$ 60,00 com internet [4.4].
O aluno também afirma que o valor gasto com o vale-transporte ¢ R$ 156,00 ao invés de R$
192,00, todavia a professora ndo questiona acerca desse valor e de como obtive. Dando
continuidade, ela os indaga se aquele problema ¢ fora da realidade [4.5] e A15 afirma que ndo

[4.6].
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O dialogo continua com a professora perguntando se Nadine teria dinheiro para comprar
um salgadinho pra comer, caso quisesse, € se seria conveniente ela guardar todo o dinheiro que
sobra [4.7]. A15 entdo sugere que ela guarde “metade dele” [4.8]. A professora Laura entdo
questiona o que Nadine faria com a outra metade do dinheiro [4.9], e A14 diz que ela poderia
comprar comidas e fraldas [4.10]. A professora relembra que Nadine ainda mora com sua mae
[4.11], [4.12] e [4.13], A13 questiona se a mae dela também vai ajudar com as despesas [4.14],
e a professora faz os alunos refletirem sobre ndo mencionar outras despesas como agua e luz
em [4.15] e A16 afirma que Nadine nao vai conseguir comprar o enxoval [4.16].

Ha questdoes da Educacdo Financeira que permeiam a discussdo deste problema: se a
mae ajudara a Nadine a pagar as contas; quanto ela tera que guardar para que possa sobrar um
pouco para gastar com coisas necessarias como com uma alimenta¢cdo mais saudavel, etc., por
esse motivo a acao Questionar em [4.1], [4.3], [4.5], [4.7] e [4.9] foi a mais utilizada pela
professora, pois a interagdo possibilitou essa discussao.

Em relagdo ao pensamento matematico, apresentaram-se indicios do processo
Especificar, que, de acordo com Stacey (2006) e Mason, Burton e Stacey (2010), ocorre quando
o aluno busca casos particulares e exemplos. Isso ocorreu quando o grupo, incentivado pela
professora, relata que Nadine deveria guardar metade do dinheiro que sobra e com a outra
metade do dinheiro ela poderia comprar fraldas, alimentos mais saudaveis [4.7], [4.8], [4.9] e
[4.10].

Os alunos continuam ainda discutindo sobre o quanto Nadine deve guardar do dinheiro
que sobra, para que ela tenha dinheiro para comprar coisas que se fizerem necessarias durante

o mes e ainda tenha dinheiro para guardar e comprar o enxoval:

[5.1] A13: Professora, olha aqui, sobra R3314,00. Dai, desses R$314,00 ela
vai dividir (divide por dois, pois o grupo sugere que Nadine guarde metade
do dinheiro para o enxoval), que vai dar R$157,00. Desses R$157,00,00 ela
vai ajudar a mde a fazer as compras e a mde dela paga o resto da divida, dai
ela vai conseguir comprar em seis meses.

[5.2] Professora Laura: Vamos pensar: existe outra alternativa para Nadine
conseguir o enxoval? Como? (Questionar)

[5.3] Al4: Existe.

[5.4] A13: Sobrar quatorze reais por més, dai ela vai vendendo pacoquinha.

[5.5] A14: (Risos).

[5.6] Professora Laura: Ué, o qué que tem? Nao é um trabalho também?
(Questionar)

[5.7] A13: Foi o que eu falei.

[5.8] Professora Laura: £ um dinheirinho extra.

[5.9] A13: S6 que ela ta gravida, professora. Nao pode ficar no sol ralando,
vendendo pacoquinha.
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A13 afirma que iria sobrar R$ 314,00, e o grupo pensa numa estratégia para Nadine que
seria pegar o dinheiro que sobrou e dividir por dois. Metade dessa quantia seria guardada
(R$157,00) e a outra metade ela ajudaria a mae a pagar as contas e a fazer compras. Se ela
guardar essa quantia por seis meses, ja conseguira comprar o enxoval [5.1]. Todavia, o aluno
cometeu um erro, pois em cinco meses Nadine ja compraria, guardando exatamente R$ 157,00
todo més (R$ 157,00 x 5 = RS 785,00), visto que ela precisa de R$ 750,00.

A professora nao perguntou sobre a quantidade de meses, mas instiga o grupo a pensar
se em uma alternativa para que Nadine consiga comprar o enxoval [5.2]. Os alunos afirmam
que sim [5.3] e A13 apresenta outra estratégia de resolu¢do, na qual a Nadine pagaria as contas
com o dinheiro que sobrou e com R$ 14,00, ela poderia comprar pagoquinha para revender
[5.4]. Al4 ridiculariza a ideia dita pelo colega e a professora chama a ateng¢ao dele, pois vender
pacoquinha ¢ um trabalho também e com ele seria possivel tirar um dinheiro extra para o
orgamento [5.5] e [5.6]. Os alunos ponderam que Nadine esta gravida e que ela ndao pode ficar
no sol vendendo pagoquinha [5.9]. Nota-se como a situacdo apresentada despertou tantas
discussdes no grupo para se chegar a uma solucdo para ajudar a Nadine.

A agdo Questionar ocorre em [5.2] e [5.6], pois vemos a professora incentivando os
alunos a refletirem sobre alternativas que poderiam ajudar Nadine a ter um dinheiro extra.
Acerca do pensamento matematico, evidenciaram-se vestigios do processo Especificar, pois
A13 ressalta que, com o dinheiro que sobrou, Nadine pagaria as contas e com R$ 14,00 ela
poderia comprar pagcoquinhas e revender.

Os alunos continuam sugerindo meios para Nadine ganhar um dinheiro extra e a

professora continua os incentivando:

[6.1] Professora Laura: Entdo vocés acham que essa situagdo ¢ dificil de
acontecer? Alguém engravidar e morar com a mde so? (Questionar)

[6.2] A14: Nao, eu acho que geralmente acontece.

[6.3] A13: A vida do brasileiro ¢ essa.

[6.4] Professora Laura: 4 vida do brasileiro é essa? Vamos pensar: sem
vender a pacoquinha, ha outra alternativa para ela conseguir o enxoval?
(Questionar)

[6.5] Al14: Arranjar um trabalho?

[6.6] Professora Laura: Mas ela jd ndo trabalha? (Questionar)

[6.7] A13: Outro trabalho? Ela ta gravida, ndo pode for¢ar ndo!

[6.8] A14: Ndo... sei ld, ela ndo pode ser artista? Pintar uns quadros, pintura
faz bem.

[6.9] A13: Vocé ndo sabe se ela pinta!

[6.10] A14: Mas ndo fala que ela ndo pinta!

[6.11] A15: Verdade, faz sentido! Ou ela pode fazer uma vaquinha no
Instagram!
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[6.12] Professora Laura: Mas dai, vocés acham que ha uma outra alternativa
também de conseguir um enxoval? (Questionar)

[6.13] Al14: Ela pegar um segundo emprego de atendente.

[6.14] Professora Laura: Vocés acham que a situagdo financeira dela é boa
ou ruim? (Questionar)

[6.15] Al14: Ruim, ela tem que aprender a administrar o proprio dinheiro.
[6.16] A15: Investir.

A professora indaga os alunos se a situacao retratada ¢ dificil de acontecer na realidade
atual: uma moga engravidar ¢ morar com sua mae, ¢ os alunos ressaltam que ndo, que isso
geralmente acontece [6.1], [6.2] e [6.3]. A professora Laura pergunta se hé outra alternativa,
além da venda das pagoquinhas para que Nadine consiga o enxoval [6.4], e A14 sugere que ela
trabalhe [6.5], e a professora indaga se Nadine ja ndo trabalha [6.6]. A13 entdo fala que ela ndo
pode ter outro trabalho, pois estd gravida e ndo pode se esforcar [6.7].

A14 sugere se Nadine nao poderia ser uma artista, pintar quadros, pois, de acordo com
ele, “pintar faz bem” [6.8], A13 e A14 comecam a discutir sobre se ela pinta ou ndo, Al5
interfere e acrescenta que Nadine poderia fazer uma vaquinha no Instagram [6.11]. A professora
pergunta de novo se hé outra alternativa para que Nadine consiga o enxoval [6.12], A14 propde
que ela tenha um segundo emprego de atendente [6.13], e a professora finaliza sua interagcdo no
grupo questionando se a situagdo financeira de Nadine ¢ boa ou ruim [6.14]. Os alunos
ressaltam que € ruim e que Nadine deveria aprender a administrar seu proprio dinheiro e investir
[6.15] e [6.16].

Ap0s a professora se ausentar do grupo, os alunos debatem até chegar ao consenso de

que Nadine poderia pintar quadros, e supdem que ela ganharia R$ 100,00 a mais, por més, com

a venda, conforme Figura 15.



73

Figura 15 - Resolugdo do aluno A14, do grupo 4
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

A agdo Questionar se fez presente em [6.1], [6.4], [6.6], [6.12] e [6.14], e foi realizada
pela professora para favorecer o pensamento critico e criativo dos alunos, de modo a ampliar a
discussdao ocorrida no grupo. Foram evidenciados vestigios do processo Especificar, pois 0s

alunos buscaram alternativas para que Nadine alcangasse seu objetivo, a compra do enxoval.

5.3.4 Discussdo do problema do enxoval

Nesta secdo, sdo apresentadas as andlises referentes ao momento [2], da discussdo
envolvendo todos os grupos acerca do problema do enxoval de Nadine.

Apo6s todos os grupos resolverem o problema, a professora Laura pediu que cada um
dos grupos elegesse um representante que deveria ir ao quadro para registrar as resolucoes
feitas. Logo, os grupos construiram o painel de solugdes, conforme Figura 16, constituindo a

etapa 6 — Registro das resolucdes na lousa.
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Figura 16 - Registro das respostas pelos grupos no problema do enxoval
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Dando continuidade, a professora Laura iniciou o momento da Plenaria (etapa 7) ¢ a
Busca do Consenso (etapa 8) a partir das resolu¢des apresentadas. Ela pediu siléncio para a
turma e chamou, inicialmente, o aluno A9 que foi o representante do grupo 3 para apresentar a

turma a resolucdo obtida por seu grupo:

[7.1] Professora Laura: Gente, o grupo do A9 (pausa) é formado por ele,
Al2, A10 e Al1. Entdo, ele vai explicar como eles pensaram pra resolver o
problema, vamos prestar atengdo!

[7.2] Aluno A9 do Grupo 3: 4 Nadine, ela ganha R$320,00 por semana, ela
gasta um total de R$48,00 de transporte por semana. Se contar o vale-
transporte de cem reais, ela ndo gasta nada nas duas primeiras semanas. Ela
ganha R$1.600,00 por més e, no total, com todos os gastos, ela fica com
R$650,00 e com mais uma semana, ela consegue o enxoval em seis semanas.
[7.3] Professora Laura: Isso, entdo vamos pensar (pausa) s6 da uma
licencinha A9.

(professora comega a descrever a resolugdo do aluno que consta no quadro)
Ele pegou R$40,00 multiplicou por seis, que ele falou que sdo os dias da
semana que ele trabalha, isso deu R$240,00. Com R$240,00, ele somou mais
R380,00 que ela (Nadine) ganha de gorjeta por semana, e deu R$320,00.
Vocés acham que esse R$320,00 é por semana ou por més?

[7.4] Turma responde: Por semana!

[7.5] Professora Laura: Por semana! E dai, o que ele fez ali? Gente, vamos
continuar o raciocinio dele. Por que ele multiplicou R$320,00 por cinco?
Vocés sabem?

[7.6] Aluno Al do Grupo 1: Porque ele considerou que o més tem cinco
semanas.

[7.7] Professora Laura: Ah, ele considerou o més tendo cinco semanas!
Entdo ele considerou o més tendo cinco semanas e deu R$1600,00. De
R$1600,00 ele comegou a tirar os gastos que ela teve, ndo foi? Entdo, ele
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comegou a tirar os gastos que ela teve ali e chegou que, por més, [...] sobrou
R3650,00. Dai o que vocé fez com os R$650,00?

[7.8] Aluno A9 do Grupo 3: Com mais uma semana ela consegue o dinheiro.
[7.9] Professora Laura: Ah, entdo com mais uma semana ela conseguiria o
dinheiro. Entdo, isso daqui é o que o grupo do A9 pensou, vamos ouvir o
grupo do A4 agora, [..] vamos bater palmas para o grupo do A9.
(Sequenciar)

A professora inicia apresentando os integrantes do grupo [7.1], o aluno A9 comeca sua
explicacdo dizendo que Nadine ganha R$ 320,00 por semana, gasta R$ 48,00 com transporte
por semana, ganha um vale-transporte de R$ 100,00 que cobre o gasto das duas primeiras
semanas apenas ¢ ganha o total de R$ 1.600,00 por més. Tirando seus gastos sobra o total de
R$ 650,00, logo, se ela trabalhar mais uma semana, segundo A9, ela ja conseguiria comprar o
enxoval [7.2]. A professora entdo retoma a turma a resolugdo que A9 colocou no quadro,
conforme Figura 17, e questiona os alunos se R$ 320,00 ¢ o quanto Nadine ganha por semana

ou por més [7.3].

Figura 17 - Registro da resolug@o do Grupo 3 na lousa

Fonte: Acervo da pesquisadora.

A turma entdo percebe que o valor de R$320,00 ¢ a quantidade que Nadine ganha por
semana [7.4], a professora Laura pede para a turma responder por que A9 multiplicou R$ 320,00
por 5 [7.5], e Al afirma que € porque A9 considerou o més com 5 semanas [7.6]. A professora

entdo ressalta que foi realmente isso e que Nadine ganha R$ 1.600,00 por més e que apds pagar
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as contas sobra R$ 650,00. A9 conclui que com mais uma semana de trabalho ela conseguira
comprar o enxoval [7.7], [7.8] e [7.9].

Durante as falas do grupo 3, no momento da plenaria, percebe-se que os integrantes nao
pensaram na possibilidade de Nadine ter mais gastos do que apenas aqueles apresentados no
enunciado do problema gerador, e consideraram que se ela trabalhar por seis semanas, sem
gastar nada, ela conseguird comprar o enxoval. No trecho [7.9] ocorre a agdo Sequenciar,
conforme Stein, Engle, Smith e Hughes (2008), na qual o professor define a ordem de
apresentacao das resolugdes dos alunos, pois a professora Laura diz que apds o grupo 3
(representado por A9) a turma ird ouvir o grupo 2 (representado por A4).

Nesse momento, os alunos apresentam vestigios do processo de pensamento matematico
Generalizar, nos trechos [7.2] e [7.8], pois eles tentam achar um padrao para obter a quantidade
de dinheiro ganho por Nadine na semana, no més, € o quanto sobraria pra ela considerando as
contas a pagar, ¢ a quantidade de semanas que deveria trabalhar para juntar o dinheiro do
enxoval. Nos trechos [7.4], [7.6] identificaram-se vestigios do processo Convencer, pois
expressam que R$ 320,00 é o valor ganho por Nadine em uma semana e que o grupo de A9
considerou o0 més com 5 semanas e, por esse motivo, fizeram R$320,00 x 5.

Dando continuidade ao dialogo, o aluno A4 apresenta a resolug¢do do grupo 2:

[8.1] Aluno A4 do Grupo 2: R310,00 ¢ o total que ela recebe por hora.

[8.2] Professora Laura: R$10,00 ela recebe por hora! Isso!

[8.3] Aluno A4 do Grupo 2: A7 vai dar R$§40,00, dai eu fiz vezes seis, que é
por semana (pausa).

[8.4] Professora Laura: Vai, ajuda ai gente! Os R$40,00 é ali o qué? (AS se
levanta, vai até o quadro e ajuda A4 com a explicagdo)

[8.5] Aluno A5 do Grupo 2: E por dia, ela trabalha por semana seis dias.
Dai seis vezes R$40,00 da R$240,00, vezes quatro que sdo as semanas que
tém no més, da R$960,00, mais os R$80,00 que ela ganha por semana deu
R$1280,00. Menos R392,00 que era (pausa) do transporte, menos R$120,00
da internet que ela paga com a made dela, menos R$ 750,00 do aluguel, sobra
R3378,00. Fazendo vezes trés, que sdo os meses que ela precisa fazer para
pagar o enxoval, deu R3954,00. Ela precisa de doze semanas para comprar
o enxoval (o aluno indica a resolucdo apresentada no quadro, Figura 18)

[8.6] Professora Laura: Gente, vamos olhar o deles aqui, o do A9 deu que
ela precisaria de seis semanas e o grupo do A4, eles colocaram que ela iria
precisar de doze semanas. Entdo, eles fizeram o comego todo igual, pegaram
o quanto ela recebe por hora vezes quatro, que é a quantidade de horas, deu
quarenta reais. Fizeram aqui quarenta vezes seis, por que eles multiplicaram
quarenta por seis?

[8.7] Aluno AS do grupo 2: Por causa dos dias que ela trabalha na semana.
[8.8] Professora Laura: Isso, os dias que ela trabalha por semana (pausa).
Entdo aqui eles fizeram R3240,00 vezes quatro, que deu quanto ela recebe.
Por que eles multiplicaram por quatro aqui? E por que A9 multiplicou por
cinco aqui? [...] Se a gente olhar no calenddrio, a gente vé que tém alguns
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meses com quatro semanas, quatro semanas e meia, tem més que tem cinco
semanas. Entdo o pensamento que eles tiveram foi igual, mas o que acabou
mudando? O grupo do A9 acabou considerando o més com cinco semanas,
eles aqui consideraram o més com quatro semanas, ou seja, no problema em
si ele ndo falou assim: “ela td em tal més, esse més tinha quantas semanas”!
Entdo, ficou a critério do grupo considerar quantas semanas teria o més. No
més que tiver cinco semanas exatamente, o que vai acontecer? Ela vai receber
isso por més, so que as contas que ela tem, o aluguel, a internet, essas coisas,
ndo vai mudar, essas contas vdo continuar as mesmas. [...] Ali eles
descontaram R3120,00 da internet, o que vocés acham? Ela paga R$120,00
ou ela paga metade da conta da internet? (Estabelecer Conexdes)

[8.9] Alguns alunos da sala: Metade.

[8.10] Professora Laura: Metade! Entdo se a conta inteira é cento e vinte
reais, quanto que seria metade?

[8.11] Alunos da sala: Sessenta.

[8.12] Professora Laura: Olha so gente! Mas isso é apenas um detalhe,
porque eles foram listando todas as coisas aqui. Beleza, vamos dar uma salva
de palmas para o grupo!

Figura 18 - Registro da resolugdo do Grupo 2 na lousa
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Fonte: Acervo da pesquisadora.

O aluno A4 diz que Nadine recebe R$ 10,00 por hora, contudo ele “trava” no meio da
explicagdo, e A5 vai a frente do quadro para ajudé-lo e comega a explicar como eles resolveram.
Primeiro, eles fizeram R$ 40,00 por 6, obtendo R$ 240,00, que ¢ a quantidade que Nadine
recebe por semana, consideraram o més com 4 semanas e fizeram R$ 240,00 x 4 =R$ 1.280,00,
obtendo a quantia que Nadine recebe por més. Apods, eles consideraram todos os gastos de
Nadine para subtrair esse valor do seu salario: R$ 92,00 (valor gasto com a passagem do dnibus

que ndo € coberto pelo vale-transporte); R$ 120,00 (valor da internet); ¢ R$ 750,00 (aluguel),
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realizaram a subtragdo, R$ 1.280,00 — R$ 962,00 = R$ 318,00, ao invés de R$ 378,00, que foi
dito por AS.

Nota-se que houve um erro por parte do aluno que registrou a resolugao do grupo na
lousa. Ele indicou o valor do custo da internet de R$ 120,00 ao invés de R$ 60,00 (Nadine paga
metade do valor da internet), mas realizou os calculos considerando o gasto de R$ 60,00, pois:

e R$92,00+R$ 120,00 +R$ 750,00 =R$ 962,00
e R$92,00+R$ 60,00 +R$ 750,00 = R$ 902,00

Ao subtrair os gastos do salario total, A4 faz R$ 1.280,00 — R$ 962,00 = R$ 318,00,
contudo o correto seria R$ 1.280,00 — R$ 902,00 = R$ 378,00, pois ele considerou o valor total
da internet, R$ 120,00. Logo A4 pode ter se baseado na resposta do grupo e, ao montar os
calculos na lousa, nao percebeu o equivoco.

A professora mostra aos alunos que ambas as resolu¢des seguiram a mesma direcao,
contudo o grupo 2 considerou o més com 4 semanas ¢ o grupo 3 considerou o més com 5
semanas [8.8]. A professora continua falando sobre isso, até que ela observa a questao que o
grupo considerou no calculo o valor total da internet, R$ 120,00, e questiona a turma se Nadine
paga o valor total da internet ou metade apenas. A turma afirma que ela paga apenas a metade,
que seria R$ 60,00. A professora considera apenas que houve uma indica¢do numérica
equivocada e parabeniza o grupo.

No trecho [8.8], a professora desenvolve a a¢do Estabelecer Conexoes, compreendida
como a busca de estabelecer relacdes entre as resolucdes apresentadas pelos grupos, conforme
Stein, Engle, Smith e Hughes (2008). Ela mostra que as resolucdes foram resolvidas da mesma
forma, mas se chegaram a resultados distintos, porque os grupos considerarem o més com
quantidades diferentes de semanas. O grupo apresentou vestigios do processo Convencer, pois,
no trecho [8.5] e durante toda a fala, tentam justificar os calculos realizados e os resultados que
alcancaram, além de explicitarem que consideraram a semana como tendo 6 dias.

A aula finaliza quando a professora Laura inicia a formalizacao do contetido, explicando
0 que ¢ um or¢amento, mas ndo conclui as etapas 9 - Formalizagdo do contetido e 10 -
Proposic¢ao e resolucao de novos problemas da MEAAMaRP. Contudo, percebe-se o quanto a
aula foi dialogada, promoveu muitas discussdes entre os alunos e os alunos com a professora.
Além disso, a aula ocorreu de acordo com o planejamento estabelecido pela professora Laura,

conforme o Quadro 9, que concluiu as outras etapas na aula seguinte.
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54 ACOES DAS PROFESSORAS E A MOBILIZACAO DOS PROCESSOS DE
PENSAMENTO MATEMATICO

ApOs a realizagdo da analise das aulas das professoras, foram organizados quadros de
modo a evidenciar agdes das professoras que apoiaram processos de pensamento matematico.

O Quadro 12 apresenta as agoes realizadas pela professora Natalia e os processos mobilizados.

Quadro 8 - Trechos que apresentam vestigios de processos de pensamento matematico mobilizados pelas a¢des
da professora Natalia no momento [1]

Processo de
Acao da professora | pensamento Trecho de fala dos alunos
matematico

[1.4] Eu percebi que um tridngulo é formado por trés
palitos, os outros sdo formados por mais dois palitos,
seguindo essa sequéncia (pausa).

[1.6] Sempre vai somar dois palitos e sempre vai ter mais
um tridngulo.

[2.2] Por exemplo, tem esse aqui, né? Tem a primeira
Generalizar | figura, a segunda figura e a terceira figura, ai na quarta
sdo quatro tridngulos.

[2.4] Na quarta sdao quatro triangulos juntos formados por
(pausa).

[2.6] Por nove palitinhos.

[6.8] E, eu fui adicionando dois, porque estava falando que
a cada dois palitos obtém novos tridngulos.

[3.4] Por causa do numero trés... quando vocé adiciona, vai

Questionar Conjecturar | adicionando dois até chegar proximo de 100, mas ndo da
100. Vai ser ou mais que 100 ou menos que 100.
[3.5] Sim, também por conta que comegou com trés palitos
e vocé vai adicionando o mimero dois, né? Dai vai ficando
numero impar toda vez!
[5.1] Professora, olha a f, a f a gente estava falando: como
podemos montar uma expressdo algébrica relacionando o
Convencer numero de palitos e o numero de triangulos? Dai eu falei
que a figura 167 tera x palitos porque x esconde o numero,
¢ quando a gente ndo sabe qual ¢ aquele numero.
[5.5] A4 gente ndo sabe o numero.
[5.7] Ndo, é tipo... o x representa o numero que a gente ndo
sabe ainda qual é.
Especificar -
Generalizar -
Focalizar o Conjecturar -
pensamento dos Convencer [5.7] Nao, é tipo... o x representa o niimero que a gente
alunos ndo sabe ainda qual é.
Especificar -
Generalizar -
Enfatizar a Conjecturar -
justificativa Convencer | [3.7] Vai ter 0 99, e 0 101, mas 100 ndo, porque ele é par!

Especificar -
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Investigar - -

Julgar - -

Interromper - -
Fonte: Dados da pesquisa.

As agdes Interromper, Investigar e Julgar ndo promoveram vestigios de processos de
pensamento matematico nas interagdes analisadas pela professora Natalia com seus alunos. A
acdo Questionar foi a Unica que possibilitou vestigios dos trés processos: Generalizar,
Conjecturar ¢ Convencer, todavia o processo Especificar ndo se fez presente nas interagdes
analisadas da Professora Natalia no momento [1]. A Figura 19 traz um fluxograma contendo
conceitos e/ou operagdes matematicas que foram apresentadas pelos alunos apds as interagdes

com a professora Natalia.

Figura 19 - Fluxograma dos conceitos matematicos evidenciado pelos alunos ap6s as a¢des da professora
Natalia no momento [1]

* Percepgao do padrao da
sequéncia numérica;
ENERALIZAR
* Obtengao de novos termos para
a sequéncia.
* Percepgéao de um elemento fazer
QUESTIONAR CONJECTURAR parte da sequéncia numeérica cu
nao.
= NUumeros impares;
* Incégnita (termo desconhecido).

FOCALIZARO
PENSAMENTO DOS
ALUNOS

MOMENTO 1 CONVENCER = Incognita (termo desconhecido).

* NUumero par;

ENFATIZAR A * Percepgé&o de um elemento fazer
JUSTIFICATIVA parte da sequéncia numérica ou

nao.

Fonte: Autoria Propria.

De acordo com a Figura 19, percebe-se que, por meio do problema dos palitos, os
conceitos e/ou operacdes matematicas evidenciados com sua resolucdo foram: nimeros pares e
impares; sequéncia numérica (termos de uma sequéncia, obtencdo do proximo termo da

sequéncia e padrao de repeti¢do); e incognita (termo desconhecido).
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No Quadro 13, apresentam-se os processos de pensamento matematico evidenciados no

momento [2] da anélise da aula da professora Natélia.

Quadro 13 - Trechos que apresentam vestigios de processos de pensamento matematico mobilizados pelas agdes
da professora Natalia no momento [2]

Processo de
Acao da professora | pensamento Trecho de fala dos alunos
matematico

[7.1] Professora, eu coloquei 41, porque eu percebi que a
quantidade de triangulo vezes dois mais um é igual ao
numero de palitinhos. Igual essa aqui... que é quatro
triangulos deu nove, dai eu fiz vinte vezes dois mais um,
Generalizar | quarenta e um.

[7.5] A primeira figura deu 3, certo? Entdo, temos mais 19
figuras que fazendo vezes dois vai da trinta e oito, e se a
primeira figura tem trés, fazemos trinta e oito mais trés que
é igual a quarenta e um.
Conjecturar -
Sequenciar Especificar -

[7.1] Professora, eu coloquei 41, porque eu percebi que a
quantidade de tridngulo vezes dois mais um ¢ igual ao
numero de palitinhos. Igual essa aqui... que é quatro
triangulos deu nove, dai eu fiz vinte vezes dois mais um,
quarenta e um.

[7.5] A primeira figura deu 3, certo? Entdo, temos mais 19
figuras que fazendo vezes dois vai da trinta e oito, e se a
primeira figura tem trés, fazemos trinta e oito mais trés que
¢ igual a quarenta e um.

[8.2] Porque sessenta ¢ o numero de triangulos.

[8.4] Eu fui até o trinta que deu 61, dai eu comecei a ir de
dez em dez, tipo por quarenta, por cinquenta e depois por
sessenta. Dai eu percebi que adicionava vinte, tipo, a gente
percebeu que a cada dez, adicionava vinte.
Conjecturar -

Especificar -

[8.6] Que a cada dez, adicionava vinte. Porque na décima
figura tinha vinte e um, na vigésima tinha quarenta e um, ou
seja, adicionou vinte. Dai a gente parou no trinta que deu
sessenta e um, entdo quarenta daria oitenta e um porque
adicionou vinte, e assim por diante, cinquenta daria cento e
um, e sessenta, cento e vinte e um.

Convencer

Generalizar

Estabelecer conexdes

Convencer

Fonte: Dados da pesquisa.

No momento [2], a professora desenvolveu as agdes de Sequenciar e Estabelecer
Conexoes, e foram identificados indicios dos processos de pensamento matematico: Convencer
e Generalizar, pois o momento ¢ mais de discussdo. Logo, os alunos apresentam as
generalizagdes obtidas e tentaram convencer os demais com justificativas acerca de seus

resultados. A Figura 20 contém um fluxograma com conceitos e/ou operagdes matematicas que
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foram apresentadas pelos alunos e os processos de pensamento matematico evidenciados apos

as acdes da professora no momento [2].

Figura 20 - Fluxograma dos conceitos matematicos evidenciado pelos alunos apds as a¢des da
professora Natalia no momento [2]

GENERALIZAR

* Termo geral da sequéncia.

SEQUENCIAR

CONVENCER

* Termo geral da sequéncia.

* Percepgao do padrao da

GENERALIZAR R
sequencia.

ESTABELECER
CONEXOES

* Percepgéao do padréo da

CONVENCER s
sequéncia.

Fonte: Autoria Propria.

O fluxograma, em sintese, mostra que os conceitos mais evidenciados pelos alunos
foram o termo geral da sequéncia numérica e a percep¢ao de padrdo da sequéncia. No Quadro
14, sdo trazidas as agdes realizadas pela professora Laura e os processos de pensamento

matematicos evidenciados durante o momento [1].

Quadro 14 - Trechos que apresentam vestigios de processos de pensamento matematico mobilizados pelas agdes
da professora Laura no momento [1]

Acio da professora Processo de Trecho de fala dos alunos
pensamento
matematico

[1.2] Ah, eu fiz assim: quarenta, quarenta é... quatro
horas que ela trabalha por dia, ou seja, quatro horas
trabalhadas por dia, dez reais a hora, da quarenta.

[1.8] Fazer o quarenta vezes o seis?

[2.4] Nao, tem mais (pausa) a gorjeta.

Questionar Generalizar | [2.10] “Alem disso ela recebe oitenta reais de gorjeta por
semana’’, ela trabalha quatro vezes, é quatro semanas em
um més, quatro vezes oito da trinta e dois e como é
oitenta, trezentos e vinte.

[3.14] Eu fiz assim: como ela vai seis vezes por semana, é
R38,00, né (por dia)? Da R$48,00 por semana né?
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R348,00 mais R$48,00 mais R$48,00 mais R$48,00 da
R3192,00. Dai ela tem que arcar com um prejuizo de
R892,00 ainda.

Conjecturar | -
Convencer | -
[4.8] Metade dele.
[4.10] A outra metade ela compra comidas mais
saudaveis, fraldas.
[5.4] Sobrar quatorze reais por més, dai ela vai vendendo
pacoquinha.
Especificar [6.5] Arranjar um trabalho?
[6.8] Nao... sei la, ela ndo pode ser artista? Pintar uns
quadros, pintura faz bem.
[6.11] Verdade, faz sentido! Ou ela pode fazer uma
vaquinha no Instagram!
[6.13] Ela pegar um segundo emprego de atendente.
Generalizar | [1.10] Dd duzentos e quarenta!
Julgar Conjecturar | -
Convencer | -
Especificar | -
[3.14] Eu fiz assim: como ela vai seis vezes por semana, é
R38,00, né (por dia)? Da R$48,00 por semana né?
Generalizar R348,00 mais R$48,00 mais R$48,00 mais R$48,00 da
. R$192,00. Dai ela tem que arcar com um prejuizo de
Investigar R$92,00 ainda.
Conjecturar | -
Convencer -
Especificar | -
Interromper - -

dos alunos

Focalizar o pensamento

Enfatizar a justificativa

Fonte: Dados da pesquisa.

As acdes Interromper, Focalizar o pensamento dos alunos e Enfatizar a justificativa

ndo promoveram vestigios de processos de pensamento matematico nas interagcdes analisadas

pela professora Laura com seus alunos. A agdo Questionar foi a inica que possibilitou vestigios

dos dois processos: Generalizar e Especificar. As agdes Julgar e Investigar promoveram

apenas vestigios de um processo, Generalizar.

A Figura 21 apresenta o fluxograma contendo conceitos e/ou operagdes matematicas

desenvolvidas pelos alunos e os processos de Pensamento Matematico, apos as acgdes da

professora Laura no momento [1].
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Figura 21 - Fluxograma dos conceitos matematicos evidenciado pelos alunos apds as a¢des da professora Laura

no momento [1]

MOMENTO 1

QUESTIONAR

JULGAR

INVESTIGAR

* Multiplicagao;
— ¢ Adigao;
* Subtragéo.

* Metade de uma quantia (divisdo
_—
por 2).

—— * Multiplicagéo.

¢ Adigéo;
s
* Subtragao.

Fonte: Autoria Propria.

Ja no problema do enxoval, percebe-se que os alunos usaram as operacgdes basicas de
adi¢do, subtragdo, divisdo e multiplicagdo ao pensarem matematicamente. O Quadro 15 mostra
os processos de pensamento matematico evidenciados no momento [2], da andlise da aula da

professora Laura.

Quadro 15 - Trechos que apresentam vestigios de processos de pensamento matematico mobilizados pelas agdes

da professora Laura no momento [2]

Acdo da professora | Processo de Trecho de fala dos alunos
pensamento
matematico
[7.2] A Nadine, ela ganha R$320,00 por semana, ela gasta
um total de R$48,00 de transporte por semana. Se contar o
vale-transporte de cem reais, ela ndo gasta nada nas duas
Generalizar | primeiras semanas. Ela ganha R$1.600,00 por més e, no
total, com todos os gastos, ela fica com R$650,00 e com
Sequenciar mais uma semana, ela consegue o enxoval em seis semanas.
[7.8] Com mais uma semana ela consegue o dinheiro.
Conjecturar | -
Especificar | -
Convencer [7.4] Por semana!
[7.6] Porque ele considerou que o més tem cinco semanas.
Generalizar | -
Conjecturar | -
Estabelecer conexdes | Especificar | -
Convencer [8.5] £ por dia, ela trabalha por semana seis dias. Dai seis
vezes R$40,00 da R$240,00, vezes quatro que sdo as
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semanas que tém no més, da R$960,00, mais os R$80,00 que
ela ganha por semana deu R$1280,00. Menos R$92,00 que
era (pausa) do transporte, menos R$120,00 da internet que
ela paga com a mde dela, menos R$ 750,00 do aluguel,
sobra R$378,00. Fazendo vezes trés, que sdo os meses que
ela precisa fazer para pagar o enxoval, deu R$954,00. Ela
precisa de doze semanas para comprar o enxoval.

Fonte: Dados da pesquisa.

A professora Laura no momento [2] desenvolveu as agdes Sequenciar e Estabelecer
Conexoes, e foram identificados indicios do processo de pensamento matematico Generalizar,
pois o momento ¢ mais de discussdo, e os alunos apresentam as generalizagdes obtidas para
chegar a quantidade de semanas que a Nadine levara para comprar o enxoval.

A Figura 22 traz o fluxograma com conceitos e/ou operagdes desenvolvidas pelos alunos

e os processos de pensamento matematico, apos as agoes da professora Laura no momento [2].

Figura 22 - Fluxograma dos conceitos matematicos evidenciado pelos alunos apés as a¢des da professora Laura
no momento [2]

* Adigao;
® Subtragéo.

* Percepgdo da quantidade de
—— semanas para realizar as
operagoes.

ESTABELECER : :dlt:;tao; )
— 0
CONEXOES ubtragao;
* Multiplicagao.

Fonte: Autoria Propria.

No momento [2], também foram utilizadas pelos alunos as operacdes de adigdo,
subtragdo e multiplicagdo, além da quantificacdo de quantas semanas ha em um més. Esses
foram os conceitos e/ou operacdes exploradas pela turma ao pensar matematicamente.

Ressalta-se que os dados apresentados nessa se¢do sdo oriundos da implementacao das
etapas da MEAAMaRP; contudo, os processos de pensamento matematico desenvolvidos
foram promovidos por meio da agdo das professoras responsaveis das turmas. Ambos os

cenarios mostram que, independente do problema gerador escolhido, foram apresentadas varias
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estratégias de resolucdo, envolveram diversos conteidos prévios e o professor possibilitou o

desenvolvimento de processos do pensamento matematico de seus alunos.
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CONSIDERACOES FINAIS

A pesquisa teve por objetivo analisar as agoes de duas professoras, ao ministrarem uma
aula fazendo uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através
da Resolucdo de Problemas (MEAAMaRP) e suas influéncias (ou contribui¢des) para o
desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos. A questdo norteadora foi “Quais
acoes dos professores em uma aula de Resolu¢do de Problemas podem apoiar o
desenvolvimento do pensamento matematico dos alunos?”.

Inicialmente, buscou-se por professores que se dispusessem a participar da pesquisa e
fizessem uso da MEAAMaRP em suas aulas. Duas professoras concordaram e foram as
participantes da pesquisa. Buscando conhecer melhor o cendrio da pesquisa, foi realizada uma
entrevista com elas e ambas afirmaram desenvolver a MEAAMaRP em suas aulas com
modificacdes. As participantes tiveram dificuldade em definir o que seria pensamento
matematico. Isso ndo trouxe problemas para a pesquisa; contudo, ¢ importante que o professor
conhega os processos € esteja ciente de que suas acdes podem interferir no pensamento
matematico de seus alunos.

Cada professora ministrou uma aula fazendo uso da metodologia, elas tiveram
autonomia na escolha da turma e do problema gerador. A professora Natalia escolheu um
problema, de modo a formalizar o contetido de sequéncias numéricas, € a professora Laura
elaborou um problema gerador para formalizar o conteudo de orgamento familiar e pessoal.

Acerca da aula analisada, ministrada pela professora Natélia, foram evidenciadas as
acoes: Questionar, Investigar, Interromper, Julgar, Focalizar o pensamento dos alunos,
enfatizar a justificativa, Sequenciar ¢ Estabelecer conexoes. Todavia, a acdo mais recorrente
foi o Questionar e a menos recorrente foi a Interromper. Sobre o pensamento matematico,
foram evidenciados os processos de: Generalizar, Conjecturar e Convencer, dos quais os mais
recorrentes foram Generalizar e Convencer.

Durante a analise da aula, ministrada pela professora Laura, foram evidenciadas as
acoes: Questionar, Julgar, Investigar, Sequenciar e Estabelecer conexdes. A ag¢do mais
recorrente foi o Questionar e as menos recorrentes foram Investigar e Julgar. Acerca do
pensamento matematico, evidenciaram-se os processos de: Generalizar, Especificar e
Convencer, dos quais os mais recorrentes foram Generalizar e Especificar.

A forma com que as professoras interagiram com seus alunos foi diferente, a professora
Natalia fazia perguntas e a professora Laura também fazia questionamentos, mas investigava o

que o aluno estava compreendendo do enunciado, ou seja, ela apresentava duas agdes conjuntas.
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O tipo de problema pode influenciar os processos de Pensamento Matematico e,
também, os conteudos matematicos que serdao evidenciados. Independentemente da escolha do
problema, ao utilizar a MEAAMaRP, notou-se que a acdo mais realizada pelas professoras, e
que favorece os processos de pensamento matematico, foi a de Questionar.

O problema do enxoval permitiu aos alunos apresentarem o processo Especificar, pois
eles propdem varias alternativas para que Nadine consiga uma renda extra, o que ndo apareceu
no problema dos palitos. A ag¢do de Interromper da professora acabou atrapalhando o grupo
“Matematicos” em sua resolugdo; logo, recomenda-se que, enquanto os alunos estiverem
resolvendo, o professor se aproxime em siléncio e espere o momento certo de comecar a
interagir com os grupos de alunos.

Com relagao a pesquisa, uma dificuldade enfrentada foi o fato de a pesquisadora nao
acompanhar as professoras participantes da pesquisa nos momentos de finalizagdo das
atividades, pois ambas deixaram para as proximas aulas a finalizacdo das etapas da
MEAAMaRP. Esse momento de formalizacdo e a etapa de proposicdo de novos problemas
também poderiam ter sido analisados quanto as acdes das professoras e o desenvolvimento do
pensamento matematico dos alunos.

Para pesquisas futuras, uma lacuna evidenciada ¢ se “Professores que conhecem os
processos de Pensamento Matematico tém agdes e abordagens diferentes daqueles professores
que ndo os conhecem?”. A entrevista realizada e os resultados da pesquisa fomentaram esse
questionamento.

Vinculado a esta dissertacdo também foi elaborado o PE, que ¢ um livro interativo
composto por orientacdes acerca da MEAAMaRP, das agdes a serem desenvolvidas pelo
professor ao interagir com os alunos, sobre o pensamento matematico e como desenvolvé-lo,
além de encaminhamentos e dicas para o desenvolvimento da metodologia e do pensamento
matematico. Ele pode ser acessado no repositorio institucional da UTFPR, no site:

https://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/.
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ligagdo com os temas relativos as linhas
de pesquisas do Programa de Pos-
Graduacao.

* Apenas um item pode ser marcado

Linhas de Pesquisa do PPGMAT:

L1: Formagdo de Professores e
Construcdo do Conhecimento
Matematico (abrange discussdes e

reflexdes acerca da formacgdo inicial e
em servigo dos professores que ensinam
Matematica, bem como o estudo de
tendéncias em Ensino de Matematica,
promovendo  reflexdes criticas e
analiticas a respeito das potencialidades
de cada uma no processo de construcao

[...] Sem clara aderéncia as linhas de pesquisa do
PPGMAT.

(X') Com clara aderéncia as linhas de pesquisa do
PPGMAT.



https://periodicos.utfpr.edu.br/actio/article/view/12657
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do conhecimento matematico
diferentes niveis de escolaridade);

nos

L2: Recursos Educacionais e
Tecnologias no Ensino de Matemdtica
(trata da analise e do desenvolvimento de
recursos educacionais para 0s processos

de ensino e de aprendizagem

matematica, atrelados aos aportes

tecnologicos existentes).

Aplicacio, aplicabilidade e | ( ) PE tem caracteristicas de aplicabilidade, mas

replicabilidade: refere-se ao fato de o
PE ja ter sido aplicado (mesmo que em
uma  situagdo que simule o
funcionamento do PE) ou ao seu
potencial de utilizagado e de facilidade de
acesso ¢ compartilhamento para que seja
acessado e utilizado de forma integral
e/ou parcial em diferentes sistemas.

* Apenas um item pode ser marcado.

A propriedade de aplicagdo refere-se ao
processo e/ou artefato (real ou virtual) e
divide-se em trés niveis:

1) aplicavel — quando o PE tem potencial
de utilizacdo direta, mas nao foi
aplicado;

2) aplicado — quando o PE foi aplicado
uma vez, podendo ser na forma de um
piloto/prototipo;

3) replicavel — o PE esté acessivel e sua
descricao permite a utilizagdo por outras
pessoas considerando a possibilidade de
mudanca de contexto de aplicagao.

Para o curso de Mestrado Profissional, o
PE deve ser aplicavel e ¢ recomendado
que seja aplicado.

nao foi aplicado durante a pesquisa.

() PE foi aplicado uma vez durante a pesquisa e
nao tem potencial de replicabilidade.

( X ) PE foi aplicado uma vez durante a pesquisa
e tem potencial de replicabilidade (por estar
acessivel e sua descri¢do permitir a utilizagdo por
terceiros, considerando a possibilidade de
mudanga de contexto de aplicagdo).

( ) PE foi aplicado
ambientes/momentos e tem potencial de
replicabilidade (por estar acessivel e sua
descri¢do permitir a utilizagdo por terceiros,
considerando a possibilidade de mudanca de
contexto de aplicacdo).

em diferentes

Abrangéncia territorial: refere-se a
uma definicdo da abrangéncia de
aplicabilidade ou replicabilidade do PE
(local, regional, nacional ou
internacional). Nao se refere a aplicacao
do PE durante a pesquisa, mas a
potencialidade  de  aplicagio ou
replicacao futuramente.

* Apenas um item pode ser marcado € a
justificativa é obrigatoria.

( ) Local
( ) Regional
( ) Nacional

(X') Internacional

Justificativa (obrigatoria): O PE pode ser
aplicado em paises cujo idioma ¢ a Lingua
Portuguesa.
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Impacto: considera-se a forma como o
PE foi utilizado e/ou aplicado no sistema
relacionado a pratica profissional do
discente (nao precisa ser,
necessariamente, seu local de
trabalho).

cm

* Apenas um item pode ser marcado.

() PE nao utilizado no sistema relacionado a
pratica profissional do discente (esta op¢ao inclui
a situacao em que o PE foi utilizado e/ou aplicado
em um contexto simulado, na forma de
prototipo/piloto).

( X)) PE com aplicacdo no sistema relacionado a
pratica profissional do discente.

Area impactada

* Apenas um item pode ser marcado.

() Economica;
() Saude;

( X ) Ensino;

() Cultural;

() Ambiental;
() Cientifica;

() Aprendizagem.

Complexidade: compreende-se como
uma propriedade do PE relacionada as
etapas de elaboragdo, desenvolvimento
e/ou validagdo do PE.

*Podem ser marcados nenhum., um ou
varios itens.

(X') O PE foi concebido a partir de experiéncias,
observagdes e/ou praticas do discente, de modo
atrelado a questdo de pesquisa da dissertagao.

( X) A metodologia apresenta clara e
objetivamente, no texto da dissertagdo, a forma de
elaboragdo, aplicagdo (se for o caso) e analise do
PE.

( X) Ha, no texto da dissertagdo, uma reflexdo
sobre o PE com base nos referenciais teoricos e
metodologicos empregados na dissertagao.

() H&, no texto da dissertacdo, apontamentos
sobre os limites de utilizagdo do PE.

Inovacgdo: considera-se que o PE ¢
inovador, se foi criado a partir de algo
novo ou da reflexdo ¢ modificacdo de
algo ja existente revisitado de forma
inovadora e original. A inovagdo nao
deriva apenas do PE em si, mas da sua
metodologia de desenvolvimento, do
emprego de técnicas e recursos para
torna-lo mais acessivel, do contexto
social em que foi utilizado ou de outros
fatores. Entende-se que a inovagao
(tecnologica, educacional e/ou social) no
ensino esta atrelada a uma mudanca de
mentalidade e/ou do modo de fazer de
educadores.

() PE de alto teor inovador (desenvolvimento
com base em conhecimento inédito).

( X ) PE com médio teor inovador (combinagao
e/ou compilacao de conhecimentos
preestabelecidos).

() PE com baixo teor inovador (adaptagdo de
conhecimentos existentes).
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Membros da banca examinadora de defesa

Nome Instituicio
Andresa Maria Justulin UTFPR
Eliane Maria de Oliveira Araman UTFPR

Janaina Poffo Possamai

FURB
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APENDICES

APENDICE A — ROTEIRO DA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA

1. Vocé utiliza a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica
através da Resolugdo de Problemas com qual frequéncia em suas aulas?

2. Como vocé interage com seus alunos durante o desenvolvimento da MEAAMARP?

3. Como vocé costuma questiona-los durante a resolugao do problema que foi proposto?

4. O que vocé entende por “pensamento matematico’?

5. Acerca das interagdes que se ddo entre vocé e seus alunos durante o processo de
resolugdo de problemas, vocé acha que esses momentos os ajudam no desenvolvimento do

pensamento matematico? Como?



