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RESUMO

A pesquisa diz respeito a proposta de utilizagdo da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), como uma metodologia que se pretende inovadora, ao se contrapor a abordagens
tradicionais que ja ndo respondem a caracteristicas de seus alunos nem a necessidades postas
por um mundo em constantes e céleres mudancas sociais e tecnoldgicas. A investigacdo teve
por sujeitos alunos do 9° ano do ensino fundamental da Escola Estadual do Bairro Jardim das
Palmeiras, cidade de Uberlandia MG. Norteou-se pela busca de resposta para a seguinte
pergunta: serd que a Aprendizagem Baseada em Problemas se constitui um processo de
aprendizagem matematica que atende as necessidades e cobrancas do mundo vivido pelos
alunos? Desenvolveu-se, entdo, uma investigacdo de carater prevalentemente qualitativo, com
0 objetivo de verificar se 0 uso da ABP com 0 apoio de recursos computacionais criou um
ambiente de aprendizagem motivador, capaz de favorecer o crescimento dos alunos em termos
de como cada um encaminhou a construcdo de seus préprios conhecimentos. A revisdo de
literatura indicou que sdo poucos os trabalhos usando a ABP na area de educacdo matematica
na educacdo basica. Na ABP toma-se o problema como ponto de partida para o
desenvolvimento do conhecimento, o aluno como responsavel pela construgcdo do proprio
conhecimento e o professor, como mediador deste processo. Trabalhou-se metodologicamente
com sete etapas ou passos concebidos neste estudo como adequados para o alcance das
caracteristicas da ABP: formar alunos participativos, criticos, autbnomos, capazes de solucionar
problemas, de aceitar opinides diferentes, de acessar informac6es e dados por meio de recursos
digitais, no caso na aprendizagem da matematica. A aplicacdo, andlise e discussdo dos
resultados da experiéncia do uso das sete etapas da ABP no ensino da matematica na educacéo
basica conduziu a uma resposta afirmativa ao problema da pesquisa ja que a experiéncia pos
em evidéncia a construcdo de conhecimento que permitiu aos alunos agirem como
solucionadores de problemas matematicos do dia a dia. Espera-se que, além dos resultados
obtidos na andlise de dados da investigacdo, que esta pesquisa incentive e sirva de parametro
para outros pesquisadores em busca de novos caminhos no ensino da matematica.

Palavras-chave: Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). TIC’S. Metodologia ativa.



ABSTRACT

This research is about the proposal of using Problem Based Learning (PBL) as a methodology
that pretends to be innovating as it contradicts traditional approaches, that, today, no longer
corresponds to the students’ characteristics nor their necessities inputted by a world into
constant and fast social and technological changes. The investigation had as subjects students
on the 9th grade on fundamental learning at Escola Estadual do Bairro Jardim das Palmeiras,
in Uberlandia/MG. The research directed of answering to the following question: is it possible
that PBL becomes a math process learning that attends to the students’ necessities charged by
the world and lived by them? It was developed a qualitative investigation, to verify if PBL,
supported by technological resources, creates a motivational learning environment, capable of
enhancing the learning construction process. The literature’s revision indicates that there are
few works using PBL at math area in basic education. The methodology indicated seven steps
conceived as adequate to the aim of PBL: to educate participating, critical, self-governing,
capable of problem solving students, who accept different opinion, and that access data by
digital resources to learn math. With PBL, the problem is the initial target to develop
knowledgment, taking the student to be the responsible of building self-knowledge, and the
teacher the facilitator to it. The experience of using PBL’s seven steps application, analysis and
discussion at math teaching in basic education conducted to an affirmative answer to the
research’s goal, as that it put in evidence that the knowledge construction provided students to
act as math day-by-day problem’s solutioners. We hope that, afterwards, the result obtained
into the investigation in this research encourages and serve as a parameter to other researchers,
to look after new paths on teaching math.

Palavras-chave: Problem Based Learning (PBL). TIC’S. Active methodology.
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1INTRODUCAO

A minha vivéncia no ambiente escolar comegou cedo, pois fui privilegiado por nascer em
uma familia que tinha na sua figura materna uma excelente e experiente professora das séries
iniciais. Minha mée desempenhou as fungdes de orientadora, supervisora e diretora escolar,
além de exercer o magistério, em uma pequena escola publica da zona rural do Estado de Minas
Gerais, onde nasci.

Lembro de vérios projetos ali acontecidos e destaco um que me marcou bastante e, do
qual mais tarde ouvia, atentamente, sua histéria. Trata-se do projeto de uma imensa horta em
que toda a comunidade escolar participava com o objetivo de melhorar a alimentacdo para os
alunos por meio de um propdsito pedagdgico: o de integrar diversas disciplinas do curriculo na
sua concepcdo e execucdo. Por exemplo, a matematica, ao calcular as dimensdes dos canteiros
e quantidade de fertilizantes e adubos necessarios; ou ainda, ao usar medidas de comprimento,
capacidade e massa. O portugués, ao trabalhar com interpretacdo de textos que traziam
informacdes sobre plantio e alimentagdo e Ciéncias, ao contribuir com o saber acerca dos
nutrientes de cada alimento.

Hoje, com o conhecimento adquirido, vejo que, naquela eépoca, ja se aplicavam 0s
conceitos da Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP). E que, diante do fato concreto de
que alguns alunos passavam mal durante as aulas, porque saiam do trabalho para a escola e
contavam com uma alimentacdo pobre, perguntou-se: para oferecer uma refeicdo satisfatoria
para os alunos, o que fazer com a falta de alimentos para a merenda escolar?

Para responder a esse problema, reuniram-se alunos, professores, pais e funcionarios,
sob a coordenacdo da direcdo da escola. Ao discutirem sobre que caminho buscar para
solucionar a falta de alimentos na merenda escolar, utilizou-se, como na ABP, o brainstorming,
0 que resultou em duas proposicdes: a primeira, cada um levaria um pouco de alimento de casa
para a melhorar a merenda e, a segunda, a construcdo de uma horta com a participacéo de toda
a comunidade escolar.

Uma vez avaliadas tais propostas, 0 grupo chegou a conclusdo gue a segunda seria mais
pertinente. Toda a comunidade se mostrou bastante interessada; assim os professores
comecaram a trabalhar na integracdo das disciplinas em busca dos conhecimentos
indispensaveis para fundamentar a concepcdo e execu¢do da proposta. Passaram a analisar e

estudar individualmente como poderiam auxiliar no desenvolvimento da ideia; minha mae, por
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sua funcdo, procurou a Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Governo do Estado
de Minas Gerais (EMATER), de onde recebeu uma cartilha com instrucdes e todas as sementes
que precisariam.

A partir desse momento o projeto foi posto em pratica, de modo a concretizar o proposito
de oferecer uma alimentacdo saudavel para todos seus alunos. Na Ultima etapa, a de discussao
sobre 0 que se fez, todos os participantes reconheceram a importancia de participarem de um
grupo capaz de gerar mudanca da situacdo-problema identificada de inicio. Sentiram-se
gratificados ao constatarem que a solu¢do encontrada ultrapassou os muros da escola, ja que
quase todos ja tinham sua hortinha no fundo de casa e sabiam a importancia dela para a familia.

Ao reconhecer na experiéncia relatada uma postura educacional préxima da ABP, tomei
consciéncia dos efeitos dessa abordagem, pois nela observei a importancia de todos se sentirem
donos do seu proprio conhecimento de maneira natural, bem como o crescimento em autonomia
e criticidade no processo de construcao da propria histéria do grupo, ao compreender a realidade
e nela intervir, operando a mudanga necessaria.

Comecei minha vida de estudante cursando o Ensino Fundamental | (EF) na Escola
Estadual Afonso Pena, no Municipio de Sdo Gotardo MG, ja alfabetizado e dominando algumas
operacdes. Nesta época enfrentei um dos momentos mais dificeis da minha infancia: sai da
protecdo da minha mae com 8 anos de idade para estudar em outro lugar; esperdvamos sua
transferéncia, que nao veio. Assim tive que morar em um ambiente ndo muito favoravel ja que
a educacéo escolar ndo fazia parte do contexto daqueles que dividiam a casa. Os meninos da
minha idade onde eu residia ja trabalhavam em servicos informais e ja haviam abandonado a
escola. Viviam uma vida muito dificil e diferente da minha.

Durante esse periodo que ndo vivi com meus pais, passei a ser responsavel por todos 0s
afazeres relativos a minha aprendizagem: deveres de casa, trabalhos e preparacdes para as
provas. Contava com uma leve ajuda, quando ia aos finais de semana para casa de meus pais.
Sempre esperando minuto a minuto essa transferéncia, 0 que durou um ano e alguns meses.

Assim que tudo isso passou teve inicio uma nova jornada: a chegada da minha familia,
que tirou um “peso” muito grande das minhas costas. Eu sentia mais seguranca e passei a ter
um ambiente de aprendizagem muito mais prazeroso, em conjunto com o acompanhamento
afetivo, que considero um diferencial para que o processo de aprendizagem aconteca. ApoOs esse
acontecimento, me transferiram para Escola Estadual Professor Balena de 12 a 42 série, onde
minha mae foi lotada. Uma nova histéria recomeca. Uma nova professora, muito dedicada e

preocupada com ensino de cada aluno e juntamente com minha familia, tornaram-se uma das
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molas propulsoras para que eu me encontrasse e sentisse como é gostoso o ambiente escolar.
No ultimo ano da Escola Estadual Professor Balena, minha mée se tornou professora da minha
turma. Muito dedicada, muitas ideias novas, muitas apresentacdes, era uma professora dindmica
e diferenciada e sempre recebeu os alunos de bragos aberto, tanto na sala de aula, como na nossa
casa que era uma extensdo da escola onde trabalhava.

Terminei essa jornada e comecei o Ensino Fundamental I1. Era outro ambiente em que
vérios professores lecionavam, cada um, uma disciplina diferente. Foi um momento muito
importante na minha vida, pois como me considerava um aluno participativo, buscava sempre
auxiliar os colegas que apresentavam dificuldades no aprendizado, especialmente na disciplina
de matemaética. Tratava-se de um ambiente com o método tradicional de ensino, em que o
professor era o agente principal na transmissédo do conhecimento e o aluno era um mero ouvinte.
Lembro que em uma das aulas de matematica, fui convidado pelo professor para apresentar
uma introducao sobre 0s nUmeros negativos, caso rarissimo, pois era um ambiente tradicional,
com pouca participacéo ativa do aluno.

A medida que os anos passavam, ja nos anos finais do EF I, minha vontade de ensinar
tornava-se um processo natural. J& era indicado para ministrar aulas particulares; o principal
prémio nao era a parte financeira, mas, sim, os bons resultados apresentados pelos aprendizes,
assim como os elogios colhidos dos pais. Notei que a procura por minhas aulas, algo perto de
quase 100 %, se dava em decorréncia de muita dificuldade em matematica, com necessidade
da ajuda de alguém fora do quadro escolar. Na escola que frequentavam, sem abertura para o
didlogo, os alunos se intimidavam diante da manifesta opinido do professor de que estavam
atrapalhando a aula, quando a interrompiam para tirar dividas. Comecei a observar que varios
alunos que ficavam de recuperacdo no final de ano ndo tinham tanta dificuldade em aprender;
0 ambiente opressivo é que tirava o carater natural da pergunta, como manifestacdo de quem
quer aprender. 1sso me incomodava e gerava alguns questionamentos acerca de como tornar
esse ambiente escolar um local prazeroso para buscar o conhecimento.

Formavamos grupos de estudo em que aqueles que apresentavam facilidade nas
disciplinas auxiliavam aqueles que apresentavam dificuldades. Contamos com a participacao
ativa da professora em sala de aula e fora dela, que se dispunha a auxiliar agueles que tinham
interesse na aprendizagem ou por meio de minicursos com a introducédo de calculo diferencial
no ensino médio, ultima parte do livro texto.

Esse processo de auxiliar o aluno, colocando-o como agente do processo educativo, era

diferente. Foi um momento muito especial em que se estabeleceu uma troca muito bacana. A
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professora, muito proxima e em contato com os alunos, aceitava outras solu¢des que ndo era a
preestabelecida; como sujeitos do processo o aprendizado da matematica tornava-se um
momento prazeroso para os alunos. Assim fez com que aflorasse uma paix&o muito grande pela
matematica aumentando o interesse de continuar enveredando pelos caminhos dos nimeros.

Terminada essa etapa do ensino médio, prestei vestibular para matematica e, aprovado,
ingressei na Universidade Federal de Uberlandia (UFU). O curriculo do curso de Licenciatura
em Matematica, nos periodos iniciais teve um carater mais tradicional; nos dois Gltimos
periodos a atuacao dos professores foi bem diferente. Pertenciam a &rea de educacao e, alguns
ao curso de fisica, com outros métodos de ensino, como apresentacdes de trabalhos individuais
e em grupo.

Gostei muito do final da graduagdo; preocupei-me em ndo reproduzir o sistema
educativo tradicional. Uma professora da area de Pedagogia, convidou-me para auxilid-la em
uma pesquisa para doutorado, colhendo dados nas escolas publicas para seu trabalho sobre
evasdo escolar no ensino noturno, tema muito debatido a época. Finalizada minha ajuda nesse
trabalho e terminada minha graduacao, iniciei 0s primeiros passos na sala de aula.

Sai 0 aluno e entra o professor. Comeg¢a uma nova jornada em duas escolas publicas,
manha e tarde, sempre ouvindo a voz do aluno; para inseri-lo no processo como sujeito da
aprendizagem, insistia em vé-lo e torna-lo agente principal do processo.

Nas turmas do ultimo ano do Ensino Médio, criei grupos de estudo para auxiliar os
alunos nos processos seletivos dos vestibulares, trabalhando com aqueles contetdos que ndo
tinham sido abordados em sala de aula ou que apresentavam dificuldades. Desenvolvi
atividades com os alunos sobre as profissdes e o mercado de trabalho, com o objetivo de
proporcionar informacdes e motivar, assim auxiliando-o na escolha da profissao a ser seguida.
A atividade era encerrada com a participacdo dos alunos na feira de profissdes da UFU, que
divulgava os cursos de graduacdo oferecidos pela instituicdo.

O tempo foi passando. Sempre busquei valorizar o papel do aluno, procurando
aprofundar minha formacdo, entender e entrar no mundo do aluno, pois o considerava como
agente principal do processo de ensino aprendizagem.

Por um lado, minha pratica, a cada ano que passa, permite observar que a aprendizagem
no ensino fundamental e médio estd cada vez mais dificil de se concretizar, sem obter os
resultados esperados: alunos capacitados para resolver problemas de maneira autbnoma. Com
isso ha uma frustracdo muito grande por parte dos professores, principalmente aqueles que nao

conseguem fazer a leitura de mundo como condicionante daqueles resultados de seus alunos.
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Por outro lado, sinto que preciso continuar minha formagéo para compreender e intervir
melhor na realidade com a qual me deparo. Por isso, participei das formagdes do Centro
Municipal de Estudos e Projetos Educacionais (CEMEPE), oferecidos pela Secretaria
Municipal de Educacdo de Uberlandia (SME UDI) e das formagdes do Centro de Referéncia
do Professor oferecidos pela Secretaria de Educacdo do Estado de Minas Gerais (SEE MG).
Conclui a Especializagdo em Matematica na UFU e, hoje, sou mestrando na Universidade
Federal de Goias (UFG).

No mestrado tivemos aulas com professores dindmicos com uma linha de pensamento
que valoriza o aluno como sujeito do processo. O curso se funda na crenca de que, ao professor
compete criar oportunidades para que o aluno se torne dono do seu conhecimento, ou seja,
desenvolva seu conhecimento individual via participacéo efetiva no seu grupo. Significa dizer
que o aluno precisa ter autonomia para buscar solucées e respostas, isto é, criar caminhos para
sair de uma situacdo-problema. Isso se contrapdes a um cenario muito comum em que, ao Vir
de um processo de memorizacdo e repeticdo, o aluno, geralmente, fica perdido diante uma
situacdo nova ou problema que o desafia.

Neste contexto, fui apresentado a ABP, metodologia que ndo conhecia. Entendi a
riqueza desta abordagem e a visualizei como possivel alternativa para um ambiente educacional
que se pretende como forma inteligente para a construcdo do conhecimento e que leva o aluno
a interpretacdo do mundo em que ele vive, tornando-o autbnomo e critico, capaz de transpor as
situacOes que Ihe sdo apresentadas no dia a dia.

Ao me aprofundar nos estudos sobre a ABP, meu modo de compreender a educacao
ganhou consisténcia com a no¢do de que o professor € o principal mediador da situacao ensino
aprendizagem e que, apesar de 0s métodos de ensino ndao constituirem um fim em si mesmos,
exercem um papel importante no alcance dos objetivos educacionais e instrucionais nos
processos pedagdgicos escolares. Dai ser indispensavel que o professor tenha conhecimento
dos conceitos tedricos que sustentam a metodologia empregada.

Dessa forma, uma abordagem metodoldgica que proclama o aluno como sujeito da
construcdo do conhecimento exige que a contradicdo existente na relacdo professor-aluno no
sistema tradicional de ensino seja superada por uma relacdo mais horizontal que dé
oportunidade ao aluno de alcancar o conhecimento de forma efetiva, em que “[...] 0 ensino
realiza-se na relacdo dial6gica entre professor aluno, por uma educacgéo problematizadora que

supere a contradi¢do educador-educandos” (FREIRE, 2005, p.78).
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Por caminhos diferentes € possivel desmistificar o ensino da Matemética como algo
dificil, trabalhoso e enfadonho e reconhecer que o desinteresse e o baixo rendimento dos alunos
podem decorrer da forma tradicional de promocéo do conhecimento. Ou seja, quando o aluno
é submetido a um processo de transmissdo de conhecimento na base do “quadro e giz”,
memorizagdo mecanica de resultados tipo “siga o modelo”, somado a ndo participacdo da
familia, cria-se ambiente propicio ao insucesso do aluno na sua vida escolar.

Dai o significado de uma aprendizagem ativa compreendida “como um conjunto de
praticas pedagdgicas que abordam a questao de aprendizagem pelos alunos de uma perspectiva
diferente das técnicas classicas, que evitam que o aluno dé continuidade ao estereétipo de
receptor passivo” (GUDWIN, 2018, p.1).

O pensamento freiriano contrapde a aprendizagem passiva ou métodos tradicionais a
ideia de educacdo bancaria na medida em que a concebe como impeditiva da emergéncia do
pensamento critico, ao afirmar que “a pratica bancaria implica numa espécie de anestesia,
inibindo o poder criador dos educandos, enquanto a educacdo problematizadora, de carater
autenticamente reflexivo, implica num constante ato de desvelamento da realidade” (FREIRE,
2005, p.80).

A memorizacao e a reproducdo do que foi produzido pelo professor tornam-se coisas do
passado em decorréncia dessa perspectiva. Transforma-se o papel da escola que deixa de apenas
replicar contetdos, um sistema ineficaz e ineficiente diante de um mundo globalizado e
conectado que muda a todo instante e precisa de respostas novas e criativas aos problemas com
0s quais se depara. Outros estudiosos da educacdo a corroboram:

Instruir alguém ndo é leva-lo a armazenar resultados na mente e sim ensina-lo
a participar do processo que torna possivel a obten¢do do conhecimento:
ensinamos ndo para produzir mindsculas bibliotecas vivas, mas para fazer o
estudante pensar, matematicamente, para si mesmo, considerar 0s assuntos
como faria um historiador, tomar parte no processo de aquisicdo de
conhecimento. Saber é um processo, ndo um produto (BRUNER, 1969, p.89).

Esse carater processual do desenvolvimento cognitivo faz do professor um mediador
que atua desde a provocacdo que desperta o interesse e a curiosidade do aluno, passa pela
construcdo de conhecimentos e prossegue até que ele consiga com tais conhecimentos
interpretar o mundo, em tempo real, solucionando os problemas que Ihe sdo apresentados. No
dizer de Rogers (1971) “quando o primeiro estimulo vem de fora, 0 senso da descoberta, do
alcancar, do captar e do compreender vem de dentro. E penetrante. Suscita modificacdo no
comportamento, nas atitudes, talvez mesmo na personalidade do educando” (ROGERS, 1971,
p.21).
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Com essa postura, 0 aluno como sujeito principal do processo constrdi conhecimento de
maneira investigativa, apoiado durante todo o tempo pelo professor e pelos recursos
tecnoldgicos disponiveis. Existe hoje uma geragdo que domina com facilidade e naturalidade
as tecnologias, uma geracdo conectada. Isso possibilita praticas que reduzem o ensino
expositivo, que desenvolvem um ambiente motivador e inspirador, o que favorece um ensino
mais dindmico e participativo.

Nesse sentido a sala de aula precisa ser conectada, interativa e multimidia; além disso,
o0 professor deve dominar estes recursos tecnolégicos para utiliza-los em prol da formacédo de
um aluno, curioso, critico e pesquisador, capaz de construir seu conhecimento de forma
autdbnoma. Nesse ambiente o professor tem um papel importantissimo de motivar e orientar o
aluno na busca do conhecimento e a “aprendizagem pode ser facilitada pela tecnologia”
(SIEMENS, 2004, p.71). A prética pedagdgica passa a contar com a internet como ferramenta
para seu auxilio; desenvolve-se um processo de busca e interpretacdo de subsidios que
colaboram para a resolugdo de problemas e, consequentemente, geram aprendizagem e
conhecimento.

A abordagem metodoldgica aqui defendida mostra-se aliada das geragdes digitais. A
familiaridade com os recursos tecnoldgicos, o estar sempre conectado, a procura independente
de informacdes, bem como a possibilidade de contato com especialistas e pessoas de todo o
mundo concretizam o que se chama de processo centrado no aluno, favorecem o intercambio
de conhecimento, a criatividade e acdo colaborativa na construcdo do conhecimento. AcGes
individuais ou comuns a varias pessoas, presencial ou virtualmente, se entrecruzam neste
processo dinamico de aprender.

Nossa criatividade se manifesta pela acdo a partir da realidade, modificando-
a continuamente sempre com a finalidade maior de sobreviver e transcender.
A realidade estad sempre em permanente transformacédo através da nossa acao
criativa. Nossa acdo fundamental é tentar aproximar a realidade atual — que a
cada instante nos é apresentada com um fato — de uma realidade que é parte
de nossa utopia. Isto mediante novas interpretacGes e acdes sobre a mesma
realidade, introduzindo novos fatos, produto de nossa agdo individual ou de
uma acdo comum, lograda através da comunicacdo entre os individuos
(D’AMBROSIO, 1997, p.117).

Quando D’Ambrosio (1977) da énfase & comunicacdo entre os individuos ele oferece
elementos para o entendimento de que o aluno como sujeito da aprendizagem, agindo no plano
individual, ndo conduz ao isolacionismo ou ao individualismo. Diz respeito apenas a uma das
dimensdes presentes no todo do processo; faz parte deste movimento a interatividade que pde

em discussdo suas crengas e seu raciocinio. O autor acredita que € dessa dindmica que
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emergem, ao mesmo tempo, singularidades e convergéncias que enriquecem e ddo consisténcia
ao saber elaborado.

J& no contexto da pratica pedagdgica tradicional constata-se um descontentamento
muito grande em relacdo ao sistema de educacdo desenvolvido. Percebe-se que os métodos
tradicionais ndo estdo conseguindo motivar o aluno e nem mesmo desenvolver habilidades
béasicas, como a interpretacao e solugdo de problemas simples. E isto me incomoda.

Todos esses desafios e analises conduziram a pergunta que norteou essa pesquisa: sera
gue a Aprendizagem Baseada em Problemas constitui um processo de aprendizagem
matematica que atende as necessidades e cobrangas do mundo vivido pelos alunos?

Para respondé-la definiu-se como objetivo para a experiéncia realizada: verificar se o
uso da ABP, com apoio de recursos computacionais, criou um ambiente de aprendizagem
motivador capaz de favorecer o crescimento dos alunos, em termos de “como” cada um
encaminhou a construcéo de seus proprios conhecimentos.

Nessa direcdo, a pesquisa foi construida de modo a analisar o posicionamento e o olhar
do aluno diante dessa nova abordagem. Assim, pensou-se em analisar a ABP no ensino
aprendizagem, com base em dados que explorem a argumentacéo, tanto dos alunos quanto dos
professores, no que diz respeito a sua eficacia e ao incentivo do aprendizado. Esse retorno é
importante para reformulacdo do caminho a ser seguido no processo aprendizagem, quanto a
percepcao do que foi positivo ou negativo.

Logo, pensando nas cobrangas de uma educacdo matematica que permita ao aluno
aprender e saber fazer uso da matematica, faz parte desta investigacédo alinhar o uso da ABP
com os problemas evidenciados no banco de itens do Sistema Mineiro de Avaliacdo (SIMAVE)
que contemplam as competéncias e habilidades apresentadas na Base Nacional Curricular
Comum (BNCC).

Para tanto esta dissertacdo se estrutura da seguinte forma: no primeiro capitulo, o
professor pesquisador se apresenta, sob a forma de um memorial, ao justificar sua escolha do
tema; no segundo capitulo 2, discorre-se sobre a ABP, seu histdrico, os passos da metodologia,
seus desdobramentos, caracteristicas proprias até os dias atuais e o desenho proposto para esta
pesquisa. No capitulo 3, descreve-se a metodologia da pesquisa, com destaque para 0S
procedimentos e instrumentos de pesquisa usados para a coleta de dados, de forma a permitir
ao pesquisador construir e desenvolver suas conclusdes. No capitulo 4, apresenta-se o
desenvolvimento da aplicacdo da ABP na escola onde se deu a pesquisa, a analise dos dados

obtidos pela observacéo direta do pesquisador em conjunto com outros instrumentos utilizados.
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No ultimo capitulo, o das considerac6es finais, apoiando-se no relato, anélise e discussdo dos

resultados da experiéncia realizada, procede-se a uma reflexdo e sintese de todo o processo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A ABP, também conhecida como Problem-Based Learning (PBL), é uma metodologia
que estd em crescimento entre os educadores. Apresenta-se como uma abordagem que
contempla as mudancas necessarias para a formagao de um sujeito inserido no mundo em que
ele vive, capaz de enfrentar diversas situagdes-problema que sdo apresentadas no dia-a-dia.

Para o enfrentamento das dificuldades que os professores de matematica encontram em
sala de aula (passividade dos alunos, auséncia de uma metodologia que estimule o aluno, o
baixo rendimento e a baixa autoestima dos alunos), necessitam-se novas abordagens, que
tornem o ambiente de sala de aula prazeroso, proporcionando uma aprendizagem ativa e
significativa aos alunos.

Neste capitulo, para bem compreender a referéncia do estudo realizado e para
fundamentar uma resposta para a pergunta que norteou esta pesquisa, discute-se a ABP, por
meio de trés subsecfes: na primeira subsecdo seu historico, 0s passos da metodologia, seus
desdobramentos e caracteristicas proprias ate os dias atuais, com o uso das TIC’s; na segunda,
uma apresentacéo geral sobre a ABP nos moldes propostos para este estudo e, na terceira, uma

discusséo sobre suas possibilidades na educacéo basica.

2.1 A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS E AS TIC’S NO PROCESSO
ENSINO APRENDIZAGEM

Apresenta-se, nesta primeira subsecéo, o historico da ABP, suas origens, conceitos e o
posicionamento de alguns pesquisadores em relagdo aos fundamentos e as suas caracteristicas
nos dias atuais.

Posicionamentos precursores da ABP, encontrados na literatura, sdo citados por
Nogueira (2017): “Nos analectos de Conftcio (500 a. C), onde ele sé ajudava seus discipulos
depois que eles pensam em determinado tema ou pergunta, tentavam resolver e ndo conseguiam
encontrar as respostas.” (NOGUEIRA, 2017, p.12) e, no seculo XVII, quando Comenius
escreveu “Os professores devem se preocupar em ensinar menos, € 0S alunos aprenderem mais”
(NOGUEIRA, 2017, p.13).

A partir desses dois momentos, é possivel sintetizar cronologicamente os antecedentes
que contribuiram para se estruturar a ABP, uma metodologia ndo tdo nova historicamente,

porém, conceitualmente bastante inovadora. Teve inicio com estudos desenvolvidos na area da
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medicina e ganhou outras areas de conhecimento com o passar dos tempos. Sabe-se que sua
formulacdo comeca com as ideias conceituais do psicologo Jerome Bruner (1915-2016) e do
filosofo John Dewey (1859 -1952).1

O psicologo Jerome Bruner, que tem sido chamado de o pai da Psicologia Cognitiva.
liderou o que veio a ser conhecido como a revolucao cognitiva na década de 1960, que propunha
e sistematizava a teoria da aprendizagem pela descoberta (MARQUES, 2000, p.1-3). J& o
filosofo John Dewey elaborou os principios fundamentais de uma filosofia da educacdo que
foram sistematizados numa das suas obras mais importantes, “Democracia e Educacdo”
(WESTBROOK; TEIXEIRA, 2010, p.129-130). Schmidt (1993), considera que

As raizes da aprendizagem baseada em problemas podem ser encontradas em
Dewey (1929), num apelo a promogdo da aprendizagem independente em
criancas. E na nogdo de Bruner (1959 a 1971) da motivacgdo intrinseca como
forca interna que leva as pessoas a saber mais sobre seu mundo. [...] o papel
do problema como o ponto de partida para a aprendizagem pode ser atribuido
a Dewey que enfatizou a importancia da aprendizagem, em interacdo com
eventos da vida real (SCHMIDT, 1993, v.27, p.423).

Pode-se observar que tanto John Dewey como Bruner estdo vinculados a concepcéo de
uma metodologia que tem como objetivo o0 censo da investigacdo a partir de problemas que
levam o aluno ao aprendizado.

Bruner (1984), propde que “o objetivo da procura do conhecimento é desenvolver a
curiosidade” (BRUNER, 1984, p.63). O aluno leva adiante a inquietacdo que o faz indagar
sobre uma situacdo ou fato ocorrido e essa indagacdo passa a ser seu proprio guia, construindo
e desenvolvendo seu processo cognitivo de forma eficaz.

O autor vai além e diz que “a educacdo funciona bem quando a aprendizagem &, em
primeiro lugar, participativa, provocativa, comum e colaborativa. E em segundo, quando a
aprendizagem € um processo de construcédo de significado, e ndo de algo ja pronto” (BRUNER,
1996, p.84). Isto é, a importancia da busca de soluces no e pelo grupo, provocada por um
problema comum em relacdo aos seus membros, torna todo o processo significativo na medida
em que € carregada de sentido para tais sujeitos e os desafia a produzirem a solucéo criada por

eles. Ndo se trata de recorrer a respostas prontas, elaboradas por outrem e memorizadas, mas

' As ideias desses dois autores John Dewey e Jerome Bruner defendem a aprendizagem a partir de situagdes
buscadas na vida real. Dewey destacou o problema como ponto de partida da aprendizagem e Bruner a
aprendizagem por descoberta, a partir da situacdo concreta com a qual o aluno se depara. Disponivel em
https://pt.m.wikipedia.org/wiki/Jerome Bruner e https://pt.wikipedia.org/wiki/John_Dewey Acesso em 18 set.
2018.
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envolve engajar numa discussdo e resolucdo, que tenha a marca, o olhar do grupo e cujo
ineditismo podera concretamente influenciar e transformar a realidade.

A abordagem metodoldgica em questdo possui, assim, o potencial de ndo apenas
contribuir para individualmente desenvolver o raciocinio logico e construir o préprio
conhecimento. Ou seja, os diferentes raciocinios que acontecem sdo submetidos a criticas
matuas, se redefinem nas trocas que ocorrem e ensinam agir de forma colaborativa, tornando
cada aluno um individuo sociavel.

O pensamento de Dewey apud Berbel (1995) também contribui para fundamentar a
metodologia denominada ABP, ja que o tedrico considerava “a resolucdo de problemas como
um método de ensino. Foi desenvolvido a partir das ideias de Dewey no inicio deste século.
Dewey propunha a solucéo de problemas como forma de desencadear o pensamento reflexivo,
forma mais elevada do pensamento” (BERBEL,1995, p.13).

Delisle (2000) e O’Grady et al. (2012) também apontam Dewey como um dos
inspiradores da ABP. Segundo eles, “Dewey acreditava que para estimular o pensamento de
um aluno, o professor teria de partir de um assunto de natureza ndo formal, que viesse da vida;
do cotidiano dele” (DELISLE, 2000, p.84).

Segundo Andrade (2007), “Na teoria de Dewey, encontra-se a mais significativa
inspiracao para a ABP”. A autora cita a fala de Dewey “A educacdo deveria partir sesmpre de
interesses concretos e imediatos dos alunos de um fazer em que as criancas defrontassem com
situacOes problemas cuja resolucdo envolvesse investigacdo, pesquisa, elaboracao criativa de
solugdes e respostas” (ANDRADE, 2007, p.29).

Gadotti (2008), afirma que “Dewey praticou uma critica contundente a obediéncia e
submissdo até entdo cultivadas nas escolas. Ele as considerava verdadeiros obstaculos a
educacdo. Atraves dos principios da inciativa e originalidade e cooperacéo, pretendia liberar as
potencialidades do individuo” (GADOTTI, 2008, p.148).

Segundo Nogueira (2017), “Os primeiros passos da Aprendizagem Baseada em
Problemas foi feito por meados de 1965 a 1970, onde a metodologia comecou a ser
desenvolvidas no final da década de 60, mais precisamente em 1969, na McMaster University
(Canadd), logo apds o uso dessa metodologia foi utilizada na Universidade de Maastrich na
Holanda” (NOGUEIRA, 2017, p.13).

A Escola de Medicina de Harvard iniciou, em 1984, uma proposta curricular em ABP,
implantada como programa curricular paralelo ao curriculo tradicional, voluntario para
estudantes de Medicina e para professores (MOORE, 1991, p.80). Segundo Aguiar (2001):
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Passados 0s primeiros anos e ap6s uma avaliagdo comparativa entre o
processo educacional tradicional e o novo curriculo. Harvard passou a
desenvolver um curriculo Unico que tinha como estratégias a ABP 0 processo
ensino-aprendizagem centrado no estudante e portanto ja consegue observar
que a mudangca de estratégias de uma Universidade tdo renomada e respeitada
em todo o mundo, faz com que a ABP seja observada e estudada como uma
metodologia que se contrapde aos métodos tradicionais (AGUIAR, 2001,
p.164).

A década de 90 é marcada pelo pioneirismo da implementacdo da Aprendizagem
Baseada em Problemas no Brasil. De acordo com Moraes e Manzini (2006) “A Faculdade de
Medicina de Marilia (FAMEMA) é uma das escolas que se propds a enfrentar esse desafio.
Desde 1997, iniciou um processo de implementacdo e desenvolvimento médico com a
utilizacdo de uma nova metodologia Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP)”
(MORAES; MANZINI, 2006, p.2).

Nesta mesma década com o surgimento e ampliacdo das grandes redes de comunicagéo,
a ABP atinge o apice, quando sua utilizacdo e os estudos multiplicam, deixando de ser de uso
apenas da medicina. Seguindo esta vertente nos fins do século XX, “O modelo ABP comeca a
ser usado a contexto educacionais e ao ensino de diversas areas de conhecimento (historia,
pedagogia, engenharia, arquitetura, direito, economia, administracdo de empresas, etc.”
(RIBEIRO, 2005, p.25). J& Munhoz (2015) reitera que

Na atualidade, sob a influéncia das redes sociais e da evolucao das tecnologias
das comunicacdes, a modalidade passa a ser considerada uma nova forma de
ensinar e aprender que pode contrapor aos métodos tradicionais de ensino
aprendizagem. Essa evolucdo parte da comprovacdo de que ao solucionar
problemas, profissionais de diversas areas apresentam melhor rendimento (
MUNHOZ, 2015, p.123).

A ABP como caminho trilhado por varias areas do ensino teve grande convergéncia para
0 ensino superior, foi encontrada em alguns trabalhos de pesquisas no ensino fundamental e
médio, porém com rarissimas pesquisas direcionadas para area de educacdo matematica. Essa
expansdo fundou-se, sobretudo, no descontentamento em grandes centros educacionais com 0s
métodos tradicionais, que ndo conseguiam os resultados esperados na formacgao dos estudantes.

Pode-se citar inlmeras pesquisas em torno da questdo, entre elas, Delisle (2000) e
Munhoz (2015), no ensino superior, além de Lambros (2004) e Gongalves e Morais (2011) na
educacdo basica. Todas se firmaram no trabalho com problemas do dia-a-dia, preocupado com
a criticidade, a autonomia e habilidades que levam o aluno a resolver problemas, com vistas a

superacdo dos processos tradicionais identificados com a transmissdo de conhecimento.
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Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s) que passaram a nortear os educadores
em sua préatica educativa, logo depois da implementacdo da Lei Federal N° 9394/96, ja se
institucionalizava no sistema educacional brasileiro a opg¢do por uma abordagem
problematizadora, como se V&, a seguir:

A necessidade de um novo enfoque, a resolugéo de problemas, na perspectiva
indicada pelos educadores matematicos, possibilita aos alunos mobilizar
conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar as informacdes 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 visao que tém dos problemas, da Matematica, do mundo em geral
e desenvolver sua autoconfianga (BRASIL, 1997, p.40).

O trecho dos PCN’s ai citado indica que, ao nivel de organizacdo do sistema
educacional, ja existia clareza a respeito do papel e da necessidade de uma abordagem que
permitisse ao aluno assumir o protagonismo da sua aprendizagem. Mais recentemente a BNCC
(2018) também se refere, de maneira mais detalhada, a esta postura:

O aluno deve enfrentar situacdes-problema em multiplos contextos, incluindo-
se situacdes imaginadas, ndo diretamente relacionadas com o aspecto pratico-
utilitario, expressar suas respostas e sintetizar conclusdes, utilizando
diferentes registros e linguagens (graficos, tabelas, esquemas, além de texto
escrito na lingua materna e outras linguagens para descrever algoritmos, como
fluxogramas, e dados). Interagir com seus pares de forma cooperativa,
trabalhando coletivamente no planejamento e desenvolvimento de pesquisas
para responder a questionamentos e na busca de solucGes para problemas, de
modo a identificar aspectos consensuais ou ndo na discussdo de uma
determinada questdo, respeitando o modo de pensar dos colegas e aprendendo
com eles (BRASIL, 2018, p. 265).

Mesmo com a natureza da recomendacdo dos PCN’s e, agora, com a BNCC, ndo séo
muitas as pesquisas e as aplicacdes que mostram o uso da metodologia ABP na area de
educacdo. Destacam-se alguns autores a seguir, ja que teorizam e apontam a metodologia como
um caminho para implementacdo de uma nova forma de ensinar e de aprender.

Dentre eles tem-se Delisle (2000) que define a “Aprendizagem Baseada em Problemas
como uma técnica de ensino que educa apresentando aos alunos uma situacdo que leva a um
problema a ser resolvido” (DELISLE, 2000, p.5). A situacdo problema tem como objetivo criar
oportunidades para a aprendizagem; o aluno transforma-se em solucionador de problemas e se
prepara para desafios do seu cotidiano. A busca da solucdo do problema pelo aluno em todo o
processo de aprendizagem é objetivada para a aquisi¢do de conhecimentos.

Delisle (2000) analisa também o fato de que “Os professores pensam que a
Aprendizagem Baseada em Problemas requer mais trabalho do que o ensino tradicional, porém

proporciona mais recompensas, como 0 aluno mais pensante, facilitando o processo ensino
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aprendizagem” (DELISLE, 2000, p.21). Apesar de ndo ser téo recente, a ABP encontra-se em
fase de estudos e de inovacdes; sai de onde tudo iniciou, isto é, da area médica, migra para as
areas humanas e, aos poucos, chega na area de exatas, além de ir do ensino superior para a
educacéo basica.

A ABP, ao posicionar o aluno como sujeito principal, participativo, cooperativo e com
grande capacidade de desenvolver trabalho em grupo, desenvolve caracteristicas que sdo
cobradas e esperadas pelo mercado de trabalho e pelo mundo, fora dos muros dos centros de
aprendizagem. O professor, na condicdo de mediador, tem como papel acompanhar e dar
seguranca aos aprendizes; com maturidade e criticidade analisa as informacGes colhidas pelo
aluno e faz os julgamentos necessarios. Nos seus estudos considera ser fundamental uma
relacdo professor-aluno de confianga, sem imposi¢cdo, em que o aluno se sinta motivado a
construir o conhecimento, o que torna a escola um ambiente mais atrativo. Munhoz (2015)
reforca a concepcao de Delisle (2000), anteriormente discutida, ao dizer que a ABP

[...] é utilizada no desenvolvimento simultdneo de problemas e seguindo
estratégias determinadas como as mais indicadas para sua resolucdo. Durante
0 processo o0 aluno desenvolve habilidades e conhecimentos que resgatam seu
senso critico, sua criatividade, sua iniciativa, aspectos que o colocam como
um solucionador de problemas (MUNHOZ, 2015, p.134).

Ou seja, 0 aluno deixa de lado seu papel passivo, de mero ouvinte, em que na maioria
das vezes a fala de seu professor entra em um ouvido e sai pelo outro sem que seja construido
0 conhecimento, muito observado na abordagem metodoldgica tradicional. Isso resulta que, a
todo instante, seja nos corredores ou nas salas dos professores, as frustacOes e insatisfaces
tanto dos professores quanto dos alunos se manifestam em forma de indisciplina e de resultados
pifios. Tal situacdo aponta para a necessidade de mudancas e de intervencdes.

Lambros (2004) também contribuiu com estes estudos, conforme se vé em seu
posicionamento sobre a ABP?:

PBL é um método de ensino baseado no principio de usar problemas como
ponto de partida para a aquisi¢do de conhecimentos. Fundamental para sua
eficicia é o uso de problemas que criam um ambiente que pdem em conta
novas experiéncias, aquisicdo de novos conteudos e o reforco do
conhecimento existente. Situa¢Ges que estdo no mundo real dos alunos, estes
recebem um papel especifico, que aumenta sua propriedade na resolugdo de
problemas (LAMBROS, 2004, p.1-2).

Chama aten¢do no posicionamento de Lambros (2004) o fato de que o uso de situacdes

pertencentes ao mundo real dos alunos aumenta a propriedade da ABP de favorecer a resolucao

2 Na citagdo, Lambros usa a sigla PBL como equivalente & ABP, dada a expressdo, em inglés, Problem-Based
Learning.
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do problema por eles. Esse € o ponto de partida e a aquisi¢do de conhecimentos e/ou reforco do
conhecimento existente, o ponto de chegada do processo. Entre um e outro momento observa-
se que as trocas de experiéncias desenvolvidas por meio da gestdo do conhecimento entre os
participantes do grupo, faz com que a ABP se mostre com uma abordagem que contempla
sempre a inser¢do de novos conhecimentos por intermédio da interacdo entre os participantes.

Mas, ha de se atentar para o que diz Carlesso (2008), acerca do que significa
“experiéncia” neste contexto: “Experiéncia somente € verdadeiramente experiéncia, quando as
condicdes objetivas se acham subordinadas ao que ocorre dentro dos individuos que passam
pela experiéncia” (CARLESSO, 2008, p.83). Com isto, pode-se dizer que a problematizacao é
importante etapa em termos de relacdo dialogal na relagdo professor-aluno porque ela abre
espaco para esta imersdo do aluno que lhe permite viver sua experiéncia e ndo apenas se colocar
diante de um problema definido de cima para baixo, de fora para dentro.

Procede-se a uma discussao preliminar por meio da qual se identificam situacdes que
afetam a vida dos alunos e o problema potencial ai presente; a formulacédo da pergunta que vai
nortear os estudos nos grupos ja contempla a interacao, fator importante nesta abordagem para
aprender. Quanto mais pertencente a esfera real da vida dos alunos maior a probabilidade de
interesse, envolvimento e participacéo deles.

Essa troca de experiéncias ndo se da de maneira instantanea, mas no contexto de um
movimento cujas etapas tém, cada uma, suas proprias especificidades sempre num sentido de
dentro para fora. Trata-se de uma dimenséo colaborativa que vai da estruturacdo do problema
a solucdo obtida; este processo ensina contetdo, habilidades, respeito e convivéncia. Dai a
importancia, na ABP, do trabalho em grupo. Ao mesmo tempo em que o aluno busca resolver
o problema apresentado, pratica habitos de convivéncia como ouvir e ser ouvido; concretizam-
se neste fazer objetivos conceituais, atitudinais e procedimentais.

Por isso, 0s estudiosos se interessam e recomendam a adocdo da ABP desde as séries
iniciais do EF, conforme defende Goncalves e Morais (2011); ao explicar seu ponto de vista o
autor reafirma todas as vantagens que vé na ABP, quais sejam:

A estratégia de ensino e aprendizagem baseada em problemas é uma
estratégia formativa através da qual os alunos séo confrontados com situacdes
problematicas e pouco estruturadas, para as quais se empenham em encontrar
solucGes significativas.[...] podemos observar que a esséncia da aprendizagem
baseada em problemas tem o aluno como centro, com uma explora¢do de uma
aprendizagem colaborativa, onde os participantes desenvolve 0 seu
conhecimento em grupo, e 0s problemas sdo resolvidos coletivamente, sendo
que a apresentacao da solucdo do problema em seu estégio final, produto de
um trabalho colaborativo, apresenta-se um dos integrantes que é responsavel
para delinear os aspectos principais da solugéo obtida, nesta apresentacdo cada
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participante é responsdvel por algum aspecto da solucdo obtida.
(GONGALVES; MORAIS, 2011, p.1574).

A énfase dada a aprendizagem colaborativa e, de modo especial, a solugdo do problema
como integradora de solugdes e pontos de vista individuais dos membros do grupo, aparece
também em Cyrino (2009), quando o autor afirma que “Em nossa sociedade de conhecimento,
é impossivel que um individuo sozinho domine todo o saber e disponha de todas as
competéncias, o que aponta e reforca a necessidade de cooperacdo e compartilhamento de
conhecimentos entre as pessoas” (CYRINO, 2009, p.65).

Os alunos estéo cansados do copiar (control c¢) e colar (control v) do quadro para o seu
caderno na sala de aula, bem como do mon6logo sem fim do professor. O professor esta sempre
frustrado com o produto final observado nas avaliacGes e na queda de braco professor aluno
durante as aulas. Diante deste cenario, a ABP se apresenta como alternativa a escola tradicional,
que tem preservado seu objetivo de formar alunos acumuladores de informagdes, que repetem
e memorizam formulas e conceitos, registram palavras sem compreendé-las e que ndo fazem
jus a necessidades que o mundo atual Ihes cobra, o que pressupde que o0 aluno possa aprender
indefinidamente por conta prépria. Neste sentido, Munhoz (2015) defende que:

Aprendizagem que se adapta ao contexto de uma nova sociedade onde as
mudancas acontecem de forma abrupta e emergencial altamente acelerada e
imprescindivel em seu desenvolvimento parece encontrar na aprendizagem
baseada em problemas uma nova maneira de engajar alunos e formar egressos
com competéncias e habilidades mais préxima daquilo que o mercado exige
(MUNHOZ, 2015, p.124).

Esta nova sociedade constitui-se de um ambiente rapidamente mutavel. A escola
também deve estar em continuo estado de alerta para adaptar seu ensino, seja em conteudo ou
em metodologia, a evolugéo destas mudangas, que afetam tanto as condigdes materiais de vida
como do espirito com que os individuos se adaptam a tais transformacdes. Parra et al. (1996)
afirma que se a escola descuida e se mantém estatica ou com movimento vagaroso em
comparacdo com a velocidade externa ela se afasta da realidade, o que conduz os alunos a se
sentirem pouco atraidos pelas atividades de aula e, assim, buscarem por outros meios 0s
conhecimentos necessarios para compreender, a sua maneira, 0 mundo externo, que percebem
diretamente ou através dos meios de comunicacao (Parra et al.,1996, p.11).

A ABP coloca-se, pois, como superacdo da postura tradicional em que o educador é o
ator principal e com seu mondlogo reduz o aluno a mero ouvinte que sé consegue ser um mero

repetidor do que ouviu. Como sintetiza Freire (2005) “em lugar de comunicar-se, o educador



32

faz “comunicados” ¢ depdsitos que os educandos, meras incidéncias, recebem passivamente,
memorizam e repetem” (FREIRE, 2005, p. 80).

Na base de novos paradigmas metodologicos, segundo Freire (2005) situam-se
mudancas da leitura de homem e de mundo, da concepc¢éo de educagéo e de ensino, bem como
da concepcdo de aluno e professor. Mudancas metodologicas sem se aprofundar nos
pressupostos que as sustentam ndo resistem aos primeiros embates da pratica no cotidiano
escolar. De modo especial precisa-se da descoberta pessoal, por parte do professor, acerca de
como fazer a transicdo da teoria para uma pratica pedagogica que proclama o aluno como sujeito
da aprendizagem. Da clareza que se ai constroi é que surge o aluno como sujeito ativo, que
passa a atuar de maneira autbnoma e criativa, em substituicdo a uma escola transmissiva e
expositiva.

Assim, a questdo passa a ser ndo mais aprender coisas prontas e acabadas, mas sim
aprender a aprender, aprender a pensar, aprender a ser, para assim assumir ser o dono do seu
processo de construcdo de conhecimento. Segundo Munhoz

A principal e necessaria mudanca é a mudanga do ensino centrado no
professor que cria um fluxo de comunicacgdo com o aluno, apoiando apenas no
seu conhecimento. E um posicionamento que compromete o pensamento
critico dos alunos, que apenas recebe informacdes, sem que nenhuma proposta
de formacdo esteja embutida no processo. A aprendizagem baseada em
problemas rompe com estruturas arcaicas do ensino tradicional (MUNHOZ,
2015, p.104).

Neste contexto de mudancas radicais e aceleradas da sociedade atual uma das maiores
aliadas da ABP sdo as Tecnologias de Informagao e Comunicagdo (TIC’s), por meio das quais
0 aluno encontra novos caminhos que o orientam no processo de aquisicdo e construcdo do
conhecimento. As TIC’s tém se mostrado uma ferramenta importante para dar suporte a todo
processo mais autdnomo de busca do conhecimento em um mundo cada vez mais conectado.

Toda a reflexdo desenvolvida até aqui converge para o reconhecimento de que nao ha
aprendizagem sem que o aprendiz seja 0 sujeito principal do processo. Dai a necessidade de
mudancas que redefinem tanto o papel do professor como do aluno. A comparacéo estabelecida
no Quadro 1 que se segue, favorece uma visdo em sintese do que tais mudancas significam e

como o ambiente de aprendizagem participa deste processo.
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Quadro 1- Caracteristicas dos métodos tradicionais e da ABP

Parametro Métodos Tradicionais ABP

Aluno Sujeito receptor e passivo Sujeito ativo

Professor Transmissor de conhecimento Mediador e orientador cognitivo

Ambiente Competitivo e excludente Cooperativo e colaborativo

Disposicdo fisica | Alunos organizados em fileiras Alunos organizados em equipe

Aprendizagem Pela  memorizacdo,  reproducdo | Pelo raciocinio, descobertas,
de informacGes, mecénica compreensiva

Problema Apresentado ap6s a teoria e | Apresentado como desafio inicial que
uma série de exemplos motiva, desenvolve a criticidade e

amplia contetidos

Desenvolvimento | Processo prevalentemente individual, | Processo prevalentemente em grupo,
do conhecimento | informativo, reprodutivo, transmitido | de descobertas, investigativo, mediado
pelo professor, apoiado pelo livro | pelo professor, apoiado pelas TIC’s

didatico
Aulas Expositivas, centradas no professor Dialogadas, centrada no aluno
Metodologia Transmissiva, contetdos prontos, | Ativa, conhecimento acumulado a

fixacdo de conteludo pela repeticdo, | servico da construcdo do proprio e de
promove a passividade do aluno pelo | novos conhecimentos, protagonismo do
protagonismo docente sujeito aprendente

Avaliacdo Somativa, uniforme, privilegia o | Formativa, processual, privilegia a
produto e a devolucdo de conteldo | tomada de consciéncia por parte dos
especifico transmitido pelo professor, | sujeitos aprendentes (autoavaliagdo
que é o avaliador individual e grupal)

Resultado Formacdo de um aluno que reproduz | Formagéo de um aluno criativo e capaz
informacgbes, com dificuldade diante | de resolver problemas, critico e
de situacbes novas, individualista, | autbnomo, interativo e participante,
portanto com  dificuldade de | capaz de trabalhar em grupo
socializacdo e de atuar em grupo

Fonte: Adaptado de Ribeiro (2005, p. 48).

Ao examinar a comparacdo feita no Quadro 1, pode-se visualizar a diferenca
fundamental entre uma abordagem tradicional da aprendizagem e a abordagem que se defende,
por problemas. O paralelo estabelecido da a conhecer os diferentes aspectos que evidenciam as
vantagens da segunda em relacdo a primeira abordagem descrita. Sabe-se, entretanto, que ndo
existe um dado momento em que se abandona uma postura e adota-se outra. Elas coexistem e
se entrecruzam, de modo que ora se constata um trabalho tradicional, voltado para uma
redefinicdo, ora se depara com uma proposta inovadora ainda com resquicios da formacéo dos
quadros docentes de entdo e dos valores de outras geracfes que ainda persistem. A adocdo de

novos paradigmas, além de condicdes objetivas, supde mudancgas processuais e conceituais de
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dentro para fora por parte de todos os sujeitos envolvidos no processo, isto €, tanto por parte
dos professores quanto dos alunos, que levam certo tempo para se consolidarem.

Na ABP tem-se, entdo, de um lado, o aluno de quem, segundo Munhoz (2015), espera-
se que atue (a) como ativo solucionador de problemas; (b) participe de forma ativa no ambiente;
(c) engaje-se na atividade de aprendizagem e (d) construa de forma continua novos significados
a partir dos estudos desenvolvidos sobre elevado volume de informagdes. De outro lado, o
professor, de quem se espera que questione, monitore, desafie, mantenha os alunos envolvidos
no processo em continua movimentacao e gerencie as dindmicas de grupo necessarias.

Para tanto, segundo Burke (2003), “vale o principio geral proposto por Piaget de que ‘0
professor deixe de ser apenas um conferencista e que estimule a pesquisa e o esfor¢o, ao invés
de se contentar com a transmissdo de solugdes ja prontas’[...] o professor ndo ensina; ajuda o
aluno a aprender” (BURKE, 2003, p.58-59).

Com os pressupostos explicitados nesta primeira parte do capitulo, procede-se na

proxima subsecao a descrigédo e detalhamento das etapas da ABP.

2.2 DESENVOLVENDO UMA PROPOSTA ABP

Para trabalhar com a ABP, alguns aspectos sdo relevantes e devem ser considerados na
aplicacdo da abordagem. O aluno, o professor, o problema e o trabalho em grupo séo
componentes essenciais para seu funcionamento; como ja se destacou o papel do professor e do
aluno anteriormente, fala-se agora do trabalho em grupo e o papel do problema.

Quanto ao “trabalho em grupo”, na ABP, utilizam-se pequenas equipes compostas, na
maioria das vezes, por 8 a 10 alunos e de um mediador, com regras bem claras para o bom
andamento das sessdes. Segundo Borges et al (2014), os integrantes do grupo tém funcGes
preestabelecidas, quais sejam:

a) Mediador®: professor regente, como conhecedor dos objetivos de aprendizado para cada
problema, tem como objetivo principal estimular o processo de aprendizagem e a
participacdo dos alunos. A interferéncia tem que ser a minima necessaria, fazendo com
que o aluno possa ter uma participacdo mais ativa e significativa.

b) Coordenador: auxilia a facilitacdo durante a discussao do grupo (escolhido pelos alunos

entre 0s pares).

3 Na experiéncia que estd na base desta pesquisa, 0 moderador é o proprio professor pesquisador, auxiliado pelo
professor regente.
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c) Secretério: realiza as anotacdes referentes a discussao (escolhido pelos alunos entre 0s
pares).
d) Outros alunos: devem participar da discussao sobre o tema-problema proposto.

Neste contexto o0 mediador ndo tem o papel de induzir o aluno a uma dada solucéo do
problema para que consiga respondé-lo. A resposta ndo € o produto final; busca-se o
desenvolvimento cognitivo do aluno, que diz respeito ao processo de pesquisa, descoberta, e,
principalmente, o trabalho colaborativo e cooperativo desenvolvido no seu grupo. Quanto ao
trabalho em grupo no bojo da ABP, Pozo (2002) escreveu:

Quando a organizacdo social da aprendizagem favorece a interacdo e a
cooperacdo entre os alunos para fixar metas conjuntas e buscar em comum
meios para alcancga-las, os resultados costumam ser melhores do que quando
as tarefas se organizam de modo individual, quando cada aluno encara as
tarefas sozinho, competindo, de modo explicito ou implicito, com os outros
colegas. Cooperar para aprender costuma melhorar a orientagdo social dos
alunos, além de favorecer a aprendizagem construtiva, a reflexao e a tomada
de consciéncia sobre a prépria aprendizagem (POZO, 2002, p.99).

O papel do mediador (isto &, do professor) possui extrema importancia para garantir que
esse tipo de trabalho coletivo e cooperativo ndo se restrinja a uma atuacdo individual e
competitiva no interior do grupo. Os alunos ndo podem apenas atuar juntos, mas precisam
trabalhar em comum. Sao parceiros e companheiros em busca do conhecimento e precisam
desenvolver habilidades de comunicacéo, trabalho em equipe e respeito aos colegas. A BNCC
(2018), reafirma esta proposta:

A necessidade do desenvolvimento dos estudantes de interagir com seus pares
de forma cooperativa, trabalhando coletivamente no planejamento e
desenvolvimento de pesquisas para responder a guestionamentos e na busca
de solugGes para problemas, de modo identificar aspectos consensuais ou hdo
na discussao de uma determinada questéo, respeitando o modo de pensar dos
colegas e aprendendo com eles (BRASIL, 2018, p.223).

Né&o se trata de tdo somente vivenciar um passo ou etapa da ABP; esta intensa interacao
anuncia uma mudanca cultural na escola. Quando no grupo prevalecem as trocas e as
experiéncias adquiridas com ag6es investigativas a procura de conhecimento para a resolucéo
de um problema, cria-se um ambiente altamente colaborativo que, no dizer de Bordenave e
Pereira (2002), faz com que a “a solugdo de problemas implique na participacao ativa e no
didlogo constante entre alunos e professores. A aprendizagem é concebida como resposta
natural do aluno ao desafio de uma situacdo problema” (BORDENAVE; PEREIRA, 2002,
p.10).

Quanto ao “problema”, na ABP ele tem um papel fundamental de inserir o aluno em um

mundo de procura e de descobertas, constituindo-se o ponta pé inicial para que o aluno busque
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0 conhecimento ou aprendizado, e que a resolugéo dele, ndo seja o fim, mas sim uma forma de
apresentar oportunidades de buscas para crescimento e desenvolvimento de uma aprendizagem
duradoura. Constitui, entdo, o primeiro passo do aluno para uma viagem em busca do
conhecimento; o problema perpassa as varias etapas até sua solugéo.

O aluno como protagonista de todo o processo terd, de forma democratica, a
oportunidade de escolha do problema que ele deseja investigar. Cabe ao professor como
mediador, contribuir para a identificacdo de uma gama de problemas que promovam a
articulacdo do conhecimento, respeitando-se o eixo do processo curricular em andamento.
Munhoz, (2015) diz que:

Quem determina o problema é o aluno, mas ele ndo o faz sozinho. O professor
ndo chega no ambiente ABP com um problema definido, mas sim com uma
série de indicacdes que servem de orientacdo para que o aluno faca a escolha
e submeta ao professor, ndo com a intencdo de permitir controle, mas sim
visando obter orientacdo segura sobre como direcionar a escolhas de
estratégias que determinam o caminho a seguir (MUNHOZ, 2015, p.156).

Se o professor for para o ambiente de sala de aula usar a metodologia da ABP com o
problema ja determinado, estara colocando em xeque a abordagem, que tem o aluno como
agente ativo e ndo o professor. O professor neste contexto tem o papel de conduzir as estratégias
para resolucdo do problema e mediar conflito e recursos durante o processo. No que diz
respeito a escolha do problema, deve respeitar alguns requisitos:

[...]Jestimular a colaboragdo, e a solucdo deve representar um esforco de
equipe, destaca-se a necessidade de uma grande quantidade de material sobre
o0 problema disponiveis na grande rede, e em outros meios, este problema deve
estar diretamente relacionado com o contexto da vida real, e o problema
escolhido deve levar os solucionadores a desenvolver um processo de
elaboracdo de conhecimentos possivel de ser identificado e desenvolvido a
partir das informacdes disponiveis. Problemas que possibilite a integracao dos
conhecimentos, que incentive a aprendizagem independente, e que esteja
ligado ao conhecimento prévio do aluno e que estes problemas sejam capazes
de despertar o interesse (MUNHOZ, 2015, p.158).

Um motor sempre precisa da primeira faisca para funcionar, juntamente com uma gama
de variaveis. Na ABP a primeira faisca é o problema, motivadora, despertadora da curiosidade.
A partir dai segue o funcionamento com a participacéo ativa do aluno em busca da solucédo e a
mediacdo do professor, que monitora o processo e desafia 0 grupo todo o tempo. Em todas as
etapas da ABP a busca da solu¢do do problema € a grande responsavel pela aquisi¢cdo do
conhecimento.

A compreensao do conceito de “problema” envolve reconhecer que “uma situagéo so

pode ser concebida como um problema na medida em que existe um reconhecimento dela como
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problema por parte do aluno e na medida em que ele ndo dispbe de procedimento automatico
que lhe permita solucioné-lo de forma mais ou menos imediata ” (POZO, 2002, p.254). Para
desenvolver a aprendizagem de maneira eficaz e duradoura, o problema deve permitir ao aluno
ser 0 agente pensante, que cria e procura estratégias para a busca da solucdo. Este problema ndo
deve ter uma resposta imediata, o aluno tem que procurar subsidios para o desenvolvimento da
solugéo e essa procura deve ser transformada em conhecimento.

Na abordagem em discussdo o problema, segundo Munhoz (2015), deve apresentar
como caracteristicas: (a) ser motivador e desafiante; (b) ser mal estruturado e ndo apresentar
solucdo Unica e que possa ser reformulado; (c) apelar para o natural desejo humano de buscar
solucgéo de tudo que possa ser considerado um problema, que deseja mudar com seu estudo; (d)
estar relacionado com o contexto da vida pessoal ou profissional dos alunos.

Para compreender a fala de que o problema deve ser mal estruturado recorre-se a Savery
et al. (2006) quando o autor diz que “os problemas utilizados na ABP devem ser mal
estruturados para que permitam uma investigacdo livre. Os problemas do mundo real virdo
sempre mal estruturados” (SAVERY et al., 2006, p.13). E que a partir da solugdo de um
problema pode-se criar ou reformular outros problemas, que condicionem novos
conhecimentos. Silver (1993) diz que, “a problematizacéo, refere-se tanto a geracdo de novos
problemas quanto a sua reformulacdo. E pode ocorrer antes, durante ou apos a solucdo de um
problema” (SILVER, 1993, p.87).

Um problema estruturado, ja vem com caminhos claros para a busca da solucgéo, ndo
desprezando o conhecimento adquirido pelo aluno em todos os processos educativos. Como
exemplo tem-se o calculo do volume de um aquério que tenha formato de um paralelepipedo
retangular. O problema mal estruturado apresenta situacdes novas, imprevisiveis e que nao
foram planejadas, aproximando-se dos problemas que se encontram no dia a dia das pessoas;
como exemplo, calcular a quantidade de peixes que podem ser colocados neste aquario.

Por isso, Davis (2008), afirma que “A formulagdo de problema ¢ a solugdo de problemas
andam de maos dadas, cada um provocando o outro a medida que a investigacdo avanca”
(DAVIS, 2008, p.23). Faz parte da ABP trabalhar com problemas mal estruturados, bem como
problemas estruturados que podem ser transformados em problemas mal estruturados para
responder ao instinto investigativo do aluno. Compreendidos esses pressupostos, cumpre

apresentar os 7 passos da ABP, como se faz na Figura 1, a seguir.
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Figura 1 — Os sete passos da Aprendizagem Baseada em Problemas

RESOLUCAQ DO PROBLEMA, DIALOGO
E DISCUSSAO.

ESTUDAR INDIVIDUALMENTE
E RESPEITAR 0S OBJETIVOS ALCANCADOS.

AVALIAR ESTRATEGIAS E AGDES.

CONSTRUIR ESTRATEGIAS.

BRAINSTORMING.

DISCUSSAO DO PROBLEMA
(DEFINIR, LIMITAR E ANALISAR)

ESCOLHER E IDENTIFICAR
0 PROBLEMA.

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir das obras de Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014, p.81), Munhoz (2015,
p.161) e Berbel (1995, p.15-18).

Para que a busca do conhecimento ocorra por meio da ABP, o aluno deve estar atento
aos diferentes momentos do processo a serem trilhados para encontrar a solu¢do do problema.
Estes momentos aparecem em diferentes obras que contemplam a ABP, como as de Conrado,
Nunes-Neto e El-Hani (2014, p.81), Munhoz (2015, p.161) e Berbel (1995, p.15-18), e que
foram sistematizados em 7 passos pelo professor pesquisador conforme mostra a Figura 1.
Observe-se que predomina na ABP a interatividade nas diferentes etapas do trabalho em grupo.

O aluno é responsavel de maneira natural por essa interatividade com seu grupo; neste sentido
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aprende a respeitar pelo dialogo que se estabelece o conhecimento prévio de cada um e produz
seu conhecimento de forma autdnoma.

Nogueira (2017) refere-se ao conhecimento prévio como “termo que designa os saberes
que os alunos possuem e que sdo essenciais para o aprendizado. Os conhecimentos prévios dos
alunos sempre devem ser considerados pelos professores durante todo o processo de ensino.
Para que isso ocorra € preciso planejar situagdes desafiadoras” (NOGUEIRA, 2017, p.26). Traz
como consequéncia ritmos diferentes de aprendizagem, 0 que exige um acompanhamento
constante do professor para estabelecer uma relacdo-de-ajuda com vistas a superagdo de lacunas
segundo a necessidade.

Para melhor entender a ABP, daqui em diante sdo apresentadas, passo a passo, as 7
etapas constitutivas da metodologia adotada na pesquisa.

12 etapa: escolher e identificar o problema

Logo apos a escolha do problema ligado ao dia a dia do aluno, em consenso e
participacdo com aqueles que fazem parte do grupo, necessita-se que o mediador crie condicoes
para se ter um ambiente motivador para despertar o interesse do aluno. A partir dai ele deve
comegar a desenvolver o processo ou as etapas, identificando palavras, expressées ou conceitos
matematicos, que ndo fagam parte do conhecimento prévio dos participantes, ou qualquer termo
que ndo se entenda no problema.

2% etapa: Discussdo do problema (definir, limitar e analisar)

Discutir e analisar o problema de forma conjunta com a participacdo de todos, com o
objetivo de levantar as ideias dos participantes, podendo assim descrever 0s conceitos que
devem ser explicados ou entendidos, pontuando qual o caminho a ser seguido (indicacdo de
pontos importantes).

3% etapa: Brainstorming

O brainstorming funciona como um termdémetro para indicar qual caminho o mediador
deve apontar de maneira que nao seja o dono do processo, mas apenas um orientador. Godoy
(1997) afirma que “O Brainstorming é utilizado na elaboragdo do plano de acdo que
compreende a determinacdo das contramedidas para atacar as causas mais importantes, a
discussdo sobre a eficacia das contramedidas e montagem do plano de a¢do propriamente dito”
(GODOY, 1997, p. 9).

No primeiro momento desta etapa o objetivo é deixar que fique bem aflorado o
conhecimento prévio dos alunos e o senso comum, ao formular explicacBes e buscar respostas

para o problema. E um momento de troca de ideias, sem exatiddo das informacdes ou com
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preconceitos sobre as ideias sugeridas, em que a discussao constitui pano de fundo para o
aprendizado e o amadurecimento dos alunos.

Passando para o segundo momento, todos irdo trazer novas informacdes sobre o
problema, resultantes das pesquisas que foram feitas na internet e livros, para rediscutir e chegar
a melhor formulacdo e encaminhamento da resolucéo do problema.

42 etapa: Construir estratégias

Construir hipdteses, que explicam o problema de forma detalhada, preocupando
inicialmente com as questdes ndo resolvidas, como os apontamentos para determinacdo de
atividades de estudo de aprendizagem independente, com a participacdo do professor e 0s
demais sujeitos do grupo (resumo das explicacoes).

5% etapa: Avaliar estratégias e acdes

Avaliacdo das estratégias e mudancas necessarias, ideias novas ou que precisam ser
estudadas, para que venham alterar condicGes iniciais para facilitar a solu¢cdo do problema
(formulacéo dos objetivos de aprendizagem).

62 etapa: Estudar individualmente e respeitar os objetivos alcancados

Buscar o conhecimento de maneira individual, estudando os contetdos para o
preenchimento de lacunas do conhecimento. Importante para a busca da solugdo do problema
€ 0 respeito a todo o processo de busca de conhecimento das etapas anteriores.

7% etapa: Resolucdo do problema, dialogo e discusséo

Apresentacdo da solucdo do problema desenvolvida por todo o grupo; cada um fara
apontamento sobre aspectos da solucdo do problema, avaliando e compartilhando o processo
de aquisicdo desses conhecimentos.

A partir do momento que o aluno se insere neste processo, ele se torna o agente principal
do seu préprio saber e 0 seu crescimento se da a cada fase cumprida e a solucao se torna somente
um produto final secundario. O que importa é que todo conhecimento adquirido neste processo
se da através da descoberta e procura, pelo aluno, na resolucdo do problema.

A medida que a compreenséo desta abordagem avanca, pode-se recorrer ao que Munhoz
(2015) considera, para resumir as principais vantagens da ABP:

O trabalho em equipe estimula a comunicacdo oral. A determinacdo de
estratégias e apresentacdo de objetivos estimula a comunicagdo escrita. A
apresentacdo de problemas aproximados da vida real, na &rea de conhecimento
em que o aluno vai desenvolver seus trabalhos, tende a prepara-los como
profissionais conhecedores dos problemas do dia-a-dia. O desenvolvimento
da solucéo de problemas durante o desenvolvimento do curso prepara o aluno
para enfrentar os desafios que as organizagdes modernas enfrentam em seu
dia a dia, todos esses fatores somam-se para dar uma visdo positiva para
adogdo da PBL (MUNHOZ, 2015, p.115).
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Essas vantagens apontadas pelo autor resumem argumentos centrais utilizados
pelos defensores da abordagem metodolégica em estudo. Em contrapartida, o autor indica
também que algumas dificuldades, originadas da formacdo disciplinar, conteudistica e
reprodutivista de grande parte dos docentes:

Os alunos estdo acostumados aos ambientes tradicionais de ensino e
aprendizagem, onde desenvolvem os seus trabalhos na companhia de
professores, tidos e assumidos como detentores universais do conhecimento e
que trabalham em uma perspectiva reprodutivista do conhecimento e tendem
a levar um choque ao desenvolver seus trabalhos em ambientes baseados na
solucdo de problemas (MUNHOZ, 2015, p.128).

Tais dificuldades séo reforcadas, no que diz respeito a maioria dos professores, pelo fato
de que vém de uma formacao nos moldes tradicionais. Além disso, os pais também consideram
mais produtiva a escola que “disciplina” e, para eles, as aulas em que 0s alunos se movimentam,
conversam, interagem, discutem, fogem ao modelo convencional das carteiras organizadas em
fileiras e do professor que se pde acima dos alunos, submetendo-os ao seu discurso.

Para superar este quadro o professor precisa se reinventar profissionalmente sob o ponto
de vista metodoldgico; importa reconhecer que “um dos grandes desafios para o professor € a
aprendizagem sobre como construir problemas e dar ao aluno a assisténcia necessaria para que
ele adquira a habilidade para solucionar problemas” (MUNHOZ,2015, p.129).

Em consequéncia, numa metodologia centrada no aluno, alteram-se as tarefas e
exigéncias em comparacao com a docéncia tradicional, pois, aumenta-se “o tempo necessario
para a preparacdo e a implementacdo, tanto em relacdo a elaboracdo do conteldo a ser
disponibilizado aos alunos, quanto a reflexdo sobre as dindmicas e exercicios a serem utilizados
em classe” (NOGUEIRA, 2017, p.66).

Antes de finalizar, é preciso trazer para a discussao mais um fator a ser considerado:
entender como pode ser feita a avaliacdo do aluno neste processo de aprendizagem. Em
contraposicdo a uma avaliacdo punitiva e excludente, num dado espaco de tempo igual para
todos os alunos, torna-se necessario quebrar o elo da escola tradicional. Consideram-na mais
justa por quantificar o saber do avaliado numa pretensa maior objetividade. Com este
pensamento acabam por privilegiar a informacdo, em detrimento do carater formativo da
educacdo escolar. Diante disso, destaca-se que

Uma avaliagdo mais formativa dando menos importancia a classificagdo e
mais a regulagdo das aprendizagens, integrar-se-& melhor as didaticas
inovadoras. [...] A avaliacdo tradicional é uma amarra importante que impede
ou atrasa todo o tipo de mudanca. Solta-la é, portanto, abrir a porta a outras
inovagBes (PERRENOUD, 1999, p.76).
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Quando Perrenoud (1999) contrapde a regulacdo da aprendizagem um papel da
avaliagdo mais convencional, o de classificacdo, ele o faz sem propor que uma avaliacdo mais
formativa signifique abandonar uma avaliagdo somativa. Com isto o autor ensina que as duas
abordagens avaliativas se completam, mas que a avaliagdo formativa contribui para mudangas
significativas no processo educacional na medida em que reforca a condi¢do do aluno como
sujeito da aprendizagem. Essa situacdo ocorre porque a avaliagdo formativa trabalha com a
autoavaliacdo, com a avaliacdo reciproca entre 0s membros do grupo e, além disso, promove a
tomada de consciéncia sobre a prépria trajetdria em percursos dados de ensino aprendizagem.

Na ABP o professor, de maneira planejada, pode finalizar o trabalho com os alunos
utilizando de critérios que valorizem todo o trabalho e esforco em todas as etapas do processo,
agindo de forma até mais justa. Torna-se “necessario que busquem outras formas diferentes
para aferir os resultados dos alunos, olhando para outras competéncias que ndo sejam somente
a da memorizagdo, mas competéncias como trabalho em equipe, resolucdo de problema,
criatividade e superacdo de desafios ” (NOGUEIRA, 2017, p. 60).

Por isso, as variaveis avaliativas ndo podem fazer parte apenas do conhecimento do
professor; do contrario o proprio aluno pode esperar do professor um sistema de avaliagcdo
incoerente com a ABP, em que uma ideia de produto prepondere sobre a ideia de processo. Para
evitar equivocos desta natureza o aluno também precisa tomar consciéncia dos objetivos da
avaliacdo, bem como em quais requisitos ele sera avaliado. O Quadro 2 indica elementos a
serem considerados na avaliacdo quando se trabalha com a ABP.

Quadro 2 — Aspectos a serem avaliados na metodologia da ABP

Conceito

Competéncia: Muito Bom Bom Regular Insatisfatério
Avaliadas

Participacdo em todas as etapas

Trabalho em Grupo

Relacionamento Interpessoal

Criatividade

Superacéo de desafios

Comunicagao

Elaboragdo de novas ideias

Solugéo do problema

Auto avaliagdo

Fonte: Adaptado de Nogueira (2017, p.61).



43

Divulgar, discutir, detalhar e/ou aperfeicoar a avaliagdo com os alunos, logo no
desencadeamento das atividades, contribui para que se conscientizem e se responsabilizem por
uma participacédo efetiva em sala de aula, o que potencializa as vantagens da metodologia. Os
alunos passam a compreender melhor o papel de cada um neste processo, 0 que possibilita um
engajamento que corresponda mais as pretensdes da abordagem metodoldgica e sua filosofia
de educacéo libertadora, emancipadora.

A avaliagdo nestes moldes deve contar com a observacao criteriosa do mediador, que
precisa vir preparado para analisar e explanar para o aluno quais competéncias estdo sendo
avaliadas, ja que se trata de uma avaliacio diferente da usual. E necessario que o aluno tenha
ciéncia de seus deveres no processo de avaliacdo na metodologia ABP. Se o aluno conhece e
coloca em pratica o que as competéncias ai arroladas exprimem, mais facilmente cumpriré seu
papel e com possibilidade de ser bem-sucedido.

No que se refere aos conceitos utilizados no Quadro 2, fica a critério de cada professor
verificar que escala mais corresponde ao que se busca desenvolver no momento dado, cruzando
(a) objetivos da metodologia, (b) natureza do problema trabalhado e (c) demandas de cada
sujeito aprendente e do grupo de alunos em termos de desenvolvimento cognitivo. Na avaliagdo
do rendimento do aluno os conceitos utilizados deverdo refletir a gradacdo do que o aluno
consegue em relacdo ao que dele se espera, conforme o apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 — Conceitos a serem utilizados na avaliacdo de rendimento do aluno

Conceito Descricdo do conceito

Muito Bom (MB) O aluno desenvolveu muito satisfatoriamente as competéncias e
correspondeu aos objetivos de todas as etapas da ABP.

O aluno desenvolveu satisfatoriamente as competéncias e
Bom (B) correspondeu aos objetivos de todas e/ou da maioria das etapas
da ABP.

O aluno teve um desempenho mediano em relagdo as
Regular (R) competéncias e aos objetivos de todas e/ou da maioria das etapas
da ABP.

O aluno teve um desempenho aquém do desejado em relacéo as
Insatisfatorio (1) competéncias e aos objetivos de todas e/ou da maioria das etapas
da ABP.

Fonte: Adaptado de <http://www.etecdeartes.com.br/index.php/etec-de-artes-secretaria/47-avaliagdo>. Acesso
em 22 de set. 2018.


http://www.etecdeartes.com.br/index.php/etec-de-artes-secretaria/47-avaliação
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Como se Vé, a descricdo dos “conceitos e mengdes” convencionais, ganha uma
dimensdo na ABP que integra a verificacdo do conhecimento construido o crescimento pessoal
relacionado com as competéncias e procedimentos, mas também com as qualidades requeridas
pelo “aprender a ser e conviver”, indispensavel as respostas demandas pela complexidade do
mundo atual.

Na proxima subsecdo deste capitulo, buscou-se articular a ABP com o ensino da
matematica na educacao bésica, ao recorrer a relatos de pesquisas desenvolvidas na educagéo

basica, na area do ensino de matematica, em turmas da Educacéo Bésica.

23 O DESENVOLVIMENTO DA  APRENDIZAGEM BASEADA EM
PROBLEMAS NO ENSINO DE MATEMATICA NA EDUCACAO BASICA

Ao procurar pesquisas e artigos que se voltam para a ABP na area de matematica na
educacgdo bésica, depara-se com pouquissimos trabalhos. Isso ndo acontece com a area das
ciéncias biologicas em que se tem um acervo muito grande de pesquisas e artigos que
contemplam o uso da ABP. O que se constata é que “apesar de concebido para o ensino de
medicina no final dos anos 60, o emprego da PBL tem migrado para outras areas do
conhecimento (incluindo Engenharia) e outros niveis educacionais (fundamental e medio)”
(RIBEIRO, 2005, p.8).

No ensino fundamental e médio, observam-se frustracdes de professores, supervisores
e gestores, que ndo sabem mais o que fazer para obter resultados satisfatérios no processo
ensino aprendizagem. Os alunos demonstram sua insatisfacéo, ndo conseguindo desenvolver e
aplicar os conhecimentos adquiridos no seu dia-a-dia; em grande parte, isso se reflete em sala
de aula sob a forma de indisciplina, ndo deixando o professor desenvolver seu trabalho.

Aqueles alunos que conseguem se destacar deparam-se no ensino superior com a
expectativa, por parte dos docentes, de um aluno maduro, autbnomo e critico, capaz de
desenvolver o seu proprio conhecimento. 1sso nem sempre acontece, pois sua formacao
anterior, na maioria das vezes calcada numa pratica ou tradicional ou “modernizada”, foge dos
parametros de uma pedagogia do aluno como protagonista do seu conhecimento. A préatica
tradicional ja foi caracterizada neste estudo; cumpre esclarecer o uso da expressdo préatica
“modernizada”.

Neste estudo, denomina-se pratica pedagdgica modernizada a adocdo de procedimentos

proprios de uma pratica inovadora, porém que nao tem consisténcia e, portanto, ndo alcanca a
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necessaria efetividade requerida para a melhoria dos resultados escolares. Trata-se, por
exemplo, de metodologias “movimentadas”, porém sem rumo, porque ativista e sem
protagonismo dos alunos na construgdo do conhecimento: “parece” que fugiu da passividade
prépria da sala de aula tradicional, mas ndo chega ao engajamento indispensavel a construcéo
do conhecimento. Vincula-se a um perfil “tarefeiro”, mais proximo da atividade intelectual
mecanica.

Os professores e gestores da educagdo basica precisam ser responsaveis por criar um
ambiente que proporcione mudancas, com énfase na formagédo de um aluno pensante, capaz de
desenvolver seu conhecimento de forma autbnoma. Necessita-se de pesquisas e trabalhos que
levem a mudanca deste panorama, com aplicacdo de métodos de aprendizagem ativa, que
tornem o aluno a ser detentor do seu préprio conhecimento, ciente de seu papel diante das
solucdes de problemas que surgem no seu dia-a-dia. A ABP tem caracteristicas importantes que
déo oportunidade de criar bases sélidas para este tipo de aprendizado.

Com as necessidades observadas e levantadas anteriormente, a ABP comega a ser um
norte para suprir as caréncias em relagdo ao cenario antes descrito. Alguns autores se sentem
instigados a aprofundar sobre o assunto, buscando caminhos que facam do ensino da
matematica, via ABP, uma solucédo para quebrar as amarras e desenvolver um novo aprendiz,
motivado, capaz de construir seu proprio conhecimento, a partir de infinitas fontes que séo
oferecidas como, por exemplo, a internet.

Apresenta-se, em seguida, sintese da pesquisa de Leite, Cunha e Schneider (2017),
intitulada “A utilizagdo do método Aprendizagem Bascada em Problemas para conhecer e
desenvolver habitos de consumo consciente da energia elétrica no Ensino fundamental”,
realizada durante seu mestrado profissional em ensino de ciéncias e matematica, na
Universidade de Caxias do Sul (UCS). Esta pesquisa foi realizada em turmas do 9° ano do
ensino fundamental, de uma escola municipal do Rio Grande do Sul. Antes de ser aplicada com
os alunos, foram feitas capacitacbes com os professores das diferentes areas para que pudessem
entender todo o processo da ABP.

Logo apds a capacitacdo feita com os professores das diferentes areas de ensino,
comecaram a colocar em prética o uso da ABP, trabalhando com um problema relacionado ao
alto consumo de energia elétrica da escola. Todos os professores se mostraram bastante
motivados para estudar e levar para dentro da sala de aula a metodologia.

A pesquisa apesar de estar focada na solucdo de um problema e de utilizar a ABP para

resolvé-lo pds em primeiro plano a formacdo dos estudantes, com a preocupacdo de torna-los
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conscientes da importancia da racionalizagdo do gasto de energia elétrica, bem como mudar a
maneira de um aluno enfrentar um problema do seu dia-a-dia de maneira critica e consciente.

Assim, cada professor, por meio do contetdo especifico de sua area, motivou o aluno
para que desenvolvesse seu conhecimento acerca do assunto em questdo. O professor de
ciéncias, trabalhou com os tipos de energia; o de geografia com as bacias hidrogréficas da regido
que sdo geradoras de energia e ainda sobre vantagens do horario de verdo. Na area de
linguagens, textos referentes a energia e consumo consciente foram lidos e interpretados
durante as aulas. Na &rea de matematica foram realizados calculos para entender o consumo de
energia elétrica na escola, sendo criadas tabelas com os dados relativos ao consumo dos meses
de fevereiro a novembro de 2015 para comparar com os registros do ano de 2014. Todo o
processo de busca do conhecimento foi feito com auxilio da internet, revistas e livros
disponiveis na biblioteca da escola.

Depois de todo esse processo aplicado durante o ano de 2015, alem de conseguir um
aluno motivado, participativo e engajado na busca do conhecimento, o estudo demonstrou como
efeito a reducdo no consumo de energia elétrica, ou seja, 0 estudo tocou tanto os alunos que,
ndo apenas foi construido conhecimento como obteve-se mudanca de atitude na sua vida.
Concluiu-se que a abordagem metodoldgica adotada, além de desenvolver habilidades e
competéncias cognitivas nos alunos, influenciou a consciéncia ambiental deles, visto que houve
reducdo no consumo de energia elétrica na escola.

Segundo a analise dos professores, 0 problema posto pela perspectiva da ABP fortaleceu
o0 vinculo entre todas as areas da escola, por meio de um trato pedagdgico integrador e mostrou
que o ensino problematizador foi de grande valia para o desenvolvimento integral do aluno. E
0 mais importante foi que estes alunos construiram conhecimento de maneira autbnoma e
contextualizado. Segundo Leite, Cunha e Schneider (2017) “O método PBL possibilitou que os
alunos tornassem auténomos e confiantes como agentes pesquisadores e divulgadores do
conhecimento” (LEITE; CUNHA; SCHENEIDER, 2017, p.29).

Neste mesmo sentido tem-se a pesquisa de Silva et al.,, (2016), intitulada “Uma
ferramenta para o ensino de matematica utilizando a Aprendizagem Baseada em Problema em
um ambiente para educagéo a distancia”, que demonstra a vantagem da aplicagdo da ABP no
ensino da matematica na Educacéo a Distancia (EAD).

Os pesquisadores destacaram a necessidade do trabalho em grupo com, no maximo, 10
alunos, definindo que todo o processo deve ser centrado no aluno e destacando ainda o papel

do problema, que deve se apresentar “mal estruturado”, e que ndo tenha uma resposta pré-
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estabelecida para que o aluno buscasse caminhos para resolvé-lo, seguindo o0s setes passos que
caracterizam a ABP.

Neste trabalho de pesquisa, os professores mostraram dificuldade em transpor as
barreiras para aplicacdo dos problemas na metodologia ABP, pois sentiram-se presos ao método
tradicional de quando eram aprendizes. E a ABP, com um enfoque bem diferente e com seu
potencial de ir além da compreensdo dos conteldos da série do aluno, permitiu que se
extrapolasse a busca do conhecimento matematico, por meio de um trabalho com assuntos mais
complexos que tornava o aluno um pesquisador.

Os pesquisadores concluiram que a ABP é um método que motivou e estimulou o aluno
em seu aprendizado. Quando aplicado a matematica, fez com que o aluno melhorasse a
capacidade cognitiva e, em conjunto com a concentracdo, adquiriu habilidades de
autoaprendizagem mais eficaz. Estes pesquisadores chamam a atengdo para a necessidade de
que todos os educadores, em todas as instancias educativas, incorporem a ABP em seu método
de ensino, sob a forma de experiéncia que, avaliada posteriormente, conhecam os beneficios
que a ABP pode proporcionar ao estudante.

Silva (2015), na pesquisa “Aprendizagem Baseada em Problemas e o Software
GeoGebra no ensino das fungdes matematicas”, a direcionou para 0 uso do GeoGebra na
abordagem da ABP.

De inicio foi apresentado o GeoGebra para 0s alunos para que pudessem ambientar,
conhecer e desenvolver o software na resolucdo de problemas matematicos. Foi trabalhada a
funcdo simples do 2° grau e a ideia de retas paralelas que, apesar de ndo ser o enfoque da
pesquisa, foi um momento importante para que os alunos entendessem a utilizacao das janelas
de algebra e de visualizacdo, de modo a dar suporte a aplicacdo da pesquisa de campo.

Foram apresentadas trés atividades, sendo que todas englobam a ideia de fungdes, sendo
que a Gltima trabalhava com construcdes de graficos. Apesar de ndo mostrar o produto final
construido pelo aluno em seu trabalho, ele demonstrou a importancia do uso do GeoGebra para
o ensino de funcbes na metodologia da ABP. O autor registrou de forma bastante precisa a
importéncia da realizacdo de sua pesquisa: “Utilizou-se a ABP e o método da pesquisa-acéo
(na aprendizagem da construcdo e analise de graficos) num processo de intensa reflexdo, que
provocou a maior das mudancas, a propria ressignificacdo de sua pratica docente” (SILVA,
2015, p.26).

Silva (2015) destacou a necessidade de outros pesquisadores realizarem novas pesquisas

com uso da ABP, pois “nds aprendemos quando compartilhamos experiéncias” (SILVA, 2015,
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p.26); este compartilhamento provoca a troca de ideias e proporciona uma interagdo importante
tanto para a melhoria da educacdo basica quanto para a ressignificacdo da prética docente.

Silva e Paula (2009), em sua pesquisa “Abordagem PBL ¢ suas possibilidades no ensino
de matematica”, desenvolve a narrativa da busca de uma nova metodologia que ensina o
estudante de maneira contextualizada. Além de trabalhar com o cotidiano do aluno, estimula a
pesquisa, descoberta e criatividade, além de facilitar a interpretacdo do mundo em que ele vive.
A autora defende que isto se da porque se trata de uma abordagem que faz a conexdo dos
problemas que sdo apresentados na sala de aula com a aqueles que surgem no dia-a-dia. A partir
da resolucdo dos problemas, estes alunos se sentiram donos do seu prdéprio conhecimento e
inseridos no seu meio.

Uma caracteristica marcante no seu trabalho é que ela expde, de maneira clara que,
aflora o fato de que o tipo de problema utilizado aproximar o aluno da sua realidade, ele deve
vir de maneira mal estruturada. E que os problemas que se enfrentam no dia-a-dia, apresentam-
se, na sua maioria desta forma, o que contribui para que o aluno se prepare para enfrentar o0s
problemas seja da vida social ou profissional de maneira natural.

A pesquisadora apresenta dois problemas matematicos mal estruturados, um
relacionado ao consumo de dgua de uma residéncia e outro relativo a compra de itens em um
supermercado; destaca a dificuldade de trabalhar com a resisténcia a mudancas e com a
presenca das proprias emocdes que afloram durante todo o processo. Defende que a ABP vai
ao encontro do que é demandado pelo mundo em que se vive.

Em sua pesquisa, conclui pela necessidade de uma metodologia onde o estudante esteja
proximo um do outro, em que haja troca de conhecimento e de afetividade, e argumenta que a
ABP pode ser ou ndo o melhor método, porém é uma abordagem importantissima que aponta
novos caminhos, contrapondo-se ao metodo tradicional e mudando o papel do aluno, no
processo da aprendizagem.

Resumindo, pode-se dizer que as caracteristicas comuns em todas essas pesquisas com
0 uso da ABP, sdo: o trabalho em grupo, o professor como mediador, a aprendizagem centrada
no aluno, o problema como um meio de instigar e motivar o aluno na busca do conhecimento.
E o produto final, um aluno ativo, criativo, autbnomo, curioso e capaz de resolver os problemas
que Ihe séo apresentados.

Uma vez dados a conhecer os elementos referenciais tedricos, utilizados na realizacéo

do estudo, no préximo capitulo apresenta-se a metodologia de pesquisa adotada.
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3 METODOLOGIA

O caminho proposto para desenvolver essa pesquisa envolveu, inicialmente, caracteriza-
la como uma pesquisa qualitativa que, segundo Rey (2005, p. 105), ¢ “um processo aberto,
submetido a infinitos e imprevisiveis desdobramentos”. Pelos elementos norteadores da

pesquisa esta € sua logica de acdo e de investigacao.

Ressalte-se que uma pesquisa qualitativa ndo exonera os dados quantitativos, pelo
contrario, trabalha e dialoga com eles na medida do necessério de forma a permitir ao
pesquisador condigdes de desenvolver suas conclusdes. Esta proposta de pesquisa qualitativa
trabalhou com um publico especifico; as impressdes dos membros do grupo sobre as acdes da

experiéncia vivida exigiram buscar compreender a subjetividade dos argumentos deste publico.

A revisdo bibliografica sobre o tema permitiu construir fundamentacao a partir da qual
se elaborou seu referencial teorico. Desde este momento ja se delinearam algumas escolhas do
professor pesquisador em relacdo as acdes educacionais de Matematica com uso da ABP em
funcdo da metodologia de investigacdo prevista no projeto de pesquisa anteriormente
concebido. Teve-se cuidado, entretanto, com a delimitagdo do conteudo no sentido de que sua
orientacdo teria que estar de acordo com 0 ano escolar e o curriculo em andamento no contexto

da Escola em que se aplicou a proposta.

Considerou-se, como prevé a ABP, que o mais importante nao esta no produto final e
sim em todo o processo ensino aprendizagem como convém a estudos de natureza
metodologica. Sob este ponto de vista, o professor pesquisador, como um agente critico e
mediador, precisou ficar atento as dificuldades e aos avancos dos participes, de modo a
compreender a interacdo dos alunos neste processo e construir suas proprias conclusdes sobre
esta abordagem metodoldgica. A partir desta circunstancia e da préatica da observacéo, interacdo
e comunicacdo, foi possivel mergulhar no mundo do entendimento pretendido, discutindo-se

experiéncias e 0s desdobramentos que permearam a pesquisa.

Também a partir dessa experiéncia buscaram-se evidéncias para compreender e discutir
a possibilidade de insercdo desta nova metodologia na escola de educacdo basica de maneira

mais ampliada, com vistas a melhoria de qualidade do ensino regular.

3.1 O LOCAL E OS SUJEITOS DA PESQUISA
3.1.1 O local
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Escolheu-se trabalhar com alunos do 9° ano, o ultimo do ensino fundamental de Escola
Estadual, localizada no Bairro Jardim das Palmeiras, situada na cidade de Uberlandia, Estado
de Minas Gerais (EMG).

A Escola tem a seguinte estrutura fisica: 27 salas de aulas, laboratorio de informatica,
laboratorio de ciéncias, sala de projetos ou sala de recursos, sala de video, biblioteca, sala de
orientacdo e supervisdo, sala dos professores, sala da direcdo, sala da secretéria e de recursos

humanos, banheiros, cantina, refeitério e quadra esportiva.

Trata-se de uma das maiores escolas do EMG, com 150 funcionarios e 1772 alunos,
distribuidos em 3 turnos, oferecendo o EF, dos anos iniciais até os finais, o0 EM regular,
Educacéo de Jovens e Adultos (EJA) e o projeto telessala “para os alunos de 15 a 17 anos que
apresentam pelo menos 2 anos de distor¢do idade/ano de escolaridade nos finais do ensino

fundamental e médio.”*

De acordo com o levantamento feito, os alunos da Escola estéo distribuidos da seguinte
maneira: sdo 16 turmas do EF no turno da manha, incluindo a telessala com um total de 495
alunos: o EF, a tarde, conta com 26 turmas, num total de 653 alunos. Ja o EM ¢é oferecido de
manh&, em 10 turmas, com um total de 341 alunos e, a noite, 4 turmas com 140 alunos; no

noturno, funcionam 3 turmas de EJA num total de 143 alunos.

Com relacdo aos ambientes citados, seguem algumas observacdes sobre caracteristicas
dos espacos fisicos e das condigdes de trabalho nos espacos mais utilizados para desenvolver a
pesquisa:
(a) a sala de estudo em grupo constituiu um bom espaco fisico para porque as mesas sao
em formato hexagonal e os alunos ficaram mais préximos para a troca de ideias;
(b) a biblioteca € um espaco fisico que tem mesas longas, também um bom lugar para a
pesquisa, porém necessita de melhor iluminacéo;
(c) o laboratdrio de informatica possui 20 computadores, com sistema operacional Linux;
4 ndo apresentaram condicdes de uso. O ambiente, todo climatizado e com um datashow
fixo, o que complementou as condi¢des de utilizacdo de recursos tecnoldgicos;
(d) apesar disso, o laboratorio de informatica ndo possui um responsavel que possa auxiliar

no seu uso e atendimento. O sistema operacional também dificulta muito tanto o

4 MINAS GERAIS. Resolucdo n° 2957, de 20 de abril de 2016. Dispée sobre A Implantacdo do Projeto "elevacio da
Escolaridade - Metodologia Telessala Minas Gerais' Para Os Estudantes dos Anos Finais do Ensino Fundamental
da Rede Estadual de Ensino. Diério executivo IOF, MG, 21 abr. 2016. p. 30-30.
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trabalho dos professores quanto dos alunos que tém dificuldade de utiliza-lo.
As Figuras 2 e 3 ilustram a descricéo do local; sdo compostas por fotografias de autoria

do proprio pesquisador como documento do espaco e equipamentos onde se deu a pesquisa.

Figura 2 — Laboratério de informatica

Fonte: Fotografia de autoria do professor pesquisador.

Como a experiéncia da ABP foi aplicada a um grupo de apenas 9 alunos, o laboratorio
de informatica satisfez a necessidade demandada em termos de espaco fisico e de equipamentos.

Figura 3 — Biblioteca

Fonte: Fotografia de autoria do professor pesquisador.

A biblioteca também foi um espaco que atendeu as necessidades da pesquisa, ainda que

com certas limitagOes identificadas, mas que néo interferiram em seu desenvolvimento.
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3.1.2 Os sujeitos
Os sujeitos da pesquisa foram 9 alunos do 9° ano do ensino fundamental, das turmas
Amarela do professor Vaedsson, Branca da professora Marina, Azul e Vermelha da professora
Estael. Sdo alunos com idade média de 14 anos, sendo 4 do género masculino e 5 do género
feminino. Todos os alunos tém como caracteristicas comuns, que 0S trouxeram para este
universo da pesquisa, 0 gosto pela matematica com excecdo de Oompa Lompas e também tém
como caracteristica estar sempre em busca do conhecimento e de novos desafios.
Estes 9 alunos possuem caracteristicas proprias elencadas por eles, também observadas

pelo professor de matematica regente e pelo professor pesquisador, quais sejam:

(a) aluna Tata, bastante comunicativa, com habilidades para 0 conhecimento matematico e

tem bastante facilidade de trabalhar em grupo; sonha cursar engenharia;

(b) aluna Irineu, possui facilidade no entendimento do conteudo de matematica, consegue

interpretar os problemas que séo propostos em sala de aula, mostrando-se ser uma aluna

responsavel porém foi reprovada em matematica no 8° ano;

(c) aluno Oompas Loompas, possui 15 anos; segundo o professor de matematica tem

dificuldade de concentracdo, mostra uma certa apatia no dia a dia e sempre ligado em

tecnologias que ndo fazem parte do contetido que é proposto em sala de aula;

(d) aluno Zoio, possui 14 anos e foi destaque em todos os processos da aplicacdo da

pesquisa, tanto na participacdo bem como na troca de informacdes e interacdo com o grupo;

mostra-se bastante interessado, no ano anterior foi reprovado em matematica;

(e) aluna Think, tem 14 anos e apresenta um certo bloqueio quanto a aprendizagem da

matematica, no entanto tem facilidade de comunicar-se e quando domina o assunto de

matematica gosta de fazer apresentac@es e o seu sonho é fazer a faculdade de artes cénicas;

(f) aluna Toquinha tem 14 anos é muito esforcada, tem a timidez como marca registrada e

estd dedicando o seu tempo ao aprendizado de matematica e dos outros contelidos, 0 seu

desejo € fazer o curso de psicologia;

(9) aluna Cachinhos, segundo sua fala, ndo estuda além do que necessita para passar de ano

e estd sempre reclamando da maneira como sdo ministrados os contetudos em sala de aula,

quer fazer o curso de direito;

(h) aluno Serjao, tem a timidez como caracteristica principal e sua trajetdria escolar é

marcada pelas faltas continuas durante o ano letivo, apesar de ser um aluno centrado e

participativo quando se faz presente. O seu sonho é fazer o curso de engenharia civil;
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(i) aluno Rua, tem 14 anos e se destaca por gostar de matematica é bastante participativo;
tem certa dificuldade em trabalhar em grupo, quer fazer algum curso na &rea computacional.

A pesquisa foi direcionada para este grupo de apenas 9 alunos para permitir que, ao se
propor esta situagdo nova, o professor pesquisador tivesse mais facilidade de participar e, ao
mesmo tempo, analisar, desafiar raciocinios, orientar e registrar acoes.

Observe-se ainda que, em uma pesquisa com carater qualitativo, a amostra pode ser
pequena porque ndo busca generalizages, mas ajuda a entender as motivagdes de um grupo,
identificar hipGteses para um problema, compreender e interpretar comportamentos e descobrir
opinides e expectativas dos sujeitos®. Neste pensamento Dall’ Agnol e Trench (1999), justificam
que “Se pretende alcangar a profundidade da expressao de cada participante, um grupo pequeno
seria mais indicado” (DALL’AGNOL e TRENCH, 1999, p.13).

A escolha dos alunos para composicéo dos grupos néo foi aleatdria. Aos trés professores
de quatro 9° anos do EF da Escola foi solicitado que escolhessem 3 alunos de cada turma; os
regentes adotaram o critério de alunos mais participativos ou por serem melhores. Essa situacéo,
foi modificada para o critério de formacao de grupo heterogéneo de modo a se aproximar do
perfil das turmas regulares. Em seguida, num primeiro encontro apresentou-se a proposta de
pesquisa seus objetivos, locais, horarios e recursos que seriam utilizados. A Figura 4 documenta

este encontro.

Figura 4 — Apresentacédo do projeto de pesquisa aos alunos

Fonte: Fotografia de autoria do professor pesquisador

> FRANKENTHAL, Rafaela. Pesquisa quantitativa e qualitativa qual é a melhor opg&o? 2016. Disponivel em:
<https://mindminers.com/pesquisas/pesquisa-qualitativa-quantitativa>. Acesso em: 25 nov. 2018.
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J& neste primeiro encontro, aléem de algumas informacdes de carater pratico acerca da
experiéncia da qual participariam, o professor pesquisador, uma das professoras da Escola e
alunos que passariam a compor o grupo participante da pesquisa se inteiraram do sentido da

ABP frente ao que se designa de metodologia tradicional.

3.2 PROCEDIMENTOS E INSTRUMENTOS DE PESQUISA

O professor pesquisador sequenciou 7 etapas, abstraidas de seus estudos sobre a ABP
enquanto metodologia, e as relacionou para se constituirem o procedimento mais amplo adotado
nesta investigacdo. As etapas sequenciadas e acontecidas foram:

12 etapa: Escolher e identificar o problema;

2% etapa: Discutir o problema (definir, limitar e analisar);

3% etapa: Usar o Brainstorming;

42 etapa: Construir estratégias;

5% etapa: Avaliar estratégias e agoes;

62 etapa: Estudar individualmente e respeitar os objetivos alcancados;

7% etapa: Resolver o problema, dialogar e discutir

Para colher e documentar os dados da pesquisa, foram usados 0s seguintes instrumentos:
questionarios, entrevistas, observacdes diretas, filmagens e gravacbes. As atividades foram
desenvolvidas no laboratério de informatica, na sequéncia dos “sete passos” da ABP, segundo
elaboracao do professor pesquisador. Cumpre referencia-los brevemente a fim de que se dé a
conhecer motivos e objetivos da variedade de instrumentos utilizados neste estudo. Quivy e
Van Campenhoudt (2005) definem o questionario como:

Um instrumento de recolha de dados, baseado numa sequéncia de questfes
escritas, que sdo dirigidas a um conjunto de individuos envolvendo suas
opiniBes, representacdes, crengas e informagdes factuais, sobre eles proprios
€ 0 seu meio, que se presta bem a uma utilizagdo pedagogica pelo carater muito
preciso, formal, pela construgdo e da sua aplicagdo préatica. Destaca-se o papel
do inquiridor, de criar nas pessoas interrogadas uma atitude favoravel, a
disposicdo para responderem francamente as perguntas” (QUIVY; VAN
CAMPENHOUDT, 2005, p.188).

O questionario € um instrumento adequado para a ABP porque permite captar o
posicionamento daqueles que sdo os sujeitos da pesquisa frente ao objeto de estudo. Ja a

entrevista, Quivy e Van Campenhoudt (2005) a concebem como “aplicagédo dos processos
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fundamentais de comunicacdo e interacdo humana. Corretamente valorizados estes processos
permitem ao investigador retirar das entrevistas informacdes e elementos de reflexdo muito
ricos e matizados” (QUIVY; VAN CAMPENHOUDT, 2005, p.191-192).

A essa forma de obtencdo de dados somaram-se a observagdo e acompanhamento dos
grupos e de cada sujeito durante a aplicacdo da ABP no ensino da matematica na educacdo
basica. Quivy e Van Campenhoudt (2005), analisam a observacgdo direta nos seguintes termos:

Que constituem um método de investigacdo social que captam o0s
comportamentos no momento em que eles se produzem em si mesmo, sem
mediacdo de um documento ou de um testemunho, onde o problema esta
marcado no registro, o investigador ndo pode confiar unicamente na sua
recordacdo dos acontecimentos apreendidos (ao vivo) dado que a memoria é
seletiva, eliminatéria uma grande variedade de comportamentos cuja a
importancia nao fosse imediatamente aparente. Como nem sempre é possivel,
nem desejavel tomar notas no préprio momento a Unica solugdo consiste em
transcreve 0s comportamentos observados imediatamente, ap6s a observacdo
na pratica trata-se uma tarefa muito pesada (QUIVY E VAN
CAMPENHOUDT 2005, p.196).

Para complementar e dar consisténcia ao que se obteve por meio dos instrumentos
referidos, acrescentaram-se as filmagens e gravacdes, como meio de anélise pontual de cada
momento. Assim os detalhes ndo se perdem com o tempo; constituem, pois, instrumentos de
grande valia para os dados da pesquisa. Flick (2009) afirma:

Documentos sdo todos aqueles que possuem um padrdo de producdo e que
alguém os produz com algum objetivo e algum tipo de uso. Ampliamos
também para registros de producédo dos alunos, que serdo analisados de forma
atenciosa para indicios de aprendizagem matematica e cientifica na forma de
registros digitados ou em forma de imagem” (FLICK, 2009, p.233).

Durante as filmagens e gravacdes 0s acontecimentos foram observados e registrados em

forma de anotacfes. Tudo isso se somou aos dados colhidos pelos dois questionarios e uma
entrevista. O primeiro questionario (Apéndice A) foi aplicado com a finalidade de conhecer a
realidade do aluno quanto ao uso e o acesso as TIC’s e como ferramenta auxiliar das aulas
ministradas pelo professor com vistas ao aprendizado da matematica em sala de aula. Com o
segundo (Apéndice B) buscou-se conhecer a opinido do grupo quanto a aceita¢cdo ou ndo do uso
da ABP. Completou-se com a entrevista em busca de consideracdes pontuais acerca da
aplicacdo da pesquisa, com o objetivo de entender o processo desenvolvido na voz e olhar dos
atores.

Além disso, as notas de campo foram de grande importancia no processo de registro dos
acontecimentos, ja que a construcdo dessas notas de campo, tem como objetivo registrar as
diferentes informacOes descritivas e reflexivas incorporadas no decorrer da pesquisa, para

possibilitar uma analise de maneira ampla sobre o estudo da metodologia ABP ao final.
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Quanto as fotografias, Duarte e Barros (2006) afirmam que elas “tém sua mensagem
subjetiva, que expressa caracteristicas importantes do olhar do pesquisador e serdo analisadas
e utilizadas de acordo com o tipo de intengdo daquela mensagem visual ou, ainda, da
comunicagdo em que ela se insere” (DUARTE; BARROS, 2006, p.339).

A ABP necessita de um olhar clinico e reflexivo imediato do professor, analisando os
indicios da evolugdo da aprendizagem matematica, dai o uso de instrumentos e procedimentos

que documentaram todos 0s momentos.

3.3 COMITE DE ETICA

A realizacdo de toda pesquisa se deu com critérios éticos; antes de ir a campo foi
preciso submeter o projeto para avaliacdo no Comité de Etica e Pesquisa da instituicio a qual
se vincula o pesquisador. Assim, seguindo a legislagcdo, o projeto intitulado “Matematica,
Aprendizagem Baseada em Problemas: metodologia inovadora no 9° ano do Ensino
Fundamental de uma Escola Publica”, CAAE n° 86218618200008058, foi submetido, no dia
23 de margo de 2018 ao Comité de Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Goias
(UFG). No dia 16 de abril de 2018 o projeto recebeu seu parecer e foi aprovado para realizacéo

da pesquisa.

A execucdo do projeto contou com a anuéncia da Secretaria de Estado da Educacdo de
Minas Gerais (SEEMG), via Superintendéncia Regional de Ensino (SRE), sediada em
Uberlandia, por intermédio de Jakes Paulo Félix dos Santos e da Escola Estadual por intermédio
de Fernando Ferreira de Sousa. Além disso, os participantes desta pesquisa, voluntariamente
concordaram participar, o que esta registrado nos Termos de Assentimento Livre e Esclarecido
(TALE) e de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) pelos alunos, seus responsaveis e
professores envolvidos. Assim, todos os dados produzidos seguiram as normas éticas de
pesquisa.

Compreendida toda a metodologia da investigacdo realizada, no préximo capitulo, o

material obtido serd analisado, com vistas a discussao deste estudo.
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4 APLICACAO, ANALISE DO MATERIAL COLETADO E DISCUSSAO DOS
RESULTADOS

O fato de se tratar de uma pesquisa qualitativa que ndo exonera os dados quantitativos,
fez com que neste capitulo se integrassem o “analisar e refletir” acerca de todos os elementos e
dados que se entrecruzaram na aplicacdo das técnicas e dos instrumentos de pesquisa.

Tornou-se, assim, fundamental a vivéncia da metodologia proposta, documentada pelos
registros dos préprios alunos. Complementarmente, dados e informacdes resultantes de
observacdes, interpretacdo de ocorréncias, aplicacdo de questiondrios e depoimentos
ofereceram mais elementos para a discussdo dos resultados. Neste material € que se encontra a
voz daqueles que foram os sujeitos desta investigacao.

Verificou-se assim se 0 uso da ABP com 0 apoio de recursos computacionais criou um
ambiente de aprendizagem motivador, capaz de favorecer o crescimento dos alunos em termos
de como cada um organizou seu préprio caminho de construgdo do conhecimento, de acordo
com o objetivo definido para a pesquisa.

Este capitulo compde-se, entdo, de duas subsecdes: na primeira, relata-se como a
investigacdo se desenvolveu e, na segunda, discutem-se os resultados da aplicagdo da ABP. A
Figura 5 ilustra a fase de exploragéo e descoberta do tema-problema desta pesquisa.

Figura 5 — Exploracéo e descoberta

Fonte: Fotografia de autoria do professor pesquisador.
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Observe-se 0 quanto a linguagem corporal dos alunos indica o envolvimento de cada
um com 0 que procura no momento inicial das atividades, ou seja, o interesse em explorar e
fazer descobertas em relacdo a temética. Despertar o interesse pela problematizacdo de aspectos
que interligam o contetdo com o cotidiano dos alunos constitui o ponto de partida de uma
metodologia que pretende concretizar a ideia de que o aluno é o sujeito da aprendizagem.

4.1 A APRENDIZAGEM BASEADA EM PROBLEMAS NESTA PESQUISA

Nesta subsecdo, descreve-se 0 acontecido para desenvolver a acdo ABP, isto &, os sete
passos seguidos pelos alunos de acordo com a metodologia que Ihes foi proposta (Apéndice
D).

Todas as agdes para realizacdo da pesquisa foram feitas durante 5 semanas do més de
setembro e outubro, no periodo extra turno, as sextas-feiras, das 13h30min as 16h30mim para
que ndo prejudicassem as aulas dos outros professores. Com intervencdes as tercas e quintas-
feiras, das 10h as 11h30min, no total foram 30 horas de aplicacdo da pesquisa, com a utilizagdo
das ferramentas disponiveis na escola.

Na execucdo da atividade 1, o problema foi identificado e escolhido no banco de itens
do SIMAVE (MINAS GERAIS, 2016, p.1) e encontra-se no (Anexo A). O conteudo contempla
0 planejamento dos professores do 9° ano do ensino fundamental, onde sdo apontadas as
habilidades a serem desenvolvidas, como resolver e elaborar problemas que envolvam volumes
de prismas, inclusive com o uso de expressdes de célculo em situacbes cotidianas. Este
problema estruturado foi reformulado para um problema mal estruturado e contextualizado,
transformando-se em um problema com caracteristicas proprias da ABP.

Na atividade 2, o problema emergiu da necessidade dos alunos de diminuirem em 5 cm
a quantidade de agua abaixo da borda do aquéario para que o0 peixe ndo “suicidasse”. Essa ideia
foi apresentada pelos alunos durante a finalizacdo da atividade 1 e aceita pelo mediador,
imaginando que poderia levar a outros caminhos a serem analisados, como o desenvolvimento
do estudo de porcentagem.

Ja na atividade 3 construiu-se um problema, observando a necessidade de se ter um
problema mal estruturado com uma problematica que fizesse parte do cotidiano de cada um, e
apresentasse a chance de interpretacfes matematicas e desenvolvimento do conhecimento sob

a tutela da ABP e com caracteristicas interdisciplinares.
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Por fim, na atividade 4, montou-se um problema mal estruturado que representa uma
situacdo que pode fazer parte do dia a dia de qualquer pessoa, que poderia levar a estudos e
conhecimentos matematicos. Privilegiou-se trabalhar com a interpretacdo de mundo e de coisas
que estdo ao redor dos sujeitos envolvidos.

Assim, o grupo elaborou atividades para que, com o0 apoio das TIC’s, e junto com o
mediador, desbravassem os problemas escolhidos, usando a ABP. Reproduz-se, a seguir, 0
registro do relato original de como as atividades aconteceram.

Atividade 1

Nesta atividade trabalhou-se com um problema estruturado, retirado do banco de itens do
SIMAVE (Anexo A): um aquario tem formato de paralelepipedo retangular e suas dimensfes
sdo, 100 cm, 40 cm e 50 cm. Sabendo que 1 cm? equivale a 1 ml, a capacidade maxima, de 4gua
que pode ser colocada nesse aquario sera de quantos litros?

Os alunos foram estimulados, a partir deste problema, a desenvolver novos questionamentos,
como, por exemplo: “Em um aqudrio com este volume, Anderson quer colocar 5 peixes
ornamentais, acara bandeira, sera possivel? E quantos peixes ornamentais de outras espécies
podera colocar?”

Atividade 2

Em um aquério para que o peixe ndo corra o risco de pular para fora, e sabendo que a agua
deve ficar 5 cm abaixo da borda do aquério e utilizando os dados do problema anterior.
Responda:

a) Qual sera o volume de agua que deve ser colocado no aquario?

b) Quantos peixes acara bandeira de mesmo tamanho, utilizados no problema anterior,

podem ser colocados neste aquario?

Este problema da atividade 2 foi colocado depois de ser observado que 0 aquario nao poderia
ficar cheio até as bordas, levando a novas reflexdes e conclusdes.
Atividade 3

Em uma residéncia, vivem o casal Eduardo e Marina e seus filhos Caio e Ana. Eduardo esta
sempre reclamando, pois, a conta de energia elétrica esta pesando bastante no or¢camento
familiar. Procuraram entdo uma solucéo, resolveram diminuir o uso do Video Game. Eduardo
notou que o aparelho ficava ligado, em média de 4h/dia, passou para apenas 1h e 30 minutos.
Porém os banhos diarios de Caio e Ana continuaram 35 minutos cada um. Eduardo agiu de
maneira correta, buscando economia na sua conta mensal?

Atividade 4

Sr Lilio e Raul discutem quais das tintas seriam melhor para efetuar a pintura de uma area de
640 m2. Sendo que a loja dispde para a venda, a tinta de 1° linha, 2° linha e 3° linha, com o0s
respectivos precos, R$ 280,00, R$ 200,00 e R$ 180,00 a lata de 20 litros. E que o rendimento
da 1° linha é 35% a mais que o da 32 linha e da 22 linha é 20% a mais do que da 3° linha. Qual
seria a melhor escolha?
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Esses desdobramentos foram trabalhados com uma agéo da ABP, por meio de estudos
de modelos matematicos capazes de orientar os alunos na construcéo de solugdo para as novas
inquietacBes. Nesta experiéncia com a ABP, desenvolveu-se uma sequéncia didatica, em que
os alunos procederam a resolucdo de problemas, com utilizacdo dos contetdos de matematica
e geometria, discussdo dos problemas referenciados pelo dia-a-dia deles e também pelo

planejamento do 9° ano, de acordo com a BNCC.

4.2 ANALISE DE DADOS E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A voz do aluno se fez ouvir pela tomada de decisdo pelos grupos, acontecida em cada
uma das atividades e que se encontra documentada nesta subsecdo, (a) pelo preenchimento das
fichas de desenvolvimento do problema (4.2.1) e (b) pela resposta aos questionarios (4.2.2). A
tomada de decisdo do grupo, envolveu discusséo, levantamento de ideias, analises e registros
do que fariam: (a) em cada atividade e (b) em cada passo da sequéncia da ABP nas 3 atividades.

O posicionamento do aluno se reflete nos desdobramentos que resultaram da troca de
informac0es, da interatividade no grupo e, principalmente, da busca de conhecimento com uso
das tecnologias existentes no ambiente escolar. Com e dos registros das atividades e das
observac0es feitas, por exemplo, é que se “escutou” o posicionamento do aluno sob o ponto de
vista de sua receptividade, envolvimento, interesse, centralidade de acdo e participacdo nas
atividades. Além disso, os alunos se posicionaram de maneira direta, ao responderem aos
questionarios e darem seus depoimentos, ao se manifestarem na questdo aberta do altimo

questionario.

4.2.1 Registros das fichas de desenvolvimento da ABP
4.2.1.1 Atividade 1

Para coordenador, o grupo escolheu o aluno Zoio, e para secretaria a aluna Toquinha;
0s outros membros do grupo tiveram a responsabilidade de participarem preocupados com 0
bom andamento do processo de resolucdo do problema durante as discussdes.

Foram apresentados os trés problemas: o primeiro trabalhando com o volume de um
aquario, o segundo de energia consumida em uma residéncia e o terceiro da escolha das trés

tintas para pintar uma certa area.
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Na primeira etapa da ABP, “escolher e definir o problema a ser resolvido”, o aluno
Oompas Loompas logo quis resolver o problema do calculo do volume de um aquério, dadas
as trés dimensdes, dizendo que seu professor de matematica tinha trabalhado esse contetido em
sala. A aluna Isa quis saber se “o problema de energia consumida, ndo seria um problema de
Fisica” e, logo de inicio aprendeu que “a matematica é uma ferramenta utilizada para a
resolucdo de problemas, inclusive fisicos”, aprendendo também que uma caracteristica presente
na ABP é esse poder de aproximacao das disciplinas. O mesmo acontecendo no caso da energia
que esta presente em diferentes disciplinas, podendo ser trabalhada na fisica, biologia, quimica,
portugués, com problemas que, muitas vezes, podem ser tratados de maneira interdisciplinar
com a matematica. De comum acordo, escolheram o problema do célculo do volume de um
aquéario (FIGURA 6) e definiram que depois, queriam estudar o problema da energia consumida
da residéncia, por ser um problema tao presente na vida de cada um.

Figura 6 — Escolha do problema da atividade 1
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Fonte: Elaboragéo do grupo

Um aquario tem o formato de um paralelepipedo retangular e suas dimensdes sdo, 40cm,
100cm, 50cm. Sabendo que 1cm3 equivale a 1ml, a capacidade méaxima de dgua que pode ser
colocada nesse aquario sera de quantos litros? Em um aquéario com este volume, Anderson quer
colocar 5 peixes ornamentais, acara bandeira. Sera possivel? E quantos peixes ornamentais de
outras espécies podera colocar?

Apos a escolha do problema, comecaram imediatamente a segunda etapa da ABP, a
discussdo do problema. Isto aconteceu com o levantamento de ideias e conceitos a serem
explicados. Todos participaram ativamente deste momento, com destaque para as ideias e

argumentos da aluna Irineu e Tata, momento que demandou também leituras para
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esclarecimento e mais informagGes, finalizando assim essa segunda etapa. Os elementos que 0s

alunos registraram a partir desta etapa estdo contidos na Figura 7, que se segue.

Figura 7 — Discusséo do problema da atividade 1
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Fonte: Elaboracdo do grupo

Passou-se para a terceira etapa, a do Brainstorming, ou chuva de ideias; o debate

funcionou como um termémetro e o mediador contribuiu para se saber qual caminho seguir.

Oompas Loompas disse que sabia a formula do volume para calcular a quantidade de 4gua, V=

a. b. c; lembrou-se da tabela de transformacéo de unidades, mas ndo soube explicar como faria

as transformacdes. Irineu sugeriu 0 uso da regra de trés no calculo da quantidade de agua que

um peixe acara bandeira necessita, dado o seu tamanho e explicou como usar a regra de trés.

Entendido o papel da regra de trés neste caso, Oompas Loompas sentiu-se motivado: “agora

vou procurar aprender”! Na intensa troca de informacdes valorizou-se o conhecimento prévio

dos alunos, isto €, os saberes de cada um. Na Figura 8 registram-se os resultados dessa etapa.

Figura 8 — Brainstorming da atividade 1
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Na quarta etapa 0 grupo apontou estratégias para a resolucdo do problema, com a
formula para calcular o volume em cm? e logo depois, transformou o volume em ml; chegou-se
a capacidade maxima em litros (I). Com essa capacidade ali caberiam e viveriam em harmonia

5 peixes acara bandeira? Na Figura 9, as estratégias e hipdteses dessa etapa.

Figura 9 — Construcdo de estratégias e hipoteses da atividade 1
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Fonte: Elaboragéo do grupo

Aos registros da Figura 9 o grupo acrescentou alguns apontamentos para a determinacao
das atividades de estudo individual e em grupo; contou-se com a participacdo de todos os
sujeitos do grupo, inclusive do mediador, que pode acrescentar outras ideias pertinentes para o
aprendizado e direcionamento da atividade.

Depois das estratégias criadas os alunos iniciaram a procura do conhecimento com uso
do laboratdrio de informatica; buscaram, primeiramente, a formula que calculasse o volume do
aquario. Tendo as trés dimensdes, o aluno Zoio, em questdo de segundos, ja disse: “encontrei a
formula para calcularmos o volume”. Encontrou que, para calcular o volume do paralelepipedo,
pode-se utilizar a seguinte formula: V= c.l.h., que é igual ao produto das trés dimensdes:

comprimento, largura e altura. O volume de um paralelepipedo é calculado através da
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multiplicacdo entre a area da base e a altura®, ou: comprimento x largura x altura, V=c.l. h.” O

grupo procurou aprender como transformar mililitros (ml) em litros (1), j& que o problema

apontava que 1 cm? equivaleria a 1 ml; encontraram um conversor que chegava ao resultado
direto (FIGURA 10).
Figura 10 — Conversor de unidades de capacidade — atividade 1

Fonte: Fotografia de autoria do professor pesquisador

Este conversor foi encontrado num site confiavel. Depois desta verificacdo o grupo
utilizou a regra encontrada por eles 2,5 cm de peixe para 4 litros de agua o que permitiria, pela
nova informacdo, concluir que este peixe passasse a viver em um ambiente muito mais
favoravel daquele encontrado, até entdo, pelo mediador: 1 cm de peixe para cada litro de agua.

Este impasse deu oportunidade de visualizar uma caracteristica da ABP, isto é, o
surgimento de novos posicionamentos capazes de mudar a maneira de se solucionar o problema:
como um problema matematico pode assumir outras solu¢@es que ndo sejam aquela prevista?

Segundo Munhoz (2015), com a ABP “os problemas passam a assumir que nao
apresentam uma solucdo Unica ou exata, e se 0 mesmo for entregue a diferentes equipes ou
analisados em diferentes contextos apresentara resultados divergentes” (MUNHOZ, 2015,

p.159). Analisa-se que este foi um aprendizado de muito significado para todo processo.

5JORDON, About. Volume do paralelepipedo retédngulo. 2013. Disponivel em:
<https://sabermatematica.com.br/volume-do-paralelepipedo-retangulo.html>. Acesso em: 14 set. 2018.

"WIKIPEDIA (Brasil). Paralelepipedo. 2018. Disponivel em: <https://pt.wikipedia.org/wiki/Paralelep%C3%ADpedo>.
Acesso em: 14 set. 2018.
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O momento em que se avaliaram estratégias deu sequéncia ao exercicio da criatividade.
Isso porque a pergunta a si mesmo sobre saber ou ndo saber algo em funcéo do que tem que ser
feito, discutir o potencial e 0s rumos das estratégias pensadas, identificar o conhecimento prévio
e 0 que precisa ainda procurar e estudar individualmente ou no grupo, transforma-se em
oportunidade de novas ideias serem criadas face as indagacdes que emergem desta atitude
avaliativa. Novas ideias exprimem o que precisa ser estudado, ndo como uma exigéncia do
“conteudo programatico”, mas como exigéncia da curiosidade que o problema provocou.

Ao avaliar, novas estratégias eram criadas. Por exemplo, a pergunta “Quantos peixes
ornamentais de outra espécie podera colocar nesse aquario com este volume? ” e depois de
analisarem e confirmarem que seriam usados 4 litros de &gua para 2,5 cm de peixe e que 0 peixe
estudado atinge 30 cm, os alunos discutiram de novo o uso da regra de trés para encontrar
quantos litros de dgua seriam necessarios para cada peixe acara bandeira. Repassaram-se as

estratégias criadas para todos 0s momentos, nos termos dos registros da Figura 11.

Figura 11— Avaliar estratégias e acdes do problema da atividade 1
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Fonte: Elabora¢éo do grupo

O que se encontra listado na coluna da direita emergiu da avaliacdo das estratégias e
constituiu a matéria prima da sexta etapa. Uma das caracteristicas desta etapa diz respeito ao
estudo individual dos conteidos, para que pudessem preencher as lacunas do conhecimento e

chegar a resolucdo do problema. No caso, utilizaram para os estudos individuais o livro do
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Projeto Teléris, de Luiz Roberto Dante, do 6° ano, para grandeza de volume e do 7° ano para
regra de trés®. Esses temas (regra de trés e as transformacdes de unidades de capacidade) de
acordo com a manifestacdo dos proprios alunos nesta etapa é que haveriam de proporcionar
seguranca na hora da resolucdo do problema (FIGURA 12).

Figura 12 — Estudos individuais do aluno da atividade 1
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Fonte: Elaboracdo do grupo

O fato de a etapa imediatamente anterior a resolucdo do problema ter sido constituida
pelo estudo individual, escolhido e decidido pelos alunos, indicou aos observadores que a
aprendizagem ocorre no contexto do reconhecimento de sua necessidade pelo aluno e ndo num
movimento de imposicdo de fora para dentro. Essa constatacdo demonstrou o quanto €
equivocada a visdo de que a atividade autbnoma do aluno, individualmente ou nos grupos, ndo
conduza a aprendizagem efetiva. Em outras palavras, deu énfase ao fato de que a postura
tradicional do professor, “depositando” seu saber na cabeca de alunos passivos, ndo desafia o
aluno a querer aprender. Ele descobre o que necessita ou quer aprender movido por sua
centralidade neste processo.

Este sentimento e essa busca é que dao sustentacdo ao debate que viabilizou a resolucéo
do problema. Como pode ser observado os alunos utilizaram a férmula do volume do
paralelepipedo, transformando centimetro cubico (cm3) em mililitro (ml) e posteriormente
mililitro (ml) em litro (I). Depois seguiram com a analise de quantos litros de agua seriam
necessarios para criar um acara bandeira de 30 cm e quantos peixes acara bandeira caberiam
nesse aquario, a partir de suas indagac6es durante o desenvolvimento da abordagem.
Primeiramente buscaram a formula do volume do paralelepipedo retangular que tinham

colocado na construcdo das estratégias, V= c. I. h, onde (V) é o volume de agua colocado no

8 DANTE, Luiz Roberto. Projeto Telaris Matematica. Sdo Paulo: Atica, 2015. 304 p. (7).
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aquério, (c) comprimento, (I) largura e (h) altura do aquério e juntamente foi apresentado o
Teorema: O volume de um paralelepipedo reto retangulo de dimensdes a, b, ¢ € R"+ é dado
pelo produto das dimensdes, ou seja, V = abc. (LULA, 2013, p.20). E assim pudessem estudar
e se inteirar das hipoteses e da demonstracdo do teorema, que consta no Anexo B.

Buscando o volume do aquério de acordo como os dados encontraram:
V=100.40.50 = V=200 000 cm3

De acordo com que foi colocado na hipdtese do problema e na discussdo dos alunos
(colocaram que 1cm? = 11) procederam a transformacdo de volume em capacidade, encontrando
assim V= 200 000 ml. Do que foi estudado nas transformacdes de unidades de capacidade e
utilizando a tabela de medida de capacidade do livro do 6° ano, e ainda com o auxilio da internet,
todos observaram que na transformacdo de mililitro (ml) para litros (l), deveriam dividir por
1000, encontrando V=200 I. Concluiram assim que a capacidade maxima de agua que pode ser
colocada nesse aquério seria de 200 litros.

Considerando que o peixe acara bandeira tem 30 cm de comprimento, em média,
conforme pesquisado®, concluiu-se que, para que 0 peixe possa Vviver em harmonia, ele
precisaria de 2,5 cm para 4 litros de agua® e utilizando a ideia apresentada por uma das alunas

de utilizar regra de trés, o volume de agua para 1 peixe acara bandeira foi encontrado.

2,5cm 4 litros de agua
30 cm X
x = 48 litros

Encontrou-se que cada peixe precisaria de 48 | de agua. Aplicou-se outra regra de trés
para verificar se 0 volume do aquéario suportaria 5 peixes acara bandeira, que foi a pergunta
apontada na fase inicial do problema.

1peixe _ 48litros
5peixes X
x = 240 litros de 4gua
Constatou-se que seria preciso usar 240 litros de agua para 5 peixes acard bandeira.

Concluiu-se, entdo, que ndo seria possivel colocar essa quantidade de peixes (5 peixes) no

WIKIPEDIA (Brasil). Acara Bandeira (Pterophyllum Scalare). 2009. Disponivel em:
<http://aquarioepeixes.com.br/peixesornamentais/aquario-de-agua-doce/acara-bandeira-pterophyllum-scalare/>. Acesso

em: 18 set. 2018.

YELLIOT, Pippa. Como determinar quantos peixes podem ser colocados em um tanque. 2009. Disponivel em:
<https://pt.wikihow.com/Determinar-Quantos-Peixes-Podem-ser-Colocados-em-um-Tanque>. Acesso em: 18 set. 2018
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aquério, pois o volume do aquério é de apenas 200 litros. Apos essa conclusdo, procurou-se
saber quantos peixes (gP) acara bandeira, seriam possiveis neste aquario? Esta pergunta foi
formulada de maneira natural pelos alunos durante a construgédo da solugdo do problema. Este
questionamento n&o fazia parte das perguntas do problema.

qP=200: 48 = 4,1

Por fim, chegaram a conclusdo de que caberiam neste aquério, no maximo, 4 peixes
acara bandeira. As Figuras 13A e 13B contém os registros acerca do conhecimento trabalhado
nessa etapa (79).

Figura 13 A— Resolucéo do problema da atividade 1
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Figura 13 B (cont.) —Resolucgéo do problema da atividade 1
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Assim finalizaram a resolucdo do problema, que aconteceu de maneira tdo natural;
0s alunos mostraram-se surpresos de terem sido 0s agentes deste processo de resolugéo.

No 3° encontro (21/09/2018), das 13h30min as 16h30min, continuou-se a resolugéo,
dando resposta a Gltima pergunta: “quantos peixes ornamentais de outra espécie poderdo ser
colocados nesse aquario? ” O aluno Zoio apontou como estratégia criar um quadro com 0S
peixes ornamentais de outras espécies, constando a imagem do peixe, com seu respectivo nome
e quantos litros de agua seria necessario para que cada peixe pudesse viver em um ambiente
harmo6nico com os outros de mesma espécie. A Figura 14A ilustra o fechamento da atividade
com esta nova proposta.

Figura 14 A — Fechamento da atividade 1: escolha de peixes ornamentais de outras espécies

Fonte: Fotografia de autoria do professor pesquisador

Como alguém, ao observar a Figura 14A, de um aluno todo curioso e investigador,
poderia imaginar que ele esta resolvendo um problema matematico, auxiliado pela tecnologia?
Sem se constituir o foco especifico deste trabalho, ndo ha porque desconhecer e nao se referir
ao fato de que um problema matematico, ao utilizar a metodologia ABP, pode aproximar a
matematica de outras disciplinas, pela perspectiva da interdisciplinaridade. No dizer de
Thiensen (2008), “A interdisciplinaridade estd sempre no campo onde se pensa a possibilidade

de superar a fragmentacdo das ciéncias e dos conhecimentos produzidos por elas onde
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simultaneamente se exprime a resisténcia sobre um saber parcelado” (THIENSEN, 2008,
p.547).

O professor pesquisador, mais uma vez, atuou como mediador para que os alunos
pudessem criar o quadro proposto pelo colega Zoio. No mesmo instante todos estavam
dispostos nos computadores, viajando pelos habitats e pelo comprimento méaximo de cada um,
anotando o nome e tamanho, assim como o célculo de quantos peixes do tipo caberiam no
aquério. O resultado desta acdo complementar esta registrado nas figuras 14B, 14C e 14D.

Figura 14B — Quantidade de peixes de outras espécies- atividade 1
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Fonte: Elabora¢éo do grupo

Tem-se a mesma tematica denominando estas trés figuras, mas, em funcdo do espaco
gréfico, sdo apresentadas de forma subdividida (B, C e D).
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Figura 14C — Quantidade de peixes de outras espécies - atividade 1
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Figura 14D — Quantidade de peixes de outras espécies - atividade 1
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As imagens de peixes ornamentais obtidas passaram por uma exploracdo preliminar e

eram livres para o uso, alem de contemplar a construcdo dessa parte do trabalho. Depois que

cada participante escolheu o peixe, 0 grupo comegou a montar o registro. Foi uma dificuldade

pois ndo havia experiéncia de um trabalho deste tipo com o sistema operacional Linux, o que

tornou todo o processo muito demorado.

Foi quando os alunos descobriram que com o sistema operacional Windows poderia ser

elaborado um diagrama que permitisse mostrar seus trés componentes: ilustracdo, nome

cientifico com tamanho, mais o calculo que responderia a questdo posta, como se Vé nas figuras

14B, 14C e 14D. Na busca da solucdo deste ultimo problema o grupo trabalhou apenas com
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regra de trés: divisdes de niUmeros decimais e proporcionalidade, momento em que se observou
uma troca de informagGes intensa entre os alunos que proporcionou um momento de grande
aprendizado.

Para corroborar essa observa¢ao de “grande aprendizado” destaca-se aqui 0 aluno
Oompas Loompas, que conseguiu dar uma resposta simples e correta; quando se esperava que
ele fizesse o calculo trabalhando com regra de trés, ele recorreu ao resultado do exercicio
anterior, concluindo que “se o peixe espada tem 15 cm e o peixe betta tem 30 cm (dobrou de
tamanho), a quantidade de peixes no aquario reduzira pela metade”, encontrando assim a
solucdo. Porém sua colega Irineu, depois de informar que o peixe betta é extremamente
agressivo e territorialista 0 provocou, no sentido de dar sequéncia as suas procuras. E que ele
pesquisou e apontou que, no caso do macho poderia colocar apenas 1, e no caso das fémeas,
pode ser mais de uma, valendo a regra 2,5 cm para 4 litros de agua.

Logo apds a dltima etapa e o término da construcdo dessas trés ultimas figuras, varios
alunos falaram como foi diferente a aprendizagem, abordada pela metodologia ABP, com
destaque para o uso das tecnologias na obtencéo de informacdes que permitiram a construcdo
do conhecimento. Pensaram que no inicio ndo conseguiriam chegar na resposta, mas assim que
foram seguindo as etapas, a solucao saiu de maneira natural.

Como mediador, este pesquisador se impressionou com a facilidade dos alunos na busca
de informacdes Uteis para a construcdo do conhecimento, de forma rapida e prética, pois
dominavam a ferramenta da internet, apropriando-se do conhecimento tanto individualmente
como em grupo; este fato tornou o processo um momento de trocas e de debates. Este foi um
momento agradavel, desafiador e motivador.

Observou-se que a maior dificuldade nesta atividade foi criar estratégias e avalia-las.
Depois de transcorridas estas etapas a solugdo do problema foi 0 momento mais tranquilo de
todo o processo.

A segunda atividade, aplicada no 4° encontro (28/09/2018), nos horarios fixados de
sexta feira, consistiu num problema surgido um dia apds a aplicacdo da atividade anterior.
Imaginou-se um aquario ndo completamente cheio, pois 0 peixe poderia pular dele; criou-se

outro problema cujas 7 etapas sdo descritas e analisadas no proximo tépico.

4.2.1.2 Atividade 2



75

Para desenvolver a resolucdo do problema da atividade 2 utilizou-se também a ABP em 7
etapas. Foi escolhido como coordenador o aluno Serjdo e, como secretéria, Cachinhos, ambos
com as mesmas atribuicbes desempenhadas por essas func¢des na atividade anterior, 0 mesmo
acontecendo com o0s outros componentes do grupo. Esta mudanca de coordenador e secretéaria
é um processo natural que deve ser feito na ABP, ja que, segundo Borges et al (2014), “dentre
os alunos um serd o coordenador e outro o secretario da sessdo tutorial. Os papéis de
coordenador e de secretario acontecem sob a forma de rodizio entre os alunos do grupo, de
sessdo a sessdo do grupo tutorial, de forma a propiciar que todos sejam tutores ou secretarios”
(BORGES et al., 2014, p.304).

O primeiro passo, em que o grupo teve que definir e escolher o problema, resultou no
desdobramento do problema em duas perguntas: “Em um aquério para que 0 peixe nao corra o
risco de pular para fora, sabendo que a adgua deve ficar 5 cm abaixo da borda do aquério e
utilizando os dados do problema anterior, responda

a) Qual sera o volume de &gua que deve ser colocado no aquéario?
b) Quantos peixes acarad bandeira, de mesmo tamanho utilizado no problema anterior,
podem ser colocados neste aquario? ”

Desencadeou-se, entdo, 0 segundo passo — a discussdo do problema — apresentando o
volume de 200 litros quando o aquério esta cheio até a borda calculados no problema da
atividade 1. A aluna Taté deu a ideia de desenhar o paralelepipedo para observar melhor as 3
dimensdes e a variacdo da altura (h). Observou-se qual seria 0 melhor posicionamento do
aquario neste problema. Ndo foram determinadas quais as dimensGes do comprimento, da
largura e da altura, e o grupo verificou de imediato que, dependendo da altura em relacéo ao
apresentado nas dimens@es do problema inicial, poderia mudar o resultado do volume de agua
retirado. Foram feitos, entéo, os calculos:

Se a altura do aquério no formato de um paralelepipedo retangular fosse de 100cm e retirando
0s 5 cm da altura, o volume retirado seria:

V=40.50.5=10000cm3 =101

Se a altura do aquario no formato de um paralelepipedo retangular fosse de 50 cm e retirando
0s 5 cm da altura, o volume retirado seria:

V=40.100.5=20000cm3 =20 |

Se a altura do aquario no formato de um paralelepipedo retangular fosse de 40 e retirando 0s 5
cm da altura, o volume retirado seria:

V=50.100.5=25000cm3 =251
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Conseguiu-se visualizar que com as duas dimensdes maiores em cima fixando os 5 cm,
teriam um volume maior retirado. Entdo, para resolver este impasse inicial nas primeiras
discussdes, usou-se a figura do problema estruturado do banco de itens do SIMAVE,
apresentado no Anexo A desta pesquisa. Ali a figura é apresentada com as dimensdes do
aquaério, deixando bem claro, quais deveriam ser as dimensoes utilizadas e qual delas representa
a altura. O grupo notou que este modelo é o mais encontrado nas estantes daqueles que gostam
de praticar o aquarismo e que seria este o utilizado se ndo tivesse a figura do problema o
comprimento de 100 cm a largura de 40 cm e a altura de 50 cm. Nestas primeiras discussoes
Toquinha observou que, com a diminuicdo da altura da coluna de &gua, a quantidade de peixes
neste aquério podera diminuir; observou também que ha uma funcéo do volume em relacéo as
dimensGes; neste caso, a altura h. Parece uma coisa 6bvia, porém é de suma importancia essa

nocéo de dependéncia de grandezas, para o entendimento de fun¢des (FIGURA 15).

Figura 15 — Discussdo do problema da atividade 2
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Mais uma vez procedeu-se ao exercicio de levantar ideias e que conceitos precisariam
ser explicados, como se registrou na mesma Figura 15.

Apos a discussdo iniciou-se o terceiro passo com o Brainstorming (chuva de ideias),
desencadeado pela pergunta: o que se pode utilizar para calcular o volume deste aquéario
retirando 5 cm de 4gua abaixo da borda, com as dimensfes dadas? Logo Serjdo exp0s a formula
do volume V= c. I. h, onde o volume é o produto das trés dimensdes (comprimento, largura e
altura), transformacéo de centimetros cubicos (cm3) em mililitro (ml), transformacdo de ml em
litros (I); ao propor que se dividisse por mil, todos do grupo conversaram e aprovaram. Esse
processo inicial foi feito na biblioteca para que evitasse que eles fossem direto para a procura
dos resultados na internet; isso favorece também maior participagdo em que o aluno recorre aos
seus conhecimentos prévios. Entre outras opinides, Tata deu ideia de desenhar o paralelepipedo
para melhorar o entendimento do problema nas discussdes. Nogueira (2017), diz que:
“Conhecimentos prévios designa os saberes que os alunos possuem e que sdo essenciais para o
aprendizado. Os conhecimentos prévios dos alunos sempre devem ser considerados pelos
professores durante todo o processo de ensino” (NOGUEIRA, 2017, p.26).

As duas situacdes, 0s saberes de cada um e a relacionada com os conhecimentos prévios
exigidos por estes saberes estdo registradas nas Figuras 16A e 16B.

Figura 16A — Brainstorming (Chuva de ideias) da atividade 2
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Figura 16B — Brainstorming (Chuva de ideias) da atividade 2
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Vé-se que os alunos retomaram o conhecimento da atividade anterior para discutir os

Fonte: Elaboracdo do grupo

saberes de cada um, voltados para a solu¢do do problema da atividade 2.

No 4° passo ou etapa, comegaram a construir as estratégias que englobariam caminhos
para facilitar a resolucdo do problema, como a constru¢cdo do desenho do aquario, papel
importante para auxiliar no entendimento de um problema, calcular o volume do aquario. Com
5 centimetros (cm) a menos. Transformacdo de volume para capacidade, transformacao de
mililitros (ml) em litro (1) e verificar a quantidade de peixes (gP) que cabem no aquério, estas
trés estratégias foram colocadas no Brainstorming ou chuva de ideias, fazem parte do
conhecimento prévio do aluno.

As estratégias do primeiro problema tinham migrado para Brainstorming (chuva de
ideias) que engloba os conhecimentos prévios dos alunos, o que levou a concluir que aconteceu
uma aprendizagem anterior bastante eficaz porque aquilo ja parecia fazer parte deles. E a partir
desse fato pode-se conferir ao Brainstorming, outro nivel de importancia em relacdo a sequéncia
da aprendizagem e, ao se perceber a evolugdo do conhecimento dos alunos de maneira bastante
clara com a utilizacdo dessa metodologia. Os registros desta construcdo de estratégias podem

ser vistos na Figura 17.
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Figura 17— Construcdo de estratégias da atividade 2
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Fonte: Elaboragéo do grupo

Na 52 etapa, avaliando as estratégias e ac6es, o grupo apontou o calculo da variacao do

volume, calculando o volume inicial relativo ao problema anterior (200 litros), menos o volume

final descontando o0s 5 cm relativos a altura e o célculo da porcentagem de variacdo do volume;

as avaliacOes feitas estdo contidas na Figura 18.
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Figura 18 — Avaliacdo das estratégias da atividade 2
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Fonte: Elaboracdo do grupo

Na 62 etapa— estudo individual— antes da resolug@o do problema, os alunos sentiram

necessidade de estudar porcentagem e regra de trés e divisdo de numeros decimais, para

preencher algumas lacunas do conhecimento e facilitar tal resolucdo, conforme registros da

Figura 19.

Figura 19 — Estudo individual da atividade 2
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Depois de cumpridas as 6 etapas da ABP e utilizando as discussdes efetuadas em

conjunto com a construcéo de estratégias, passa-se para a resolucdo do problema (7@ etapa),

como se apresenta nas figuras 20A e 20B, que sequenciam o ocorrido nesta etapa.

Figura 20A — Resolucéo do problema da atividade 2

7° - Resolugdo do problema, dialogo e
discussio
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Figura 20B — Resolucdo do problema da atividade 2
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4.2.1.3 Atividade 3

Neste 4° encontro, antes de comecar 0s passos ou etapas para resolucdo do problema
definido, foram escolhidos inicialmente como coordenador Oompas Loompas e para secretaria
Think. Iniciou-se a 1?2 etapa ou passo com a leitura do problema, para que todos pudessem
interpretar, analisar e discutir o encaminhamento da busca de solucéo para o problema:

Em uma residéncia, vivem o casal Eduardo e Marina e seus filhos Caio e Ana. Eduardo
estd sempre reclamando, pois, a conta de energia elétrica pesa bastante no orgamento familiar.
Procuraram, entdo, uma solucdo; resolveram diminuir o uso do Video Game. Eduardo notou
que o aparelho ficava ligado, em média 4h/dia e limitou seu uso para apenas 1h e 30 minutos.
Porém os banhos diarios de Caio e Ana continuaram 35 minutos cada um. Eduardo agiu de
maneira correta, ao buscar economia na sua conta mensal?

Além das atividades iniciais de leitura, interpretacdo, analise e discussdo o professor
pesquisador criou estratégias para que os alunos conseguissem desenvolver habilidades para
desenvolver a etapa. Estas estratégias do professor ndo entram nas 7 etapas e sim no
planejamento organizado anteriormente por ele, que pode ser modificado no decorrer das etapas
de maneira a orientar os seus alunos. Como exemplo, cita-se a possibilidade de o professor atuar
como mediador, ao oferecer um texto para auxiliar e direcionar seus alunos na resolucéo do
problema e na busca do conhecimento.

A 2% etapa da atividade 3— discussdo do problema— teve inicio com a interpretacdo
da maioria dos alunos de que a decisdo tomada por Eduardo para economizar energia elétrica
ndo foi a ideal, porém ndo conseguiram explicar o porqué. Perguntou-se, entdo: por que quando
a conta de energia chega reclamam do gasto ou do valor da conta de energia? Cada um se
manifestou exemplificando com a propria experiéncia. Argumentou-se que a cobrancga de seus
pais € muito grande para que diminuam o tempo de uso do chuveiro, pois estdo sempre
reclamando, quando a conta de energia elétrica chega e, em meio a troca de opinifes e analises
apontaram a necessidade de diminuirem o video game e também os banhos que poderiam passar
de 35 minutos para suficientes 20 ou 15 minutos.

Decidiu-se que o grupo deveria calcular a “Energia Consumida” para a solu¢do do
problema, como ponta pé inicial. Essas duas palavras “Energia Consumida” seriam as palavras-
chave, para o comeco, pois ndo entendiam quase nada do problema em discussao. Os registros

da 22 etapa aparecem na Figura 21, que se segue.
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Figura 21 — Discussdo do problema da atividade 3
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Fonte: Elaboracdo do grupo

Na 32 etapa, a do brainstorming o grupo ndo apresentou ideias que levassem ao célculo

da energia consumida e nem dos gastos do video game e do chuveiro, apenas que 0S gastos

eram de acordo com o tempo que os aparelhos ficavam ligados. O Brainstorming € um momento

importante para que o mediador tenha uma visdo do seu planejamento; saiu-se da atividade 2

onde o conhecimento aflorava em cada um que participava e caiu-se em um problema (da

atividade 3) em que os alunos ndo tinham um conhecimento formado sobre o assunto. Muito

interessante, pois, o papel de uma metodologia como a ABP € levar ao conhecimento aqueles

que fazem parte do processo; o brainstorming funciona como um termémetro para indicar qual

caminho o mediador deve apontar de maneira que ndao seja 0 dono do processo, apenas um

orientador. Na Figura 22 tem-se 0s registros desta etapa.

Figura 22 — Brainstorming da atividade 3

3° - Brainstorming (Chuva de ideias)
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Fonte: Elaboragao do grupo

O grupo deveria retomar a expressao-chave “energia consumida”; por isso, 0s alunos

entraram em um site chamado S6 Fisica e, ap6s o primeiro contato, surgiram as primeiras ideias
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indicadas por Serjdo, que foi logo dizendo para fazer o calculo da energia elétrica consumida
seria preciso descobrir a poténcia do aparelho (P) e do tempo que ele fica ligado. Como né&o
sabiam onde encontrar a poténcia do aparelho para fazer o célculo e determinar a energia
consumida, procuraram se informar sobre a poténcia dos aparelhos elétricos. Serjao conseguiu
uma lista de aparelhos com suas respectivas poténcias, cujo titulo é “Poténcia média dos
aparelhos residenciais e comerciais”, encontrada no site das Centrais Elétricas de Minas Gerais
(Cemig).

Neste caso 0 conhecimento foi buscado a partir do zero para se conseguir criar as
estratégias na etapa seguinte. Isso aconteceu de maneira muito rapida, em pouco tempo ja
estavam discutindo por que o fogdo de 6 bocas tem poténcia igual a 12600 W quando ligadas
ao mesmo tempo, a banheira de hidromassagem (6600 W), chuveiro elétrico (6500W), forno
elétrico (4500W) tinham poténcia maior que os outros aparelhos e assim gastavam mais. Foram
fazendo descobertas, como no caso da aluna Irineu, que logo tinha uma informacéo na ponta da
lingua: “os aparelhos que possuem resisténcia elétrica transformam energia elétrica diretamente
em térmica”.

Foi solicitado que trouxessem para a proxima aula uma conta de energia elétrica recente
(Anexo C) para que fosse analisada, além de uma foto com a indicacdo da poténcia do video
game e do chuveiro elétrico; explicou-se, em primeiro lugar, que todo aparelho elétrico é
obrigatdrio trazer na sua especificacdo a poténcia. Foi selecionado um texto pelo mediador
sobre o uso racional de energia e o calculo do consumo de energia elétrica (Anexo D), retirado
do livro-texto de Ciéncias utilizado no 9° ano do ensino fundamental da Escola.

A quinta reunido, no horario das 13h30min até 16h30min, iniciou-se com a entrega do
texto relativo ao consumo racional de energia e o calculo do consumo de energia elétrica do
livro texto dos alunos. A medida que iam fazendo a leitura, iam revisando o que tinham
pesquisado na aula anterior, com destaque para a defini¢cdo de poténcia elétrica, a poténcia no
Sistema Internacional de Unidades (SI), medida em Watt (W), o “relogio de luz” medem o
consumo de energia elétrica em quilowatt-hora (kWh). Este texto trazia as transformacdes de
unidades de Watt (W) para quilowatt (kW). Informava também que, enquanto metro é a medida
fundamental de comprimento, o0 Watt € a medida fundamental de poténcia elétrica. Diversos
guestionamentos, consultas a internet e “casos” contados pelos alunos envolveram todos no
aprendizado da interpretacdo de uma conta de energia elétrica; pela Figura 23 documentou-se

este momento.
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Figura 23 — Interpretacdo da conta de energia elétrica e leitura do texto

Fonte: Fotbgrafia de autoria do professor pesquisador

A fotografia que documenta as atividades desta etapa permite observar o interesse e
participacdo do grupo. Informa, também, ao observador e aos leitores deste texto como uma
atividade que envolve a realidade do aluno torna-se uma “aprendizagem significativa”, na
medida em que, como sujeitos do processo, estes alunos se informam, fazem célculos, buscam
conhecer de maneira ativa e autbnoma em contraposicéo a atitude passiva propria de situacoes
em que apenas ouve a explanacdo de quem quer neles “depositar” a informacdo que detém.

Depois da interpretacdo da conta da energia elétrica, os alunos apresentaram as fotos
conseguidas, relativas a poténcia do video game (165 W) e do chuveiro (5000W), pedidas na
reunido anterior.

Terminado este processo de estudo inicia-se 0 4° passo ou a 4 2 etapa, a da construcao
de estratégias para a resolucdo do problema. A interacdo neste momento consistiu em
identificar que acBes seriam indispensaveis e, posteriormente, definir a sequéncia em que as
acOes estratégicas deveriam acontecer.

Isso resultou na elaboracéo da seguinte sequéncia: (a) procurar a poténcia dos aparelhos
com foi pedido pelo mediador; (b) interpretar as transformacdes de unidades de watts (W) em
quilowatts (kW); (c) transformar minutos em horas e assim encontrar a poténcia (P) em
quilowatt (kW) e o tempo (At) em horas (h); (d) desenvolver a unidade de energia consumida

em (kW.h), tanto para o video game, quanto para o chuveiro; (e) fazer os calculos da energia
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consumida diariamente e mensalmente, fechando com o gasto mensal do video game e do
chuveiro. Na Figura 24 encontram-se descritas as estratégias construidas pelos alunos.
Figura 24 — Construcéo das estratégias do problema da atividade 3
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Fonte: Elaboragéo do grupo

A construcdo de estratégias para tentativa de resolucao do problema posto sempre exige
que se proceda a avaliacdo dessas estratégias. Esta acdo € que passa a indicar para 0 grupo guais
sdo suas necessidades de estudo individual frente ao que se tem por fazer. Nao se trata, pois, de
apenas vivenciar mecanicamente mais um momento das 7 etapas da metodologia em estudo.
Avaliar previamente o que se definiu para fazer proporciona a oportunidade de tomada de
consciéncia acerca das condicdes de participacdo individual efetiva nas tarefas coletivas. Na
Figura 25 constam os apontamentos feitos pelo grupo no sentido de se organizarem para a etapa

de avaliacdo dessas estratégias.
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Figura 25 — Avaliacdo das estratégias do problema da atividade 3
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Fonte: Elaboracédo do grupo

Desta forma, articulou-se o individual com o coletivo; esta avaliacdo das estratégias
indica, sobretudo, a responsabilidade de cada um na qualidade dos resultados das tarefas
coletivas. Isto foi tratado, entdo, na etapa seguinte, isto é, na 62 etapa, a dos estudos individuais
que deveriam passar a acontecer. S&o estes estudos que tanto prepararam os alunos para, mais
adiante, resolverem o problema quanto servem de base para favorecerem o surgimento de novas
ideias acerca dele, num encadeamento de todo o processo.

Na Figura 26, de acordo com o que foi planejado estudar individualmente, chegou-se a
necessidade de leitura de dois textos, um referente ao uso racional de energia e o outro referente
ao célculo do consumo de energia elétrica. Estes textos foram apresentados com objetivo de
promover e facilitar o aprendizado e auxiliar na construcdo da resolu¢do do problema da
atividade 3.
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Figura 26 — Estudo individual da atividade 3
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Fonte: Elaboracdo do grupo

A sequéncia didatica da construcdo do conhecimento em uma aplicagdo da ABP nao
precisa ser padronizada; portanto, ndo existe a obrigatoriedade de seguir o0 padrdo apresentado
que, porém, serve como parametro.

Durante todas as etapas, a interacao préopria de uma atividade grupal favorecia que algo
ja discutido fosse novamente abordado pelo grupo, diante de novas ideias ou de novas
informacGes. Tal fato ensinava aos alunos, pela pratica, que o conhecimento € dindmico, que
nada esta pronto e acabado e que aprender € um acontecimento que acontece durante a
existéncia dos sujeitos. A discussdo pode ser feita a todo 0 momento até mesmo na resolucéo
do problema, quando pode ser apresentada uma nova estratégia e que sera anotada pela
secretéria.

Tal ensinamento se deu a partir da analise de que as 7 etapas ou passos sdo um meio do
aluno se organizar e do professor se planejar e visualizar qual o caminho que o aluno trilha para
adquirir o conhecimento, proporcionando assim a resolucédo do problema.

Depois do passo a passo da ABP, e ap0s a criacdo eventual de novas estratégias e
discussdes no grupo, chegou-se entdo a resolucdo do problema, descrita nesta atividade nas
Figuras 27A e 27B (cont.), que tratam do conteddo da mesma etapa, mas que foram

subdivididas em decorréncia do espaco grafico que demandam.
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Figura 27A — Resolucéo do problema da atividade 3
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Figura 27B — Resolucdo do problema da atividade 3
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Apo6s a resolucdo do problema e durante a discussdo dos resultados todos ficaram
espantados com o gasto do chuveiro usado pelas duas criangas. O ponto principal da discussao
0 gasto de 167 reais contra o gasto do video game e sem a economia proposta pelo problema
inicial foi de 19 reais. Os alunos concluiram que, com o uso racional do chuveiro de 35 minutos
para 15 minutos para cada crianca, foi proporcionada uma economia de 95 reais e 4 centavos
mensais. Serjdo afirmou que a economia do chuveiro seria quase 6 vezes o gasto do video game
sem a economia proposta.

O grupo apontou também que, apesar da economia do video game ser pequena, apenas
de 11 reais e 88 centavos, durante o ano todo tem uma economia no valor de 142 reais e 56
centavos. Todos chegaram a conclusdo que se 0s pais das criancas tivessem resolvido esse
problema por este caminho tomariam uma atitude mais correta.

A resolucéo deste problema foi enriquecedora, pois 0s alunos ndo tinham de inicio um
conhecimento para comecar as primeiras discussdes, como no caso da atividade 2. Apesar do
objetivo da pesquisa se vincular diretamente a questdo de uma abordagem metodoldgica, ndo
ha como dissociar o contetdo da forma. Assim, para saber se a abordagem pde em evidéncia
suas vantagens e sua contribuicdo para a qualidade do ensino de matematica foi necessario, por
todo o tempo monitorar o acerto ou ndo das escolhas feitas pelos alunos, questionar, desafiar e
sugerir acerca deste fato.

Dai ter sido muito necessario um dialogo permanente em funcgéo do contetido; ndo que
a atividade visasse exclusivamente dominio de conteudo, mas sim que procedimentos e
instrumentos da ABP néo teriam sentido se o aluno ndo crescesse em conhecimento. No caso
desta atividade 3, este aspecto se destacou. Constituiu-se algo muito préximo e concreto para
estes jovens, dada a idade deles; além do que, a condicdo socio econdmica do grupo, cobrou
resposta para este tipo de preocupacéo junto a familia.

Até aqui procedeu-se a apresentacdo, analise e discussdo do material obtido por meio
dos relatos de cada etapa, documentacdo e registros da aplicacdo da ABP. Em seguida, na
proxima subsecdo, da-se a conhecer que elementos deram suporte ao estudo por meio da

aplicacdo de questionarios junto aos sujeitos da pesquisa.

4.2.2 Resultados relativos aos questionarios

A aplicacdo dos questionarios atingiu tanto a experiéncia prévia dos alunos na escola

quanto a que foi proposta pela investigacdo acontecida. O primeiro questionario teve como
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objetivo analisar qual o conhecimento do aluno sobre o uso das tecnologias no ensino
aprendizagem de matematica, bem como no seu dia a dia. Teve um carater diagnostico. Os
alunos se mostraram interessados em responder a este instrumento da pesquisa, conforme pode

se constatar, ao observar a Figura 28.

Figura 28 — Aplicagdo do primeiro questionario

Fonte: Fotografia de autoria do préprio professor pesquisador

Neste primeiro contato, com o objetivo de conhecer o aluno pesquisado, buscou-se saber
0 que o levou a participar da pesquisa, informacéo descrita no Gréafico 1.

Graéfico 1 — Motivos da participacdo dos alunos na pesquisa

= Gosto pela matematica = Busca do conhecimento

= Novos desafios Gosto pelo uso das tecnoldgias

Fonte: Elaborado pelo autor
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O gréfico em questdo indica um nivel de interesse prévio pela matemética que pode ser
considerado significativo para a mobilizagcdo do grupo como um todo em torno da experiéncia
com a ABP no ensino deste conteudo curricular. Foi acrescido a este fator, em percentual bem
superior ao gosto pelo uso das tecnologias, o interesse em novos conhecimentos. Possivelmente,
apesar da idade em que é muito natural o gosto pelo uso das tecnologias, este fator tenha ficado
em plano inferior, dado o hébito na instituicdo de ndo se usar as TIC’s no contexto dos ciclos
didaticos. Isto €, pode-se inferir que, dada a abordagem mais tradicional do ensino
aprendizagem nesta Escola, a busca de conhecimento para estes alunos seja com ela
identificada. Isto fica evidente na fala dos alunos, ao responderem que nunca utilizaram o
laboratorio de informéatica para o aprendizado da matematica e que ele foi utilizado no méaximo
3 vezes em outros conteudos; afirmaram também que as aulas sempre sdo ministradas
utilizando-se do quadro e do livro texto como recurso didatico.

Para os respondentes do questionario aplicado, a finalidade do uso da internet foi
explicada pelos fatores apontados no Grafico 2.

Gréfico 2 — Finalidades do uso da internet segundo os alunos
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Fonte: Elaborado pelo autor

Conforme pode ser observado, para 0s sujeitos da pesquisa, 0 uso da internet em
beneficio da realizacdo de pesquisas escolares € minimo em relacdo as atividades
predominantemente vinculadas ao lazer. Estes dados reforcam a ideia de que sem a vivéncia de
seu uso, de maneira sistematica e produtiva em sala de aula, muito dificilmente estes jovens
vao incorporar este mecanismo de acesso ao conhecimento as suas vidas.

A segunda parte do primeiro questionario explorou a expectativa dos alunos

especificamente com relacdo a utilizacdo da ABP no ensino da matematica. Durante a
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experiéncia e apos participarem da pesquisa, manifestaram-se cansados de quadro e giz e da
falta de oportunidade de uso da internet em sala de aula. Afirmaram que existe WiFi na sala de
aula, porém, ndo podem sequer deixar o celular sobre a mesa. Além disso, demonstraram ndo
conhecer o significado da sigla TIC’s (softwares, aplicativos de celular, blogs, WhatsApp,
facebook) e seu potencial no ambiente de aprendizagem como recursos de apoio na construgédo
do conhecimento.

Neste sentido, falaram da necessidade da insercéo da tecnologia na sala de aula, citando
0 uso do celular como instrumento para a aprendizagem, bem como o uso da calculadora.
Destacou-se a fala de Cachinhos que afirmou “o professor de matematica poderia dar abertura
para que pudéssemos utilizar o celular para pesquisa e para aprofundar os assuntos da matéria
ensinada e também a calculadora que temos a disposi¢ao a todo instante”. Este posicionamento
apareceu em tom de queixa, mas ndo suscitou maiores reflexdes acerca dos possiveis
descaminhos da pratica que propuseram.

As constatacOes advindas desta parte da pesquisa permitem abordar a necessidade da
formacdo de um professor que incentive o aluno a utilizar as tecnologias a favor da educagao
para enriquecer 0 processo ensino aprendizagem, e que o professor procure uma metodologia
que case com a tecnologia, levando o aluno a explorar mais este mundo de informacdes que
estdo dispostos em todos 0s espacos da internet.

Para Negroponte (1995), “A Internet oferece um novo veiculo para se sair em busca de
conhecimento e sentido. Ela funciona como uma teia de conhecimentos humanos e pode
contribuir como um ambiente para ajuda mutua, colaboracéo e cooperagdo. A troca de ideias e
conhecimentos ¢ algo enriquecedor” (NEGROPONTE, 1995, p.84).

Pode-se pensar também em analisar o uso das TIC’s como um meio de ampliar as buscas
para consolidacdo da ABP; torna-se possivel ao aluno ampliar seu universo de conhecimento e,
consequentemente, seu potencial criativo para solucdo de problemas matematicos e de outros,
de modo geral, interpretando o mundo em que vive.

A aplicacdo do questionario final (Apéndice C) que traz a visdo do aluno quanto ao uso
da metodologia ABP para ensino de contetdos de matematicos, serdo apresentados 0s pontos
favoréaveis e as dificuldades apresentadas neste processo de inser¢do da metodologia. Os alunos,
depois da aplicacdo da metodologia para solucdo dos trés problemas, apresentaram o seu
parecer, diante de tudo o que passou nestes momentos.

Na interacdo entre eles e com o professor pesquisador, os alunos consideraram

interessante 0 uso da ABP para o ensino de conteldos matematicos e para resolucbes de
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problemas e ainda avaliaram como excelente o uso da ABP no ensino da matematica, dizendo
que aprenderam mais utilizando este novo modo de ensinar. Todos colocaram que ABP pode
ser um agente modificador no ensino aprendizagem da matematica e que o interesse em buscar
novos conhecimentos de forma autbnoma aumentou muito.
Os alunos apontaram como ponto positivo na proposta ABP para auxiliar no ensino da
matematica os aspectos que podem ser visualizados no Gréfico 3.
Grafico 3 — Pontos positivos apresentados pelos alunos na proposta ABP
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Fonte: Elaborado pelo autor

Os percentuais que permitem conhecer a visao dos alunos quanto aos aspectos positivos
da metodologia apontaram que, para a maioria dos alunos, a internet poderia ser uma ferramenta
muito importante para trabalhar com essa nova forma de ensinar.

Na interpretacdo dos pontos positivos indicados pelos alunos, destacam-se dois aspectos
como positivos: (a) o uso datecnologia para o ensino aprendizagem da matematica em conjunto
com a ABP e (b) o aluno sentindo-se responsavel pela busca do conhecimento. Essa
independéncia ou autonomia do aluno diante do problema ja havia sido citada anteriormente a
partir da observacdo do professor pesquisador.

Este gréfico, reflete de maneira fiel o ambiente criado pelo uso da metodologia ABP
durante todo o processo de aplicacdo da pesquisa, em que se observou um aluno motivado por
estar em um ambiente diferente do acostumado, desenvolvendo o conhecimento de maneira
autdbnoma com utilizacdo da tecnologia. Observou-se que a ABP e a tecnologia integraram-se
no desenvolvimento do ensino aprendizagem, o que promoveu situacfes investigativas

interessantes, fazendo com que o aluno buscasse o conhecimento além do que foi proposto.
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Como exemplo cita-se o problema do aquério da atividade 1, onde os alunos transcendiam o
que era proposto, procuravam o habitat, nome cientifico e todas as caracteristicas do peixe.

J4, sob o ponto de vista de aspectos negativos, a maioria considerou ndo tinha elementos
desta ordem a pontar. Porém, com base em observac6es e depoimentos constantes dos registros
do professor pesquisador foi possivel traduzir no Grafico 4 as dificuldades encontradas pelos
alunos frente a essa metodologia.

Gréfico 4 — Dificuldades dos alunos no trabalho com a ABP
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Fonte: Elaborado pelo autor

O uso de outra metodologia em sala de aula, dado o costume do conteudo trazido pelo
livro texto e pelo professor, de inicio, exigiu habilidades e disposicdo com as quais ndo estavam
acostumados, mais o pouco espaco de tempo disponivel para as aulas e a falta de habitos
produtivos no trabalho em grupo.

Além disso, observou-se, no inicio da aplicacédo do problema da atividade 1, que o grupo
sentia um pouco de dificuldade, pois estavam inseridos em um grupo diferente daquele formado
em sala de aula e tinha ainda o desafio de entender o processo do desenvolvimento da ABP para
resolucdo do problema. Essa dificuldade estava associada, possivelmente, a implantacdo de
situacbes novas. Observou-se também que, apesar deste cenario apresentado, os alunos se
adaptaram rapidamente no decorrer da aplicacdo da atividade 1 e o sentimento de ansiedade e
inseguranca, transformaram-se em ambiente de bem-estar e seguranca enfrentando os desafios
propostos. Prevaleceu, no entanto, a constatacdo de muito mais pontos positivos que negativos.

Este dltimo questiondrio usou de pergunta aberta ao final que possibilitou a

manifestacdo livre, sob a forma de depoimentos, por parte daqueles que o desejaram fazer.
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Apontaram como reflexo deste projeto na sua vida, o trabalho coletivo para resolver os
problemas, a curiosidade e a busca do conhecimento de maneira autonoma. Segundo tais
depoimentos, a matematica pode ser aprendida de maneira mais prazerosa, podendo assim
resolver os problemas mal estruturados que o mundo apresenta a todo instante. O depoimento
de trés alunos neste fechamento de capitulo que sdo aqui denominados Depoimento do Aluno

1, Depoimento do Aluno 2 e Depoimento do Aluno 3, constam das figuras 29, 30 e 31.

Figura 29 — Depoimento da aluna Irineu:
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Fonte: Elaborado pelo autor e aluno

No depoimento da aluna Irineu destacou-se uma das caracteristicas que é marca
registrada da ABP, o desenvolvimento do conhecimento a partir das atividades em grupo,
acontecido em quase todas as etapas. Aponta também algo que é significativo paraa ABP: a
curiosidade, que contribui para formar o aluno investigativo. Este aluno visualizou a ABP como

uma metodologia inovadora que desenvolve o conhecimento através da resolucao do problema.

Figura 30 — Depoimento da aluna Think:
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Fonte: Elaborado pelo autor e aluno

No depoimento da aluna Think teve-se uma visdo ludica do ensino aprendizagem
através da ABP. Esta fala é muito interessante, pois quando se faz algo que é divertido, na
maioria das vezes, se tem prazer e motivacdo, indispensaveis para manter o interesse e a
concentracdo. Pode ser que tenha se referido aos momentos passados no laboratério de
informatica, na biblioteca e na sala de estudo em grupo, momento de procura e de descobertas.

Ele afirmou: “descobri varias coisas interessantes que ndao aprendi em sala de aula esse “eu”
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implicito, narra tudo que a ABP propde na constru¢do do conhecimento, o aluno dono do seu
préprio conhecimento.
Figura 31 - Depoimento do aluno Serjéo:
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Fonte: Elaborado pelo autor e aluno

No depoimento do aluno Serjdo, foi afirmado que “podemos pesquisar e achar nossa
propria conclusdo”, 0 que fecha muito bem com o que se observou na aplicacdo da metodologia:
a independéncia que os alunos apresentavam para ir em busca do conhecimento, destacando de
novo a importancia do trabalho em grupo, essa troca de ideias e de conhecimentos que era
permanente e fecha com a valorizacao de estar resolvendo problemas que fazem parte do mundo
em que ele vive.

Com a integracdo dos elementos coletados por meio do ultimo questionario tem-se no
Grafico 5 uma sintese da avaliacdo global da experiéncia.

Gréfico 5 — Avaliacéo dos alunos na metodologia ABP
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No final, procedeu-se a avaliacdo dos alunos elaborada pelo professor; levou-se em
conta os fatores listados no quadro 2 (relativo aos aspectos a serem avaliados na ABP) e o
quadro 3 (relativo a avaliacdo de rendimento do aluno). Apresenta-se no Grafico 5, sob a forma
de porcentagem, o posicionamento avaliativo do grupo, durante todo processo de aplicagdo da
ABP. Ressalta-se que o Ultimo quesito reflete como o aluno se auto avaliou em rela¢éo a todo
processo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os desafios postos pela realidade das escolas de educacdo basica, sejam elas publicas
ou privadas, conduziram a pergunta que norteou essa pesquisa: sera que a Aprendizagem
Baseada em Problemas se constitui um processo de aprendizagem matematica que atende as
necessidades e cobrangas do mundo vivido pelos alunos?

Desenvolveu-se, entdo, uma investigacao de carater prevalentemente qualitativo, com o
objetivo de verificar se 0 uso da ABP com 0 apoio de recursos computacionais criou um
ambiente de aprendizagem motivador, capaz de favorecer o crescimento dos alunos em termos
de como cada um deles encaminhou a construcdo de seus préprios conhecimentos.

O estudo se deu numa Escola Estadual de Uberlandia MG com um grupo heterogéneo
de alunos do ensino fundamental, numa experiéncia que desenvolveu trés de quatro temas-
problema inicialmente pensados para concretizar o objetivo definido frente a pergunta da
pesquisa.

Vinculou-se a preocupacdo de promover mudancas, de apontar caminhos que
desmistifiquem a matematica como algo dificil e em testar uma metodologia que se pretende
inovadora, com vistas a formacgéo de um aluno curioso, investigativo, critico e capacitado para
interagir com o mundo real a sua volta de maneira natural.

Neste processo de pesquisa, a reflexdo em torno da experiéncia acontecida possibilitou
identificar elementos facilitadores como, por exemplo, o interesse e motivacao dos alunos com
0 uso dos recursos computacionais no processo ensino aprendizagem; mas também, apontou
para dificuldades na escola regular, tais como recursos disponiveis para trabalho simultaneo
com um grupo maior de alunos, ou ainda a dificuldade deste tipo de abordagem metodologica
em turmas muito grandes.

A revisdo de literatura indicou que sdo poucos os trabalhos usando a ABP na area de
educacdo matematica na educacdo bésica. Isso foi constatado como mais raro quando se buscou
conhecer a aplicacao das sete etapas da ABP que ndo no ensino superior, especialmente fora da
area de medicina onde comecou. No caso da educacdo béasica, em especial nos termos em que
estas sete etapas foram estruturadas e defendidas neste trabalho, ndo se localizou nenhum
trabalho de aplicacdo da ABP no sistema educacional brasileiro.

A aplicacéo, analise e discussao dos resultados da experiéncia do uso das sete etapas da
ABP no ensino da matematica na educacdo basica permitiu elencar situac6es que possibilitaram

dar uma resposta afirmativa ao problema da pesquisa. Isto porque a experiéncia com a ABP,
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apoiada pelo uso de recursos computacionais, permitiu criar um ambiente de aprendizagem
motivador e que favoreceu o crescimento dos alunos em termos de como cada um deles
encaminhou a construcdo de seus préprios conhecimentos, conforme o que emergiu da
discusséo dos resultados da investigacédo, pois tal ambiente:

a) proporcionou construir conhecimento em que o0s alunos agiram como solucionadores de
problemas matematicos do dia a dia que Ihes foram apresentados, 0 que 0s capacita a
interpretar o mundo em que vivem de maneira natural;

b) pbsem evidéncia uma participacdo produtiva e efetiva no trabalho em grupo, observada
a partir da convivéncia e colaboracéo entre eles, bem como nas manifestas habilidades
para lidar com opinides diferentes durante as atividades, uma cobranga cotidiana posta
pela complexidade da sociedade contemporanea;

c) permitiu vivenciar situacdes de criticidade fundamentada, face as diversas formas de
pesquisa (na biblioteca, pela internet, pelas discussbes), de modo especial,
reconhecendo a necessidade e pertinéncia da tecnologia para aprender e decidir;

d) possibilitou o exercicio consequente da curiosidade, bem como da rejeicdo a verdades
prontas e acabadas, sobretudo impostas de cima para baixo e de fora para dentro, o que
contribui para a formacdo da autonomia intelectual como requisito para o avango
cientifico e tecnoldgico requerido pela mudancas radicais e aceleradas do mundo atual.

Esses foram os principais resultados que, uma vez obtidos com a aplicacdo da proposta,

reafirmam o que a ABP propde teoricamente.

O processo desenvolvido apontou também que os alunos necessitam de um ambiente
diferente que ndo seja esse ambiente tradicional de sala de aula. Justificou, portanto, considerar
que o uso do laboratdrio de informatica cria um ambiente riquissimo onde o aluno pode navegar
em busca da solucao do problema, discutindo, criando estratégias individuais e coletiva com o
seu grupo. Muitas vezes, quando a aplicacao das atividades se dava no mesmo turno do aluno
e o professor pesquisador pedia licenca para que o aluno pudesse acompanha-lo até o
laboratorio, o professor regente dizia “pode levar ele ndo faz nada mesmo” e quando chegava
no outro ambiente, o aluno se transformava; bastante motivado conseguia trazer respostas que
nem ele mesmo esperava, como foi narrado nas aplicacdes das atividades.

Por seus resultados, acredita-se que todo esforco deve ser feito para utilizar esta
abordagem metodoldgica no ensino da matematica na educacdo basica. Seja tomando como
exemplo a escola pesquisada, que tem 0s recursos basicos necessarios como computadores e

internet; seja, recorrendo a criatividade se, caso a escola ndo tenha um laboratério, quando o
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professor pode aproveitar os celulares dos alunos para a pesquisa e a busca de informacées. Os
alunos de qualquer série 0s possui; porque ndo usar estes celulares para fins educativos?

Mas, se o professor ndo tem laboratdrio, ndo tem computador, os alunos ndo tém
celulares para busca das informacdes, nada impedira que ABP possa ser aplicada. Trabalha-se
com a hipotese de que, por meio do seu planejamento, o mediador pode levar varios materiais
para sala de aula (revistas, jornais, textos, redlias e outros) que oferecam informacdes para que
grupo de alunos possa discutir, criar estratégias e desenvolver a solugdo do problema, em busca
do conhecimento e do aprendizado.

Constatou-se, em meio a observacdes, comentarios, e, até mesmo, ponderacbes
informais dos alunos que, em muitas situacdes, os préprios professores ndo usam as tecnologias
a seu favor, tendo uma certa aversdo pelo uso das TIC’s. Acredita-se, entretanto, que na
abordagem ABP, tendo a tecnologia como ferramenta, o aprendizado tem mais possibilidade
de se tornar motivador e dindmico, frente as infinitas informag6es que podem ser estudadas.

Na aplicacdo da metodologia ABP uma das dificuldades observadas durante o percurso
foi a mudanca cultural, pois os alunos, imersos numa metodologia tradicional, estdo
acostumados com uma situacdo em que o professor € o centro de todo o processo do ensino
aprendizagem. Com a ABP o aluno se torna dono do seu conhecimento, ou seja, 0 centro do
ensino aprendizagem e o professor o mediador de todo o processo. No inicio da pesquisa
(problema da atividade 1), essa mudanca de papel gerou um certo incbmodo; o aluno agia ainda
com nivel elevado de dependéncia e, s6 depois de um certo tempo, é que cresceu em seguranca
e confianca.

Outras dificuldades podem ser analisadas, mas ndo foram objeto de estudo da pesquisa,
como, por exemplo, a questdo da disciplina para um professor com um menor tempo de
magistério ou a necessidade de maior tempo para planejamentos, ja que o planejamento na ABP
€ um processo mais demorado.

Espera-se, além do que se aprendeu com os resultados obtidos nesta investigacao, que a
pesquisa realizada incentive e sirva de motivacdo para outros estudiosos da metodologia do
ensino de matematica, de modo que um movimento de mudangas produza contribuicbes
importantes para esta area do conhecimento. Pretende-se aprofundar nesta proposta, corrigindo,
por ocasido da replicacdo da experiéncia em outros espacos escolares, as lacunas que se

evidenciarem em meio ao debate acerca do tema.
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APENDICES
Apéndice A - Primeira Parte do Questionario
Questionario sobre o projeto

Primeira parte:

Reconhecendo o processo de aprendizagem do aluno:
1. O que levou participar deste projeto?

() Gosto pela matematica

() Busca do conhecimento

( ) Novos desafios

() Gosto pela uso das tecnologias

( ) Outros. Quais:

2.Vocé ja fez uso do laboratério de informatica para o aprendizado de conteGdos de
matematica?
( )sim( ) ndo

No caso afirmativo qual:

3. Quantas vezes foi ao laboratorio utilizar as tecnologias?

Com o professor de matematica

Nas outras matérias

4. Quais 0s recursos seu professor de matematica usa em sala de aula:

() Livro texto () Celular
() Quadro ( ) Computador
Outros:

5. Vocé acha que deve ter mudancas em relacéo as aulas que sdo apresentadas hoje no ensino
da matematica?
() Sim ( ) Néo

Em caso de mudancas, quais a que vocé consideraria importante?

6. Os conteudos de matematica apreendidos em sala de aula, faz parte do seu dia a dia?

( ) Sempre ( ) Asvezes ( ) Quase nada ( ) nunca
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7. Quando vai resolver os problemas matematicos, geralmente desenvolvem o processo de
resolucéo?

() individual ( ) grupo

8. Vocé possui internet em sua casa?

()sim ( ) ndo

9. Em caso afirmativo e de acordo com a pergunta acima, quais as finalidades que vocé usa a

internet?
( ) Pesquisas escolares ( ) Facebook
() Videos ( ) Jogos
( ) Blogs ( ) WhatsApp
() Twitter
( ) Outros:

10. Ja fez algum curso de programacdo computacional?
() Sim ( ) Néo

Em caso afirmativo. Qual:
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Apéndice B - Segunda parte do questionario

Questionario apds apresentacdo da metodologia aprendizagem baseada em problemas para 0s
alunos:

1.Vocé acha que sera mais facil a resolucdo de problemas utilizando o auxilio das tecnologias

da informag&o e comunicagao (internet)?

()Sim ()N () Indiferente
2.Vocé considera interessante o uso de uma nova metodologia para o ensino da matematica?
() Sim ( ) Néo ( ) Indiferente

3.Poderia dizer qual seria sua avaliagdo inicial sobre o uso da metodologia Aprendizagem

Baseada em Problemas?

( ) Excelente ( )Bom () Ruim

4Vocé acha que poderia aprender mais utilizando a Aprendizagem Baseada em Problemas?
()Sim ()Néo

Por que?
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Apéndice C - Questionario Final

1. Vocé considera interessante o uso da Aprendizagem Baseada em Problemas para o ensino
dos conteldos matematicos e para resolucées de problemas?

( ) Sim ( ) Néo
2. Qual seria sua avaliacao final sobre o uso da Aprendizagem Baseada em Problemas no ensino
da matematica?

( ) Excelente ( ) Bom ( ) Ruim
3. Vocé aprendeu mais utilizando este novo modo de ensinar?

() Sim ( ) Néo ( ) Né&o tenho opinido formada
4. Vocé acha que este modo de ensinar diferente do que é feito na sala de aula, como foi visto,
na sua primeira pesquisa, pode ser um agente modificador no ensino e aprendizagem da
matematica?

() Sim ( ) Néo
5. Depois desta pesquisa, onde vocé foi o autor, como esta seu interesse em buscar novos
conhecimentos?

( ) Aumentou () Diminuiu () Continua 0 mesmo
6. Qual o aspecto que vocé coloca como diferencial positivo na proposta da ABP, para auxiliar
0 ensino da Matematica?

( ) A saida do método tradicional, quadro e giz

() Aprendizado em grupo e autonomia de busca

() A busca de tecnologias de informacao e comunicagdo (TIC’s) para o aprendizado

da matematica

( )O aluno responsavel pela busca do seu proprio conhecimento

( )Outras:

7. Quais 0s pontos negativos do projeto no uso da metodologia ABP?

() Dificuldade de trabalhar com outra metodologia

() Dificuldade de usar o laboratério para buscar o conhecimento
() Pouco tempo disponivel para as aulas

() Aula desmotivadora

() Néo foi apresentado nenhum ponto negativo

QOutros:

8. O que vocé pode apontar como reflexo deste projeto no seu dia a dia, como aluno?
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() N&o contribuiu

() Estou mais curioso na busca de conhecimento

( )Estou buscando mais o conhecimento de maneira autbnoma

( ) Aprendi a trabalhar de maneira mais coletiva, para resolver problemas, apresentados

( ) Vique a matemética pode ser aprendida de maneira mais prazerosa.

() A aprendizagem baseada em problemas, ndo mudou nada na aquisicdo do
conhecimento.

( ) Outros:
9. Fale o que achou do projeto da implementacéo desta metodologia inovadora, aprendizagem

baseada em problemas, para auxiliar o aprendizado da matematica e da resolucao de problemas?
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Apéndice D — Etapas da APB para resolucdo de problemas

Etapas para o desenvolvimento do problema

1°- Escolher e identificar o problema

2° - Discussao do problema

(Definir, limitar e analisar)

3° - Brainstorming (Chuva de ideias)

4° - Construir estratégias

5° - Avaliar estratégias e acdes

6° - Estudar individualmente e
Respeitar objetivos alcancados

7° - Resolucao do problema

(Dialogo e discusséo)

Fonte: Elaborado pelo autor, a partir das obras de Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2014, p.81),
Munhoz (2015, p.161) e Berbel (1995, p.15-18)
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ANEXOS

Anexo A - Problema estruturado do banco de itens do SIMAVE

QUESTAO 26

Um aquario tem o formato de paralelepipedo retangular e suas dimensdes estéo indicadas na figura.

50cm

100 cm

40cm

(www.bettabrasil.com.br/artigo_001.asp. Acesso: 23/10/2012.)

Sabendo que 1 cm® equivale a 1 mL, a capacidade maxima, em litros, de 4gua que pode ser colocada nesse
aquario é

A 2. B) 9. C)  200. D) 200 000.

CODIGO DA PROVA: 3648870



Anexo B — Teorema do volume de um Paralelepipedo reto retédngulo

Teorema.O volume de um paralelepipedo reto retingulo de dimensies a, b, c € Re |

é dado pelo produto das dimensdes, ou seja, V = abe .

Demonstragao:

Inicialmente vamos supor que exista um paralelepipedo cujas dimensoes sejam ni-
meros racionais, Como estes niimeros sao racionais podemos sempre exibi-los com
um mesmo denominador, ou seja, as dimensoes do paralelepipedo serao dadas pelos
niimeros racionais z/q, y/q e z/q, com z,y,z e g € N.

Decompondo as trés arestas do paralelepipedo em segmentos de comprimento 1/g,
teremos que as arestas x/q, y/q e z/q, serao divididas em z,y e z partes, respectiva-
mente. Portanto, o paralelepipedo foi decomposto em -y - z cubos de aresta 1/q.
Sabemos que o volume de um cubo cuja aresta é 1/g é dado por V = (1/q)3, como o

paralelepipedo foi decomposto em @ - ¥+ z cubos. temos

1\* =z y =z
Vw.zx.y.z.<a) — b 0

Deste modo, o volume de um paralelepipedo cujas dimensoes sio dadas por mimeros
racionais é o produto das dimensoes. Assim, dado um paralelepipedo cujas dimensoes
sdo a,b,c € Q4. o seu volume é V = abe.

Resta mostrar que quando ao menos uma destas dimensoes é um niimero irracional,
o teorema também ¢ valido.

Consideremos, entdo, um paralelepipedo I cujas dimensoes sao dadas pelos niimeros
a,b e ¢, sendo que ao menos uma das dimensoes ¢ um nimero irracional. Queremos
mostrar que V; = abe.

Considere um nimero « de tal forma que ele seja menor que a - b-c. Podemos
encontrar niimeros racionais 7,8 e t tais que 7 < a, 8 < bet < ¢, tao proximos de a, b, c,
quanto se deseje de tal forma que T < ret < abc. Desta maneira, o paralelepipedo I
contém um paralelepipedo @ menor, cujas arestas sio r, 8 e t, logo, T < rat = Vg < V7,
ou seja, ¢ < Vr .

Por um raciocinio andlogo considerando um niimero ¥ > abe, podemos encontrar
nimeros racionais u,v e w tais que u > a, v > b e w > ¢, tio proximos de a,b e c,
quanto se deseje de tal forma que abe < wvw < y. Desta maneira, o paralelepipedo
I esta contido em um paralelepipedo R, maior, cujas arestas sao u,v e w, logo, Vi <

wvw = Vg < y, ou seja, Vi < y.

Como = < abe < y, segue que Vi= abe,
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Anexo C - Conta de energia para o desenvolvimento da atividade 3

CEMIG DISTRIBUICAO S.A Nota Fiscal - Conta de Energia Elétrica
CNPJ 06.981.180/0001-16 -
7 Série: U1 NF: 062204302

m Inscr. Estadual 062.322136.0087 : <
Av. Barbacena, 1200 - 17° Andar - Ala A1 Controle:

. Santo Agostinho - CEP 30.180-131

Belo Horizonte - MG - Brasil 02.104/R450DBBY972/0124

Emissdo: 24/09/2016  Impressdo: 24/09/2018 08:35:34 Tarifa Social de Energia Eléirica - TSEE criado pela

_Emissdo autorizada pslo Regime Especial/PTA N° 45.000009762.37 - SEF/MG— Lei n® 10.438 de abrii de 2002 -
0
N° DO CLIENTE:
N° da Instalagdo|  Subclasse | Ciasse
RESIDENCIAL bens .
UBERLANDIA — MG T Da%z:eltur:mxmj | Modalidade Tarifaria
' T + Tarifa Convencional
_MEDIDOR N°: ARC: 24/08 24/08 26/10
o Informagdes Técnicas
Tipo de Medigao Leitura Anterior Leitura Atual Constante de Medicdo Consumo
Energia Elétrica - 11e 1322 ; 1 141
| 'VALORES FATURADOS
Dascrigdo Quantidads Prego Valor (R$)
Energla Elétrica kWh 141 0,96490909 136,03
ENCARGOS/COBRANGAS
Descrigdo Valor R$
Contrib.Custeic llum. Pihlica 18.09
TARIFAS APLICADAS(Sem Impostos)
Energia Elétrica kWh 0,63684000
ADICIONAL BANDEIRAS (Ja incluido no Valor a Pagar) —
10,

Bandeira Vermslha

RESERVADO AO FISCO
4522.40AB.DEAE.0024.FC5F.49C7.B3F0.C5A2

 REFERENTE A VENCIMENTO . VALOR A PAGAR

SET/2018 | 18/10/2018 R$ 154,12
Base d al o 2 uota%: A -
- 136,05 " BT} R$ 4061
PASEP 136.03 0.74 R$ 1.00
_ coFns 136,03 3.26 R$ 4,43
Hiztdrico do Consumo ;
Consumo Media Dia REAVISO DE CONTAS VENCIDAS / DEBITCS ANTCRIORES
Més/Ano kWh kWh/dia Falu?a‘m.
AG0/2018 150 4,83 31
JUL/2018 128 4,41 29
JUN72018 154 4,96 31
MAI/2018 154 5,13 30
ABR/2018 143 4,96 30
MAR/2018 164 5,85 28
FEV/2018 60 1,87 32
JAN/2018 8 0,27 29
DEZ/2017 28 0,96 29
NOV/2017 29 0,87 33
ouT/2017 14 0,48 29

SET/2017 15 0,50 30




Anexo D - Texto para trabalhar Energia Consumida

Explorar o tema

TEXTO 1

Uso racional de energia

A energia ndo tem uma fonte inesgotavel. Toda
energia utilizada em nossas atividades diarias
provém de alguma transformacdo. Em nosso pais,
em particular, a energia elétrica é principalmente
obtida da energia cinética da d4gua ou da energia
proveniente da queima de combustiveis, como gas
natural, biomassa e derivados do petréleo. Veja
essa reportagem de fevereiro de 2014 sobre a
producdo e o uso da energia elétrica.

Usinas térmicas atingem pico_histérico
de geragdo de energia

O severo grau de seca nos reservatorios das
hidrelétricas do Sudeste e do Centro-Oeste,
em momento de picos de consumo, levou o
pais a um patamar recorde de exigéncia de
producgdo em suas usinas térmicas convencio-
nais (exceto as nucleares) que geram energia
elétrica.

O custo da energia gerada por uma usina
térmica pode superar em 50%-0 da produgéo
por uma hidrelétrica.

Fonte: LIMA, S. Usinas térmicas atingem pico histérico de geragao
de energia. Folha de S.Paulo, 12 fev. 2014. Disponivel em:
<www1.folha.uol.com.br/mercado/2014/02/1410939-usinas-
termicas-atingem-pico-historico-de-g: d ia.shtml>.
Acesso em: dez. 2014.

Por causa do aumento do consumo de energia,
o pais precisou complementar a oferta de energia
para a populacdo, utilizando as usinas térmicas
que geram energia elétrica a um custo maior que
as usinas hidroelétricas.

Vocé sabe qual é o consumo de energia elé-
trica de sua casa? Quais.sdo os habitos de seus
familiares? Seria possivel propor medidas para
economizar energia? 0 uso racional de energia
elétrica, além de ter um impacto no planejamento
financeiro de sua familia, também traz economia
para as contas publicas.

i

TEXTO 2

Calculo do consumo de energia elétrica

A poténcia elétrica é definida como energia
elétrica por-anidade de tempo, uma“vez que no

Sistema Internacional de Unidades (SI) a poténcia.-

é medida em-watt (W).

0s medidores conhecidos como “relégios de luz"
medem o consumo de energia elétrica e o expres-
sam em quilowatt-hora (kWh). Para compreender
osignificado dessa medida, basta relacionar estas
grandezas: o consumo de energia é dado pela po-
téncia do aparelho multiplicado pela quantidade
de horas que ele permanece ligado.

Por exemplo, suponha que um chuveiro elétrico
de poténcia (P) 4.400 W seja utilizado uma hora
por dia, durante um més, ou 30 dias. Precisamos
acertar as unidades de medida, dando a poténcia
em kW e o tempo em horas:-
® Apoténcia de 4.400 W equivale a 4 kW.

® 0-tempo de 1 h por dia em 30 dias equivale
a30h. '

Assim, para saber a quantidade de energia (E)
consumida pelo chuveiro em um més, multiplica-
mos a poténcia pelo tempo:

E=P-At
E=4,4KkW-30h = 132 kWh

Para chegar ao custo financeiro do uso do chu-
veiro, basta multiplicar o valor unitario da energia
fornecida (tarifa) pelo total de energia gasta. Se
0 kWh custa R$ 0,26, entdo o valor a ser pago é:

Custo do uso do chuveiro =
=R$0,26/kWh - 132 kWh
Custo do uso do chuveiro = R$ 34,32

Ou seja, o uso diario do chuveiro por 1 h, du-
rante um més, resulta em um gasto de 132 kWh
de energia, o que significa R$ 34,32.
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Reprodugio proibida. Art. 184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998.
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