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Resumo: Este artigo reflete os resultados do Ultimo momento de um projeto de pesquisa intitulado
Investigando a Formulacéo e Resolugdo de Problemas Matematicos na Sala de Aula: Explorando Conexdes
entre Escola e Universidade, pertencente ao Programa Observatorio da Educacdo - (CAPES), no qual
consistia na elaboracdo de diversos estudos de casos utilizando-se da metodologia de formulacéo e resolucéo
de problemas matematicos por alunos e com uso de diversos recursos didaticos. Este recorte analisa o Gltimo
estudo de caso realizado, cuja unidade de andlise foi um grupo de quatro alunas, com o objetivo de analisar
como elas concebem, formulam e resolvem problemas matematicos a partir do uso dos cddigos da
Calculadora Basica, como estratégias para resolver as tarefas matematicas. A ideia € partir das possibilidades
que um recurso didatico tecnolégico pode proporcionar, mas especificamente sob o olhar dos codigos de
calculadora como alternativa de estratégias para resolugdo dessas tarefas matematicas e, perspectivando seu
uso em outras atividades, que exijam diferentes representaces e estratégias. A metodologia tem uma
abordagem qualitativa, na qual as fontes de evidéncias foram a observacdo participante, questionarios, os
registros das formulac@es e resolugdes das alunas, com suas estratégias em forma de codigos, entrevistas
semiestruturadas com a professora e as alunas. Os dados foram coletados em cinco sessdes de formulagéo e
resolucdo de problemas matematicos a partir da calculadora béasica. Os resultados sugerem que as alunas
conseguiram formular problemas abertos, utilizar diferentes conteidos matematicos, nos quais apresentavam
dificuldades em Anos anteriores, diversificaram suas estratégias de resolucdes com o uso dos codigos da
calculadora bésica.

Palavras-chave: Formulacdo de problemas matematicos, resolucdo de problemas matematicos, Calculadora
Basica, Estratégias.

Introducéo

O presente estudo desenvolveu-se através de uma pesquisa, com abordagem qualitativa, sob
a forma de estudos de casos. O Projeto Investigando a Formulacdo e Resolucdo de Problemas
Matematicos na Sala de Aula: Explorando Conexdes entre Escola e Universidade, pertencente ao
Programa Observatério da Educacdo - (CAPES), proporcionou durante o biénio 2013/2014,
utilizarmos de textos no sentido bakhtiniano, materiais manipulaveis e materiais tecnoldgicos.

Neste trabalho nos atemos a explicar a importancia da formulagdo e resolucdo de problemas
matematicos em sala de aula e, os resultados dessa iniciativa, ligada ao uso de um recuso didatico, a
Calculadora Basica, com seus codigos.

Os Materiais Tecnoldgicos (universo que envolve 0 nosso recurso em destaque) podem
influenciar a forma como os problemas matematicos s@o resolvidos e promover o desenvolvimento
das ideias matematicas, devido as capacidades e caracteristicas das ferramentas. Acreditamos
estimular o aluno a incorporar as ferramentas de um material tecnoldgico ao seu processo de

raciocinio seja relevante ao processo de formulacdo e resolucdo de problemas matematicos.
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Também seria uma forma de trabalhar em sala de aula com as Tecnologias de Informacéo e

Comunicacgdo (TIC’s), sabendo que elas influenciam no ensino, como no caso especifico dos
Cadigos da Calculadora Basica.

Todo esse estudo vem contribuir também a busca pela compreensdo das concepcdes e
praticas dos alunos, e de seus professores. “As concep¢des tém uma natureza essencialmente
cognitiva” (PONTE, 1992, p. 1), agem como filtro, influenciando o processo ensino/aprendizagem.
O conhecimento de parte do que os alunos pensam, podera ajudar a aprendizagem e, desse modo,
entender mais “o que pensa € como pensa cada individuo, e ter mais elementos para, como
professor, conseguir modificar o ensino” (SANTQOS, 2009, p. 62).

Nosso estudo formulou a seguinte indagacdo: Como um grupo de alunas do Ensino
Fundamental, em uma turma do 6° Ano, concebem, formulam e resolvem problemas matematicos a
partir do uso dos Codigos da Calculadora Basica como estratégias para resolver as tarefas
matematicas? Com este intuito, elencamos os seguintes objetivos especificos:

. Identificar as concepgfes dos alunos sobre a formulagdo e resolucdo de problemas

matematicos na sala de aula e sobre experiéncias com materiais tecnoldgicos;

. Proporcionar a formulacgéo e resolucdo de problemas matematicos;

. Explorar os contetdos nos quais o0s alunos apresentaram desempenhos mais insatisfatérios
na Prova Brasil/SAEB;

. Identificar as modificagdes estruturais ocorridas nos problemas formulados e resolvidos em

relacdo aos problemas fechados ou exercicios.

A Formulacéo e a Resolugdo de Problemas Mateméticos

Ao recomendar aos alunos que formulem problemas, matematicos ou néo, o professor esta
redefinindo o contrato didatico, trazendo um elemento novo na relacdo professor, aluno e
conhecimento. Além disso, segundo Medeiros e Santos (2007, p. 90), “ao propor a formulagdo de
problemas matematicos como uma nova regra de contrato didatico, isto traz implicita a necessidade
de o0 aluno ser um produtor de textos”. E mais uma ferramenta educacional que o professor tem para
lidar com as vérias situacbes no ambiente da aprendizagem de forma diferenciada. Claro,
considerando os conhecimentos prévios de alunos e professores, como elemento primordial.

“Caso haja uma formulagdo ou problema matematico que pare¢a simples, mas leve ao

pensamento sequenciado, uma descoberta por si s6 e seus conhecimentos, iSso certamente
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incentivara a curiosidade” (SILVA, 2015, p. 16). Seguindo com essas ideias a formulacdo propGe

que os alunos formulem no nivel deles e assim podem estimular seus raciocinios. O valor da
experimentacdo, baseada na inducdo € um trunfo para derrubar as barreiras impostas pelas
concepcOes ja enraizadas.

A criacédo de problemas por grupos de alunos tem a tendéncia de gerar interesse em outros
alunos e, neste ciclo, de processos conceptivos e de resolucdes, o desempenho vai sendo modificado
mediante a experimentacdo. Assim sendo, a forma como um problema é formulado, ajuda a
responder a motivacdo acerca de resolvé-lo. Mas afinal, que tipos de problemas matematicos
buscamos nas formulagdes de nossos alunos?

Problemas matematicos existem desde a Antiguidade, apresentados ao ser humano de
diferentes formas, que geram concepc¢des diversas. Em nossa pesquisa 0s problemas sdo
diferenciados em dois tipos, caracterizados como problemas abertos e fechados.

Problemas Abertos segundo Medeiros (2001, p. 5), “ndo tem vinculos com os ultimos
contetidos estudados, evitando regras arraigadas. Possuem enunciado curto. Possui uma ou mais
solugdes”. Buscamos um pensamento demonstrado sequencialmente nas tarefas, que desenvolva um
processo de resolugcdo ou um chamado processo cientifico. Problemas fechados sdo opostos, isto &,
caracterizam-se por serem colecdes de exercicios variados, o que faz o aluno se preocupar s6 com a
solucdo. Este tipo de problema traz em seu enunciado todos os dados explicitos para a resolucéo,
além da existéncia apenas de uma operacao correta.

Logo, buscamos a predominancia do ensino de problemas abertos, deixando claro a
importancia de problemas fechados, ou exercicios, como complemento no ambiente de
aprendizagem. “Os exercicios servem para o aluno pOr em pratica os conhecimentos ja
anteriormente adquiridos, além do propdsito de consolidagao de conhecimentos” (PONTE, 2005, p.
4). Vale salientar que um exercicio para alguns poder ser problemas para outros, e que a
diferenciacdo esta no ato da resolucdo, ou seja, se naquele caso especifico existe ou ndo o dominio
das competéncias necessarias para resolver o dado exercicio. Em outras palavras, se o resolvedor
encontrar dificuldade em sua resolucéo trata-se de um problema, caso contrério, é um exercicio.

O National Council of Teachers of Mathematics (NCTM) sdo um dos grandes defensores
dos problemas matematicos como foco na Matematica Escolar. No trabalho de Butts (1997),
critérios séo listados para caracterizar um bom problema, como os dados serem realistas, tanto nas
informagdes do que é conhecido como nos valores numéricos usados; a razoabilidade da incognita

do problema seja efetivamente desconhecida; e a solugdo do problema ser compreendida como
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parte do procedimento resolutério, tdo importante quanto o conjunto de estratégias utilizadas.
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Uma vez esclarecido as intengdes da metodologia de formulacdo e a diferenciagcdo dos
grupos de problemas matematicos que podem ocorrer, como deve ser a resolucdo dos problemas
destas formulacGes desejadas?

A resolucédo de problemas é predita em nossos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s),
Brasil (1998) e esta contida nos curriculos especificos de nossas instituicbes educacionais. Ocorre-
se constantes debates entre educadores matematicos, uma vez que a pratica da resolucdo de
problemas matematicos ndo ser frequente no ambiente de ensino e aprendizagem da Matematica, no
Brasil.

“A resolugdo de problemas ¢é, sem duvida, a espinha dorsal da Matemaética” (MEDEIROS &
SANTOS, 2007, p. 89). No entanto, se ndo considerada em sua importancia podera gerar davidas
entre os alunos. Os PCN’s apontam o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas,
exploré-los, generaliza-los e até propor novos problemas a partir deles, como um dos propositos do
ensino de Matematica. Tudo isso “indica a resolu¢do de problemas como ponto de partida das
atividades matematicas; e discute caminhos para se fazer matematica na sala de aula” (BRASIL,
1998, p. 16).

Sabe-se que a Educacdo Matematica avancou em pesquisas, mas ainda a comunidade
cientifica as consideram poucas, no que diz respeito a formulacdo de problemas matematicos ou
posing problem (em inglés). Essa forma de ensinar Matematica passa a ser vista como um modelo
“Pos Polya”, sem abolir as heuristicas de Polya (ONUCHIC, 2008, p. 2). George Polya
simplesmente afirma que um melhor entendimento dessas estratégias gerais de resolucdo de
problemas poderia exercer uma influéncia positiva sobre o ensino da Matematica. Logo, o foco na
resolucdo de problemas € a busca por inimeras estratégias de resolugdes.

A Calculadora Basica e os Cddigos de Calculadora

Associando o uso das tecnologias aos problemas matematicos, Amado, Nunes e Carreira
(2008, p. 2) afirmam que “as TIC’s constituem atualmente uma ponte privilegiada para estabelecer
0 contato entre os varios contextos de aprendizagem”. No caso de nossa pesquisa, a op¢ao, na parte
final do Projeto foi combinar um material tecnoldégico com a metodologia de formulacdo e
resolugédo de problemas matematicos.

Poderiamos ter optado por aplicativos livres de Matematica, como o0 GeoGebra, o0 Winplot e
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0 Poly, que também estavam previstos em nosso Projeto OBEDUC/CAPES. No entanto, a op¢ao

selecionada foi pela Calculadora Basica, devido sua concepgdo de uso em sala de aula ser
questionada, até os tempos atuais. Exploraremos conteddos matematicos a partir das ferramentas
proporcionadas pela Calculadora Basica, mas especificamente utilizando codigos como estratégias
de resolugdes de problemas. Por exemplo, as teclas M+, M-, MR, MC, +, -, X, = e outras.

Segundo Duea et al. (1997, p. 167) “a calculadora fornece aos alunos uma nova maneira de
justificar um método de solug¢do”. De acordo com os mesmos autores, “um codigo de calculadora
exibe uma sequéncia de teclas pressionadas para produzir uma resposta. Um cddigo de calculadora,
como uma equagao, registra os processos de raciocinio de quem esta resolvendo o problema”. Além
do mais, como o aluno desenvolve e segue o0 codigo, a resposta é exibida na calculadora. A ideia é
utilizar-se do maximo que a calculadora pode proporcionar aos alunos, principalmente dos c6digos,
desconhecidos por muitos.

A calculadora ¢ o apice da evolucdo do modo de contar do ser humano. Atualmente ndo tem
mais sentido evitar a utilizagdo da calculadora nas aulas de Matematica, com argumentos que “os
alunos ndo iriam mais raciocinar nem ter interesse na aprendizagem da tabuada” (MEDEIROS,
2003, p. 2). Por exemplo, ao fazer contas com os algoritmos habituais também ndo ha raciocinio, ha
uma repeticdo de procedimentos que, na maioria das vezes, o aluno decora sem entender o

significado. Dentro das perspectivas para o uso das Tecnologias, os PCN’s afirmam que:

A utilizacdo de recursos como o computador e a calculadora pode contribuir para que
processo de ensino e aprendizagem de Matematica se torne uma atividade experimental
mais rica, sem riscos de impedir o desenvolvimento do pensamento, desde que 0s alunos
sejam encorajados a desenvolver seus processos metacognitivos e sua capacidade critica e o
professor veja reconhecido e valorizado o papel fundamental que sé ele pode desempenhar
na criagdo, conducdo e aperfeicoamento das situacBes de aprendizagem (BRASIL, 1998, p.
45).

O uso da tecnologia implica na vida dos alunos relacionando-se com 0s aspectos sociais e
politicos existentes no cotidiano. Em relagdo ao contrato didatico e a calculadora, “o professor
precisa explicitar para seus alunos que eles devem estar dominando a tabuada, os algoritmos das
operacdes e podem dispor de estratégias de calculo mental para chegar ao resultado” (MEDEIRQOS,
2003, p. 3). A calculadora podera ajuda-los a concentrar-se no processo de resolugdo ao invés de se

preocupar com céalculos repetitivos.
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Procedimentos Metodoldgicos

O presente estudo desenvolveu-se através de uma pesquisa, com abordagem qualitativa, sob
a forma de estudos de casos. A escolha por esta metodologia ¢ devido ao “profundo alcance
analitico, interrogando a situacdo, confrontando-a com outras situacdes ja conhecidas e com as
teorias existentes. Pode assim ajudar a gerar novas teorias e novas questdes para futura
investigagdo” (PONTE, 2006, p. 8). Segundo Yin (2010, p. 30), “a abordagem ¢ adequada, porque
se utiliza de questdes de investigacdo como e porque”.

Neste tipo de pesquisa o foco é analisar o aspecto subjetivo no conhecimento produzido,
além de entender e interpretar dados e discursos, pois ela depende da relagao ‘“observador-
observado” (BORBA & ARAUJO, 2012). Esta pesquisa tem por base o Gltimo estudo de caso
elaborado pelos pesquisadores, no ambito do Projeto OBEDUC/CAPES, cuja unidade de analise foi
um grupo de quatro alunas, entre 11 e 13 anos de idade, em uma turma do 6°Ano do Ensino
Fundamental.

A pesquisa foi desenvolvida em uma escola publica localizada no municipio de Lagoa
Seca/PB. As evidéncias foram coletadas a partir de “multiplas fontes” (YIN, 2010): entrevistas
semiestruturadas com as professoras das turmas e as alunas; os registros escritos das formulagdes e
resolucbes de problemas matematicos das alunas; Observacdo Direta (produzindo notas de campo
em forma de reflexdo sobre a pratica do pesquisador); Observacdo Participante (didlogos
audiogravados e transcritos) e respostas das alunas aos Questionarios.

Inicialmente ocorreu selecdo da Escola e da turma, de acordo com a Base de Dados do
Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP). Esta Base de
Dados € referente a Prova Brasil, na qual avalia alunos de 5° e 9° Anos do Ensino Fundamental, e
ao Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), que também incluem os do 3* Ano do
Ensino Médio regular da Rede Publica e urbana de ensino. A avaliagdo é censitaria, assim oferece
resultados de cada escola participante, das redes no ambito dos municipios e estados. A Base de
Dados do INEP, particularmente a descri¢do dos niveis da escala de desempenho — SAEB, 5° ao 9°
Ano do Ensino Fundamental, também foi utilizada para identificarmos os conteldos matematicos
nos quais os alunos apresentaram desempenhos mais insatisfatorios referentes ao Estado da Paraiba,

sendo eles: Perimetro, Numeros Decimais, FracOes e Porcentagem.
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Resultados e Discussoes

No ultimo semestre da pesquisa, em turma do 6° Ano, realizamos, inicialmente, as
entrevistas semiestruturadas com toda a turma e sua professora, finalizando um dos objetivos que
era estar constantemente registrando e analisando os conhecimentos prévios dos participantes.
Agora as perguntas questionavam sobre experiéncias com materiais tecnoldgicos, relacdo com a
aprendizagem e o significados da calculadora basica.

A professora afirmou ja ter utilizado as calculadoras, mas poucas vezes. E, dentre seus
trabalhos, se destaca um blog criado por ela que permitia que os alunos, semanalmente,
acompanhassem materiais que ela fornecia, como, por exemplo, problemas, video-aulas e um

espaco para tirar davidas, principalmente.

Eu vejo como uma metodologia a mais né, pra gente poder trabalhar os conteddos no
processo de ensino aprendizagem. Eu vejo assim, como um ponto de positivo. Embora a
gente observa que as escolas ainda ndo estdo preparadas, porque as duas escolas que eu
trabalho se dizem ter laboratdrios, mas em compensacdo, os computadores ndo sdo assim
tdo... S0 muito lentos. (...) Eu acho que tem que ter um planejamento, tem que saber qual é
0 instrumento, o software, o que for que da para encaixar, formular conceitos, ou que ele t&
querendo. Porque a gente tem uma diversidade de ferramentas na area tecnoldgica, varios
softwares, calculadoras, prdprio celulares deles, entdo assim tem o blog, acesso a internet
de pesquisa. (Entrevista com a Professora, 13/09/2014)

As alunas pouco souberam explicar em significados o que seriam materiais tecnolégicos. Os
principais acessos a tecnologia continuam sendo pelas Redes Sociais, mas agora, paulatinamente,
sendo trabalhados sites, blogs e aplicativos. No que diz respeito a calculadora, suas ideias vdo de
encontro com a da turma que é dividida em prés e contras o seu uso. Os que sdo a favor
compreendem que 0 seu uso ndo valera de nada, se ndo houver um desenvolvimento do que fazer,
que célculos poderdo ser agilizados. Os que sdo contra o uso, se justificam dizendo que é um

método de cola uma forma errada de se aprender; consideram que néo raciocinam.

Respostas do Aluno 1: Assim, a calculadora ajuda, mas sé que a gente alunos que tem que
desenvolver por si mesmo.

Respostas do Aluno 2: A gente vai fazer uma conta, ai vai, pensa, e ela da a resposta, ai olha se esta
certa.

Respostas do Aluno 3: Assim, por um lado é bom e por outro é ruim. O lado bom é porque a gente é
mais rapido e a gente precisa fazer célculos, essas coisas. E ruim, porque t4 perdendo a
oportunidade de conhecer e aprender novos calculos.

(Entrevista com as alunas, 23/09/2014)

Nestas respostas, percebemos que suas concepgdes vao de encontro com as do senso comum
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da sociedade brasileira sobre a calculadora, isto €, a calculadora atrapalha o desenvolvimento dos

alunos na aprendizagem da Matematica (apenas vista como “fazer contas”, para a maioria).

Depois de ambas as entrevistas e de suas analises, ocorreu uma Sessdo na qual foram
apresentadas as Calculadoras Bésicas e, em seguida, foi realizada uma Sessao preliminar utilizando
a Apostila de Medeiros (2005), referente a Atividades com a Calculadora para a Sala de Aula. O
intuito era mostrar o qudo util e varidvel pode ser o emprego da Calculadora Bésica como recurso
no ensino e aprendizagem da Matematica.

Foram trabalhados problemas que permitiam compreender mais sobre as potencialidades de
seu uso. As alunas, para surpresa do pesquisador, ndo tiveram dificuldades em aprender a manusear
a calculadora, e nem as teclas menos utilizadas como M+ e M-, referentes a Memodria.
Posteriormente, ocorreram 5 Sess6es de formulacéo e resolugédo de problemas matematicos.

Nas formulacdes e resolucdes de problemas matematicos, as alunas demonstraram que
conseguem modificar a estrutura de seus problemas, no que diz respeito aos problemas fechados e
abertos (ver Figuras 7 e 8).

Seus problemas foram contextualizados, continham vérias estratégias e varios conteddos.
Também se utilizaram das teclas da calculadora em forma de equacédo, confirmando o potencial do

uso das calculadoras afirmado no referencial teorico.

Figura 7 — Exemplos das tarefas das alunas
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Figura 8 - Exemplos das tarefas dos alunos
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Fonte: Registro escrito das alunas

As sessGes mostraram que 0s alunos sdo capazes de formular e resolver a partir do uso da
Calculadora Basica (ver figura 9 e 10). Os conteudos esperados baseados nos desempenhos mais
insatisfatorios dos alunos da Paraiba, na Prova Brasil, foram explorados (Perimetro, NUmeros

Decimais, Fraces e Porcentagem), sugerindo que os alunos abstrairam da calculadora basica as
ideias necessarias para sua utilizacao.

Figura 9 e 10 - Exemplos das tarefas dos alunos
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Considerac0es Finais

O grupo de alunas mostrou que dificuldades identificadas em suas concepcdes eram devidas
a falta de novas metodologias. A capacidade de raciocinar e interpretar significados é identificada
em suas formulacGes e resolu¢bes. O manuseio da calculadora basica influenciou o processo de
raciocinio matematico, assim, envolveram os codigos da calculadora como estratégia de suas
resolugdes. Desse modo, podemos afirmar, também que o uso da tecnologia insere nossos alunos na
era da globalizacdo, a uma cibercultura em forma educacional proveitosa.

A professora da turma teve uma atencdo especial com a pesquisa e foi contemplada com a
experiéncia do uso dos codigos da calculadora basica. Ainda sobre a professora, ela reconhece em
suas concepcoes os desafios e dificuldades de seus alunos.

O livro didatico € bastante explorado e o Planejamento é a palavra de maior destaque em seu
discurso. Entdo de um modo geral, tanto escolas como professoras, fizeram parte da contribuigdo no
IDEB que, na primeira averiguacdo constatou um aumento para 4,4 em 2013, que antes era 3,9, em
2011,

A escolha por utilizar a metodologia do estudo de caso favoreceu o acompanhamento dos
pesquisadores junto aos grupos, porque através das multiplas fontes de evidéncias, varios registros e
contribuiu para resultados mais precisos. A evolucdo foi percebida, na medida em que os objetivos
especificos iam sendo alcancados ao longo dos momentos e as analises evidenciaram amostragens
diferentes, nas quais a posterior sempre apresentava dados mais contundentes. Portanto, ndo é sé
acompanhar por mais tempo e em uma quantidade maior de dias, e sim, a cada nova comparagéo de
averiguacOes as expectativas foram sendo satisfatorias.

A observacdo direta proporcionou ao pesquisador escutar as argumentacdes entre 0S grupos
nas Sessdes e a Observacdo Participante, os dialogos explicativos dos significados. A reflexdo das
alunas ficou evidente nos Seminarios e durante as sessbes, sendo elas préprias sentindo-se a
vontade. Esperamos abordar o ato da reflexdo em futuras pesquisas, mais aprofundado, devido a
grande aceitacdo e resultados por essas alunas, tais como momentos de feedback escrito e orais nas
préoprias Sessoes de formulacdo e resolucdo de problemas.

As reflexdes sobre a pratica do pesquisador foram um ponto positivo, tanto para ajuda nas
analises dos dados, como na mudanca de concepcdes do pesquisador para futuras abordagens. Se
levarmos em consideracdo que os problemas matematicos das alunas foram acGes e reflexdes que
compreendiam seus pensamentos criticos, suas nogdes de cidadania e sua criatividade, entdo as

mesmas obtiveram éxito em grande parte das expectativas geradas.
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No entanto, os pesquisadores consideraram a proposta um grande avanco, devido as alunas
estarem em um ambiente totalmente novo (formulando seus proprios problemas) com informacdes
minimas pelos pesquisadores. Concluimos, nesta pesquisa, que os resultados apontam para o
alcance de nossos objetivos e que as alunas sdo capazes de formular e resolver problemas
matematicos, capazes de criarem problemas abertos.

Fica patente que precisam ainda trabalhar com diversas tecnologias, além da calculadora
basica, a exemplificar, e trabalhar uma quantidade maior de problemas diversos, que exijam o

ensino de diversas estratégias no ato da resolucéo.
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