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CAPITULO 8

MATEMATICA NO ENSINO MEDIO
ANCORADA NA APRENDIZAGEM
BASEADA EM PROBLEMAS (ABP)

Kleber Xavier Feitosa

Introducao

Este capitulo é fruto de uma dissertagdo de mestrado profissio-
nal' e tem por objetivo propor metodologia de resolu¢do de problemas
matemadticos com vistas a elaboragio e resolugio de situagbes-problema
pelos estudantes a partir de seu contexto sociocultural.

A abordagem proposta no capitulo estd ancorada na metodolo-
gia da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), que tem seus
principios teéricos na teoria da aprendizagem de Dewey (1959, 1976),
Ausubel (1968), Bruner (1973), entre outros. Apresento um problema

proposto aos estudantes do Centro Educacional 104, escola localizada

! Dissertagdo intitulada Uma proposta diditica de resolugio de problemas na Matemdtica: escrever
para entender, entender para resolver, defendida por Kleber Xavier Feitosa no ano de 2015, sob
orientagio do professor Rui Seimetz, no Programa de Mestrado Profissional em Matemitica
em Rede Nacional da Universidade de Brasilia.



Kleber Xavier Feitosa

na regido administrativa? do Recanto das Emas, Distrito Federal, com
o intuito de mostrar uma experiéncia pedagégica amparada na ABP,
além de mostrar como podemos incentivar os estudantes na resolugio
e na produgio escrita de um problema em Matemdtica.

Dessa forma, espera-se contribuir de maneira positiva com a pra-
tica do professor de Matemitica, com a aprendizagem e motivagdo dos

estudantes diante dos problemas matematicos.
Resolugio de problemas e a aprendizagem baseada em problemas

Segundo Branca (1997 apud DINIZ; SMOLE, 2001), existem trés
concepgoes que descrevem o que € resolucio de problemas: como meta,
processo e habilidade bésica. Como eta, as autoras destacam que a reso-
lugdo de problemas deve ser o alvo do ensino em Matemitica, em que
primeiro deve haver uma preparagio do individuo, com apresentagio de
conceitos, teorias e informagdes, para que depois seja possivel resolver os
problemas a ele propostos. Como processo, destacam a resolugio de proble-
mas no que tange a aplicagio de conhecimentos previamente adquiridos
para enfrentar situagbes novas. As autoras destacam ainda que os trabalhos
se voltam para a categorizagio dos problemas e o ensino e a classificagio
de técnicas que ajudam os individuos a resolvé-los. Como habilidade bdsica,

M « A . ’ .
destacam que deve ser entendida como “uma competéncia minima para

que o individuo possa se inserir no mundo do conhecimento e do trabalho”

(DINIZ; SMOLE, 2001, p. 87).

2 A Lei Organica do Distrito Federal dispde, no artigo 10, que “o Distrito Federal organiza-se
em Regides Administrativas, com vistas 4 descentralizagio administrativa, & utilizagio racional
de recursos para o desenvolvimento socioecondmico e 4 melhoria da qualidade de vida”.
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Matematica no ensino médio ancorada na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

Percebe-se que essas trés concepgdes nio se excluem, mas se com-
plementam e sdo apresentadas sob diversas visdes de pesquisas em espago
e tempo distintos e que influenciaram a atual formagio do curriculo e
produgio dos livros didéticos na drea da Matemitica. Essa influéncia é
percebida, por exemplo, na pritica pedagégica do professor quando ele
apresenta, como parte de sua aula, a resolu¢ao de um problema de Mate-
mitica, seguindo uma sequéncia de passos para chegar a sua resolugio.

As autoras destacam, ainda, uma outra dimensio, surgida nos anos
1990, segundo a qual a resolugio de problemas é uma metodologia para
o ensino da Matemitica, “passando a ser um conjunto de estratégias para
o ensino e o desenvolvimento da aprendizagem matemidtica” (DINIZ;
SMOLE, 2001, p. 88). E nessa concep¢io que usamos os problemas
desafios que possam “desencadear o ensino e a aprendizagem matemd-
tica, a modelagem, a problematizagio e a formulagdo de problemas em
projetos” (DINIZ; SMOLE, 2001, p. 88).

Mas como podemos apresentar um problema, matemdtico ou nio,
a nosso estudante e esperar que ele o resolva com autonomia e seguindo
seus préprios passos e conhecimentos adquiridos?

A resposta para essa pergunta estd em constante formulagio.
Um caminho para chegar a ela se pauta na observagdo dos aspectos
sociais da comunidade de convivio dos estudantes e, a partir dessa
observagio, faz-se a proposi¢io de problemas que possam despertar
a curiosidade da classe para a pesquisa e solu¢io deles. Cada turma
pode apresentar pontos de vistas diferentes diante das propostas apre-
sentadas pelo professor, mas sentird vontade de buscar solugdes para
cada uma delas. Uma proposta que se apresenta aqui estd pautada na

metodologia da aprendizagem baseada em problemas (ABP), que nio
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¢ uma metodologia nova, mas que vem ganhando bastante destaque na
educagio superior, principalmente nos cursos de Medicina.

Trazer essa experiéncia para a educagio bdsica é um desafio para o
professor e para o estudante, mas pode revelar um caminho para despertar
o interesse em resolver os problemas em Matemdtica e quebrar o “medo”
que muitos dos estudantes acabam adquirindo ao longo de sua formagio.

Problem Based Learning (PBL), ou Aprendizagem Baseada em
Problemas (ABP), tem sua origem em escolas de Medicina, sendo a
Escola de Medicina da Universidade de McMaster, em Hamilton,
Ontdrio, no Canad4, uma das principais precursoras dessa metodolo-
gia. A ABP tem como estratégia o trabalho centrado no estudante com
a metodologia de resolugio de problemas. A busca do estudante pelo
conhecimento é parte integrante dessa metodologia e o professor deve

agir como um orientador.

A atuagio do professor nio segue a linha do ensino instru-
cional, jd que sua fungdo € a de facilitador na construgio

do conhecimento e nio de centralizador do saber. (GIL,

2008 apud SOUSA, 2011, p. 25).

Por trabalhar com resolu¢do de problemas para a aquisi¢do de
conhecimentos, a ABP tem seu inicio com a apresentagio, aos estu-
dantes, de um problema sem qualquer instrugio prévia acerca de sua
resolugdo ou resposta. O objetivo ¢ levar o estudante a resgatar um
conhecimento adquirido anteriormente e/ou buscar novos conhecimen-
tos a fim de solucionar o problema apresentado. Nessa metodologia, essa

¢ a motivagdo para que os estudantes se interessem pela aula e estudem
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os conteudos relacionados as diferentes situagdes apresentadas pelo
professor, que atua como o orientador e norteia seus estudantes a, em
grupos ou individualmente, buscarem as informagées de que precisam

para obter a solu¢@o para o problema.

Uma vez que as questdes sdo identificadas, os estudantes
realizam um estudo auténomo antes de retomar ao grupo

para compartilhar suas descobertas e aplicd-las na resolucio

do problema. (MAMED, 2001 apud SOUSA, 2011, p. 28).

Dessa forma, a ABP é uma proposta didatica que tem em sua estru-
tura a aquisi¢do de conhecimento pela resolu¢io de problemas e apresenta,

segundo Bridges (1992 apud Sousa, 2011), as seguintes caracteristicas:
1) O ponto de partida para a aprendizagem é um problema.

2) O contexto do problema faz referéncia a uma situagdo que os estu-

dantes poderdo enfrentar no futuro.

3) Os conhecimentos que os estudantes devem adquirir durante a sua

formagio sdo organizados em torno de problemas em vez de disciplinas.

4) Os estudantes, individual e coletivamente, assumem uma maior res-

ponsabilidade na sua prépria aprendizagem.

5) A maior parte do aprendizado ocorre no contexto de pequenos grupos,

em vez de aulas expositivas.
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Segundo Berbel (1998 apud SOUSA, 2011), existem inimeras
maneiras pelas quais a Aprendizagem Baseada em Problemas pode ser
realizada, com destaque para o chamado Referencial de Maastricht,
nome proposto pela Universidade de Maastricht nos anos 1970. Ber-
bel (1998) sugere que, ao receber a situagdo-problema, o grupo busque

soluciond-la seguindo sete passos:

1) Leitura da situagio-problema e esclarecimento de termos des-

conhecidos.

2) Identificagdo do problema proposto pelo enunciado.

3) Discussio do problema e formulagio de hipéteses para resolvé-lo.

4) Resumo das hipéteses.

5) Formulagio dos objetivos de aprendizagem (com base nos conhe-
cimentos prévios, sio identificados os conteidos que devem ser
estudados para a resolugdo do problema).

6) Estudo auténomo dos conteudos levantados no passo anterior.

7) Retorno ao grupo tutorial para discutir novamente o problema a luz

dos novos conhecimentos adquiridos na fase de estudo auténomo.

Esses passos compreendem, segundo Berbel (1998 apud Sousa,

2011), duas fases. Na primeira fase, o foco ¢ a identifica¢do do problema
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e a formulagdo das hipéteses de resolugio e identificagio dos contetdos
que serdo relevantes para a solu¢do do problema. Na segunda fase, a
concentragio recai sobre os conhecimentos prévios e sua confrontagio
com os conhecimentos cientificos, buscados de forma auténoma pelos
estudantes. A partir dai, volta-se para o grupo, o problema ¢ discutido
novamente e as informagdes sdo integradas para resolver o problema.
Ao contrério do que ocorre no método convencional, esses processos
sdo executados sem a exposi¢io prévia da aula pelo professor. Isso pode
fazer com que os estudantes fiquem perplexos e ndo entendam bem os
objetivos da proposta. Dessa forma, o professor deve agir com o intuito de
conquistar sua turma com agoes de incentivo a pesquisa e a execugdo das
propostas. E isso pode ser feito por meio de jogos, pois eles trazem Gtimos
problemas que fazem com que os estudantes se interessem em resolvé-los.
Outra vantagem da ABP ¢ o constante trabalho com situagbes-pro-
blemas, apresentadas de maneira pratica. Isso faz com que os estudantes
vejam os contetidos como aplica¢oes dentro da realidade que os cercam,
além de fomentar a pesquisa cientifica, uma vez que, em algumas pro-
postas, os estudantes sdo levados a levantar dados inéditos, como ocorre
em uma pesquisa de campo, no contetido de estatistica, por exemplo.
Ribeiro (2008 apud SOUSA, 2011) destaca que a Aprendizagem
Baseada em Problemas ¢ alvo de criticas porque seus idealizadores nio
se basearam em nenhuma teoria para fundamentar a abordagem, con-
tudo, os principios que formam a base da ABP tém muitas semelhangas
com as teorias de Ausubel, Novak e Hanesian (1980), Piaget (1997),
Bruner (1973), Dewey (1959, 1976), Rogers (1979), entre outros.
Na teoria de Dewey (1899 apud WESTBROOK et al., 2010), a

aprendizagem passiva é abandonada, dando lugar a aprendizagem que
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ocorre dentro de um contexto de experiéncia e de conhecimentos prévios
que o individuo acumula. Dewey afirmava que as “criangas ndo chega-
vam a escola como lousa limpa na qual os professores poderiam escrever
as ligdes sobre a civilizagio” (DEWEY, 1899 apud WESTBROOK
et al., 2010, p. 15). Para ele, a continuidade e a intera¢do sdo os dois
principios que levam a experiéncia educativa. Dessa forma, a ABP tem
fundamento no que se refere a importancia dada aos conhecimentos
acumulados e novos conhecimentos a serem adquiridos.

Na aprendizagem significativa de Ausubel (1968), os conhecimen-
tos prévios dos estudantes sio valorizados e contribuem na aquisi¢ao
dos novos conhecimentos; o aprender fica estabelecido pelas relagoes
entre os conhecimentos antigos e uma nova informagio. A aprendiza-

gem significativa é o

processo por meio do qual uma nova informagéo rela-

ciona-se com um aspecto especificamente relevante da
estrutura do conhecimento do individuo. (MOREIRA,
1999 apud ANDRADE, 2007, p. 42).

Em aproximagio a teoria de Ausubel, a ABP tem base nos conceitos
pré-existentes na estrutura cognitiva do estudante (subsungores) e a
aprendizagem significativa ocorre “quando uma nova informagio anco-
ra-se em conceitos ou proposi¢oes relevantes, preexistentes na estrutura
cognitiva do aprendiz” (MOREIRA, 1999 apud ANDRADE, 2007
p- 42). Dessa forma, na ABP, quanto maior for o grau das relagdes que
o estudante faz com o conhecimento que possui e o novo conhecimento,

mais significativa serd a aprendizagem.
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Segundo Gil (2008 apud SOUSA, 2011), Bruner (1973) enfatiza a
ideia da autonomia do aprendizado proposta na ABP ao afirmar que o
aprendiz é um agente ativo no processo de aprendizagem, pois seleciona
e transforma os conhecimentos adquiridos, constréi hipéteses e faz des-
cobertas pessoais que podem ser generalizadas para diferentes situagoes.
Essa proposta foi denominada por Bruner (1973) como Aprendizagem
por Descobertas, pois, por meio dela, os estudantes se deparam com
problemas e discutem em grupos formas de resolvé-lo (SOUSA, 2011).

Os autores destacados orientam fortemente as bases tedricas para a
ABP. Percebe-se grande influéncia de virios deles na fundamentagio teérica
dessa abordagem, porém considera-se, de modo geral, que a Aprendizagem
Baseada em Problemas tem pressupostos construtivistas e relaciona-se
diretamente com a teoria de ensino e aprendizagem do filésofo John Dewey.

Penaforte (2001) destaca que:

Sem desconsiderar o aspecto cognitivo da aprendizagem,
encarando o PBL sob uma 6tica mais pragmatica, a con-
tribui¢io de John Dewey para a renovagio do pensamento
educacional representa a matriz conceitual na qual estd
fundamentado o PBL. A obra Democracia e Educa-
¢do de Dewey ¢ creditada como a base intelectual para
desenvolvimento do PBL. A teoria de Dewey, considerada
como uma filosofia da experiéncia, ressalta como extrema-

mente relevante a experiéncia para o processo de aprender.

(PENAFORTE, 2001 apud SOUSA, 2011, p. 38).
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Dessa forma, é a teoria de Dewey (1959, 1976) uma forte base
tedrica para a ABP, conferindo a essa abordagem possibilidades de ser
aproveitada e estudada por virios pesquisadores das diferentes dreas
do conhecimento cientifico, seja a Medicina, em que se originaram os
estudos, sejam as outras dreas, em especial na educagdo bésica, etapa em
que ela precisa ser praticada com o objetivo de melhorar as estratégias

pedagégicas dos professores em sala.
Desvantagens da Aprendizagem Baseada em Problemas

Assim como todas as outras metodologias de ensino,a ABP apresenta
algumas desvantagens com relagio tanto aos estudantes como ao professor.
Segundo Ribeiro (2010, p. 41), na ABP, a “imprecisido no conhecimento
das teorias mais avangadas e a insuficiéncia de conhecimentos de memdria”
¢ uma desvantagem para os alunos. Outra desvantagem destacada pelo
autor € a obrigacdo de os alunos trabalharem em grupos, o que pode levar
alguns integrantes a um sentimento de frustra¢io diante dos colegas que
apresentarem maior capacidade de articulagio de seus conhecimentos.

Ribeiro (2010) destaca que parece ser um tanto complexo para o
professor trabalhar com todo o contetddo por meio dos problemas e
encorajar, motivar os estudantes a aprenderem os conceitos e contetdos
basicos que ndo fazem parte do problema, mas que poderdo ser usados
em sua resolugio (RIBEIRO, 2010, p. 41). Da mesma forma, o autor
enfatiza a dificuldade de o professor avaliar o estudante individual-

mente, uma vez que todo o processo de aprendizagem ocorre em grupo

(RIBEIRO, 2010, p. 42).
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Embora as mudangas na pritica de ensino tragam alguns descon-
fortos, a iniciativa de mudar pode ser a responsével pela motivagdo
tanto do professor quanto dos estudantes para o processo de ensino e
aprendizagem, pois, de fato, as partes envolvidas se sentem desafiados
diante da nova abordagem metodoldgica, que prepara nio sé o estu-
dante, mas também o professor, para uma aprendizagem continuada

pautada na pesquisa por novos conhecimentos.
O professor e o estudante na Aprendizagem Baseada em Problemas

Na Aprendizagem Baseada em Problemas, o papel do estudante e
do professor requer muita interagio e compartilhamento das ideias e
dos conhecimentos. O professor, na Aprendizagem Baseada em Pro-
blemas, é o motivador do estudante quando faz com que este pense por
meio de perguntas como “por quér”, “o que vocé quer dizer com isso?”,
“como vocé sabe que isso ¢é verdadeiro?”, o que significa questionar seu
raciocinio superficial e suas nogdes vagas e equivocadas (RIBEIRO,
p- 37). Dessa forma, o professor ¢é o orientador do estudante na busca
pelo conhecimento, nio lhe apresentando os conceitos ji prontos, mas
tazendo com que ele busque esse conhecimento de forma cada vez mais
autonoma e independente. Isso pode fazer com que muitos pensem
que o papel do professor ¢ irrelevante no processo, uma vez que sua
participagio parece pouca na metodologia da ABP, porém Delisle (2000
apud SOUSA, 2011) afirma que de forma alguma o papel do professor

é irrelevante no PBL:
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Quando consideramos o tempo necessério para desenvol-
ver um problema, supervisionar e apoiar os alunos ao longo
do projeto (encorajando-os a serem mais autbnomos) e
avaliar o sucesso do problema bem como o desempenho
dos alunos, é evidente que o papel do professor é vital para
a eficicia desta experiéncia de aprendizagem. (DELISLE,
2000 apud SOUSA, 2011, p. 41).

O estudante, na Aprendizagem Baseada em Problemas, é o “centro
das atengdes”. Dessa forma, as oportunidades de aprendizagem devem
ser relevantes para ele e os objetivos devem ser, em parte, determinados
pelos préprios alunos. Nessa metodologia, muitas responsabilidades sao
dadas aos estudantes, eles aprendem de forma colaborativa e devem ter
consciéncia de que essa colaboragio deve partir de todos.

Assumir responsabilidade na ABP consiste no cumprimento, por

parte do estudante, das seguintes tarefas:
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Figura 1: Tarefas dos estudantes na ABP

Avaliagdodo
novo
conhecimento
e da eficacia do
processo

Aplicagdodo
conhecimento

Exploracdo
do problema

Tentativa da
solucdo do
problema
com o que

sabem

Identificagdo
do que ndo
sabem e do

na solugdo que precisam

saber

Priorizacdo das
questdes de
aprendizagem

Planejamento
e delegacio de
atividades

Fonte: Ribeiro (2010, p. 36), com adaptagdes.

Diante disso, a ABP é um método de ensino “ativo” tanto para o
professor quanto para o estudante, isto ¢, o professor e o estudante atuam
como colaboradores na busca pelo conhecimento: de um lado, o estudante,
responsavel pelo seu aprender; e, do outro lado, o professor responsével
por fazer com que o estudante busque esse aprender, dando condigoes e
orientando-o em cada etapa de sua jornada, apresentando-lhe indagagdes,

questionando suas conclusdes e esclarecendo suas duvidas.
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Metodologia

Foi feita uma sele¢do de problemas que pudessem contemplar os
pressupostos tedricos aqui abordados e cumprir os objetivos estabele-
cidos. Optei por uma abordagem qualitativa de cunho interpretativo

feita pela observagido da produgio escrita dos estudantes.

A pesquisa qualitativa ou naturalistica, segundo Bogdan
e Biklen (1982), envolve a obten¢io de dados descritivos,
obtidos no contato direto do pesquisador com a situagio
estudada, enfatiza mais o processo do que o produto e

se preocupa em retratar a perspectiva do participantes.

(LUCKE; ANDRE, 1986, p. 13).

O método utilizado foi a coleta de dados descritivos, por meio de
documentos produzidos pelos estudantes. Ao identificar, na prética
de sala de aula no dia a dia, as dificuldades dos estudantes diante dos
problemas propostos no livro didético, optei pela pesquisa-agio, pois ela
se apoia na andlise dos dados e seu uso para as possiveis intervengoes
em sala de aula.

Para Dionne (2007), a pesquisa-agdo

¢ definida como pritica que associa pesquisadores e ato-
res em uma mesma estratégia de a¢do para modificar um
dada situagio e estratégia de pesquisa para adquirir um

conhecimento sistemdtico sobre a situa¢do identificada.
(DIONNE, 2007, p. 68).
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Utilizei uma sequéncia didatica com o objetivo de verificar qual a
melhor forma de abordar situa¢des-problema em sala e de que maneira
a escrita e resolugdo de problemas pelos estudantes poderiam contribuir para
o entendimento de outras situagdes-problema abordadas nos livros didaticos
de Matemitica. Como instrumentos para a andlise, utilizei registros escritos

e fotograficos dos trabalhos dos alunos, feitos durante os encontros.
Andilises realizadas
Os sujeitos

Este estudo foi realizado com um grupo de 206 estudantes, apro-
ximadamente, com faixa etdria entre 15 e 17 anos, do sexo masculino e
feminino, sem histérico de reprovagio, mas que vivem em uma comu-
nidade onde a maioria dos pais ndo acompanha o rendimento de seus
filhos na escola; é importante destacar também que muitos dos estu-
dantes da escola ajudam a familia trabalhando no turno contrério ao das
aulas. Trabalhei com um total de seis turmas de alunos de ensino médio
do Centro Educacional 104 do Recanto das Emas, Distrito Federal, que
adota organizagio em semestralidade,’ com um espago fisico composto
de 20 salas de aula, uma sala de leitura e um laboratério de informatica.

Trabalhei nessa escola durante aproximadamente um ano. Intercalado
em algumas aulas duplas, esse periodo foi dividido em dois momentos.

No primeiro momento, os estudantes contribuiram com sugestdes de

3 A semestralidade é uma proposta pedagégica implantada no Distrito Federal no ano de 2013,
por meio da qual as escolas reorganizam o trabalho pedagégico em dois blocos semestrais
de disciplinas. No entanto, o regime de oferta permanece anual.
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situagdes-problema do seu dia a dia; outras vezes essas situagoes foram
propostas pelo professor de Matemadtica. Dada a situagio, oralmente,
os estudantes se baseavam nos conceitos que ja conheciam e buscavam,
por meio de pesquisas e de orienta¢des do professor, a resolugio para o
problema; depois eles tinham de escrever uma proposta com todos os
dados que representassem a situagdo sugerida. Participaram do primeiro
momento 176 estudantes. No segundo momento, os problemas foram
digitados e impressos sem a solugdo para que alguns estudantes, das
22 ¢ 32 séries do ensino médio, selecionados dentre os que participaram
do primeiro momento, pudessem resolvé-los. Participaram do segundo
momento de 30 a 32 estudantes.

A apresentagdo dos problemas foi feita numa sequéncia que pudesse
favorecer a proposta de elaboragio de situa¢des-problema pelos estu-
dantes. Dessa forma, foi feita uma proposta de resolugdo de problemas
na forma de perguntas envolvendo a Torre de Hanéi* com os estudantes
das 12 e 22 séries do ensino médio e de um teste diagnéstico com os
estudantes da 32 série do ensino médio, com o intuito de verificar como
fariam as produgdes textuais. Isto €, foi proposto que esses estudantes

elaborassem situa¢oes-problema de qualquer nivel de ensino.

Torre de Hanéi é um “quebra-cabega” que consiste de uma base contendo trés pinos, em um
dos quais sio dispostos alguns discos uns sobre os outros, em ordem crescente de diAmetro

b )
de cima para baixo. O problema consiste em passar todos os discos, um de cada vez, de um
pino para outro qualquer, usando um dos pinos como auxiliar, de maneira que um disco
maior nunca fique em cima de outro menor.
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Os problemas levantados

Aqui se apresenta um relato de experiéncia em que os estudantes tive-
ram de realizar algumas tarefas, de acordo com a proposta da ABP, além

de, por escrito, formularem problemas como uma estratégia de resolucio.
O problema das embalagens

Nesse problema foi proposto, apenas oralmente, que os estudantes
verificassem os motivos que levaram uma empresa de sabdo em pé atu-
ante no mercado a trocar sua embalagem por outra com a mesma forma,
mas com dimensdes diferentes, bem como analisassem a economia de
material numa populagio de 200 milhées de habitantes cujo um tergo

é de usuirios desse sabdo.

Figura 2: Estudantes trabalhando com embalagens

Fonte: Feitosa (2015).
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Os estudantes da 22 série do ensino médio formaram grupos e
buscaram, dentro da proposta da ABP, verificar quais conceitos sabiam
e quais teriam que aprender para solucionar o problema e responder
a pergunta feita pelo professor. Alguns resultados mostram a busca
pelo conceito de prisma, em especial o paralelepipedo, e pela forma de

calculo de sua 4rea total.

Figura 3: Solu¢io do problema
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Fonte: Feitosa (2015).
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Observando as caracteristicas da solugdo representada na figura 3, pude
perceber que os estudantes buscaram, em primeira andlise, os valores da
altura, largura e profundidade das embalagens; depois, e por meio de pesquisa,
buscaram resgatar os conceitos de paralelepipedo e como calcular sua area,
necessdrios para a solugdo do problema. Observei, também, a percepgao dos
estudantes quando verificaram que o cilculo do volume, embora diferente nas
duas embalagens, ndo influenciaria na quantidade de material utilizado para
confecciond-las, isto é, perceberam que o volume continuava sendo suficiente
para armazenar a quantidade de sabao em pé nos dois casos. Por dltimo, os
estudantes concluiram com o cilculo da quantidade de material economizado.

De posse dos resultados e das anilises feitas, o grupo partiu para a

construgio escrita da proposta:

Figura 4: Uma proposta escrita para o problema
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Fonte: Feitosa (2015).
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Observa-se, na figura 4, uma construgido coerente com os dados
coletados e uma boa interpretagio do que foi proposto em sala.

Formular uma questio a partir de um problema levantado faz com
que os estudantes, no uso da lingua materna, entendam que objetivo
pretendem alcancar, que dados sdo necessérios para que o problema seja
entendido, que linguagem matematica serd usada e que estratégia pode
ser empregada na resolugdo. Apés isso, fazem uso desses mecanismos

na resolu¢do de um outro problema proposto a eles.

Dar oportunidade para que os alunos formulem problemas
¢ uma forma de levid-los a escrever e a perceber o que é
importante na elaboracio e na resolugio de uma dada
situagdo; que relagdo hd entre os dados apresentados, a
pergunta a ser respondida e a resposta, como articular o
texto, os dados e a operacio a ser usada. Mais que isso, a0
formularem problemas, os alunos sentem que tém con-
trole sobre o fazer Matemadtica e que podem participar

desse fazer, desenvolvendo interesse e confian¢a diante

de situagdes-problemas. (SMOLE; DINIZ 2001, p. 152).

Dessa forma, a formulagio de problemas pelos estudantes passa a ser
uma ferramenta que o professor pode usar sempre que perceber a fragili-
dade deles em resolver os problemas propostos no livro didético, pois essas
tragilidades sdo, na maioria das vezes, relacionadas a falta de percepgio dos
estudantes diante dos dados apresentados nos problemas matematicos.

Apesar de a proposta de formulagio, por escrito, do problema

pelos estudantes nio ser uma das caracteristicas da ABP, consideramos
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importante fazé-la no intuito de provocar nos alunos a produgio de sua

prética em sala de aula.
Andlise dos resultados

O procedimento metodolégico adotado foi desenvolvido por uma
perspectiva qualitativa de cunho interpretativo. A intengio foi fazer algumas
leituras por meio da produgio escrita dos estudantes ao resolverem e ela-
borarem o enunciado para alguns problemas levantados oralmente em sala.

Foi feita uma andlise textual e discursiva em torno dos dados, bastante

usada em andlise de pesquisas qualitativas, a andlise de discurso, a qual

Pode ser compreendida como um processo, auto-organi-
zado, de construgio de compreensio em que novos enten-
dimentos emergem de uma sequéncia recursiva de trés
componentes: a desconstrucio do corpus, a categorizagio,

e o captar de novos emergentes, em que nova compreensao

é comunicada e validada. (MORAES, 2003, p. 192).
Participaram do problema das embalagens, abordado anteriormente,
61 estudantes da 22 série do ensino médio, que, nessa anilise, realizada

em dois momentos, foram distribuidos em trés grupos:

Primeiro momento

No grupo 1, 32 estudantes resolveram esse problema de forma correta,

usando a férmula que d4 a drea total de um paralelepipedo; conseguiram
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também calcular a quantidade total de material economizado. Os estudan-
tes desse grupo conseguiram escrever, com todos os dados que coletaram
e de forma clara e objetiva, uma situagio que representasse o problema.

No grupo 2, 22 estudantes conseguiram resolver o problema de
forma correta, usando a férmula que da a drea total de um paralelepi-
pedo. Nesse grupo, foram observados erros no célculo com nimeros
decimais e a proposta escrita pelos estudantes foi dada de forma incom-
pleta, isto ¢, faltando muitos dados que foram coletados por eles, e de
forma incoerente. Isso pode levar esses estudantes a nio perceberem
todos os dados de um problema proposto a eles na forma escrita.

No grupo 3, sete estudantes ndo conseguiram resolver e nem propor
uma forma escrita para o problema. Nesse grupo, os estudantes apresen-
taram mais dificuldade em usar as ferramentas matematicas para calcular
a drea total de um paralelepipedo; também nido conseguiram escrever
de forma clara uma situa¢ao-problema. Infere-se que esses estudantes
nio possuem os conhecimentos necessdrios para a resolugio do pro-
blema, bem como nfo conseguem expressar na forma escrita a sequéncia
de ideias necessdrias para a formulagio de um problema matemadtico.
Dessa forma, apresentaram dificuldades para coletar informagdes em
um problema proposto na forma escrita.

Comparando os trés grupos, observo que quase metade dos estudantes

ndo conseguiram propor uma situagao-problema para a proposta apresentada.

262



Matematica no ensino médio ancorada na Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)

Segundo momento

Nesse momento, ocorrido de trés a quatro meses depois do primeiro
momento, digitei as produgdes escritas dos alunos e pedi para que resol-
vessem o problema novamente. Nessa atividade, participaram 15 estu-
dantes do grupo 1 e 15 dos grupos 2 e 3, descritos no primeiro momento.

Dos 15 estudantes do grupo 1 que conseguiram escrever uma situ-
acdo-problema para a proposta das embalagens de sabao, trés consegui-
ram resolver a situa¢do-problema na forma escrita, isto é, conseguiram
calcular a drea total de cada caixa, tirar a diferenca e multiplicar por um
terco da populagio; e seis estudantes conseguiram resolver uma parte
do problema na forma escrita usando a férmula da 4rea total de um
paralelepipedo e acharam a diferenga de material, porém muitos nio
conseguiram determinar de maneira correta a economia de material
para uma populagio de 200 milhdes de pessoas cujo um terco é de
usudrios desse sabdo. Apesar disso, esses estudantes foram capazes de
interpretar os dados do problema, uma vez que conseguiram achar a
diferenca de material de cada caixa. Observei também seis atividades
que foram deixadas em branco.

Dos 15 estudantes do grupo 2 e 3, dez conseguiram apenas calcular
as dreas totais de cada caixa e cinco estudantes ndo conseguiram resolver
o problema, deixando-o em branco.

Novamente o grupo com maior desempenho nos problemas foi o
que conseguiu escrever uma situagdo-problema com os dados coletados,

conforme figura a seguir:
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Figura 5: Uma solugio para o problema no segundo momento
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Fonte: Feitosa (2015).

Percebem-se na solugio da figura algumas caracteristicas diferentes
da apresentada no primeiro momento: o cdlculo da drea total do parale-
lepipedo foi feito de forma separada, como se a caixa fosse planificada,
0 que mostra a percep¢io geométrica do estudante; a interpretagdo dos
dados do problema e sua solugio correta mostram que a aprendizagem

ficou estabelecida, pois os estudantes nio se esqueceram dos conceitos.
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Em todas as atividades, a estratégia usada com os alunos que nio
entenderam, que nio resolveram ou que nio escreveram a situagdo-pro-
blema foi de orientagio e apresentagio dos resultados para que todos
buscassem interagir entre si e compartilhar os contetidos aprendidos;
esperei dessa forma poder contribuir com a aprendizagem de todos os
estudantes envolvidos no processo de ensino e aprendizagem.

No que se refere a andlise da produgio escrita dos estudantes, pode-

mos considerar que:
a) A proposta apresentada teve uma boa aceitagio dos alunos.

b) A metodologia de resolugio e escrita de problemas, com base na ABP,

mostrou-se eficiente na aprendizagem dos estudantes.

¢) A proposta valoriza a produgio escrita dos estudantes, fazendo com

que tenham maior motivagio para as proximas atividades.

d) Os estudantes tiveram mais interesse em resolver os problemas, pois
sabiam que se tratava de uma produgio de sua autoria ou de autoria

de seu colega.

e) Os estudantes que escreveram a situagdo-problema possuem maior
habilidade de interpretagio de textos matematicos do que aqueles que
nio a escreveram, pois, de fato, foram os que melhor interpretaram o

que os problemas pediram.
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Por ultimo, a andlise feita nos permite considerar que a metodologia
trabalhada busca resgatar no estudante o interesse pela disciplina de
Matematica, ajuda-o a escrever sobre Matemitica e a trabalhar suas
técnicas para resolver os problemas propostos, além de permitir a busca
por conhecimentos matemadticos para resolver os problemas. Isso pos-
sibilita identificar, na proposta, tracos da Aprendizagem Baseada em
Problemas, a saber: os problemas foram apresentados sem exposi¢ao da
teoria; os estudantes debateram e pesquisaram os conceitos que conhe-
ciam e quais deveriam aprender para resolver o problema; e os alunos

expuseram os conhecimentos construidos em sala de aula.
Consideragoes finais

A pritica de sala de aula em que este trabalho foi realizado revelou-
-se importante para que os estudantes tenham um melhor aprendizado.
Trabalhar com os problemas de forma mais prética ¢ uma metodologia
por meio da qual os estudantes podem interagir e trocar conhecimentos,
ter uma visdo ampla dos problemas em Matematica, buscar os conceitos
adquiridos e aprender novos conceitos matemdticos.

A proposta apresentada traz grandes beneficios para os estudantes,
como sair da aula tradicional, propor problemas, observar as solugoes
dos colegas, deduzir padrées, propor pesquisas e solugdes para os pro-
blemas apresentados e explorar suas proprias estratégias de resolugio.

Destaca-se também que, ao trabalhar a partir dessa metodologia com
os estudantes do CED 104 durante trés anos, percebeu-se uma grande
melhora com respeito a resolugio de problemas matemdticos, haja vista

que a escola onde se desenvolveu o trabalho ja foi considerada a pior
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escola da cidade e hoje se firma como a escola da comunidade com melhor
média em Matemadtica no Enem e resultados crescentes em aprovagoes
no Programa de Avalia¢io Seriada da Universidade de Brasilia.

Ao professor cabe selecionar os vérios problemas que ird propor a
seus alunos, de forma a abordar os contetdos que se pretende trabalhar,
mas deve se conscientizar de que, na proposta dessa abordagem meto-
dolégica, poderd percorrer outros conceitos matematicos vistos ou nio
pelos alunos, pois os problemas matematicos vdo surgindo diante das
vérias perguntas feitas por eles.

Tendo em vista a abordagem discutida, concluo que a metodologia,
com base na ABP, de resolugio, formulagio e escrita de problemas pelos
alunos pdde trazer mais participagdo nas aulas de Matemadtica, uma
visdo mais ampla de como resolver os problemas e a busca de estratégias

préprias de resolugdo dos problemas.
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