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Resumo:

A Investigacdo Matematica via Resolu¢do de Problemas tem inumeras finalidades dentro da
Matematica. O professor pesquisador utilizou essa metodologia na disciplina de Estatistica no
curso de Licenciatura em Geografia do IFMG campus Ouro Preto /MG. Os alunos da turma
relataram ndo ter muita familiaridade com a matematica. Através de problemas levados pelo
professor, os alunos construiram os conhecimentos para organizar dados em uma distribuicao.
Ao final os alunos relataram uma nova forma de conhecer a matemaética e como conseguiram
sua autonomia frente ao aprendizado de novos conteudos.

Palavras-chave: Ensino de Estatistica; Resolucdo de Problemas; Investigacdo Matematica;
Distribui¢do de frequéncia.

1.Introducao

Os alunos do curso de Licenciatura em Geografia do Instituto Federal de Minas Gerais
campus Ouro Preto no inicio da disciplina de Estatistica foram questionados sobre seu
desempenho e concepgdes acerca da matemadtica quando estudantes da Educacdo Basica. A
maioria dos alunos relatou certas dificuldades com o conteudo, como a ndo compreensdo de
conceitos e algoritmos, o que os levava a um certo desapontamento com a disciplina. O
professor entdo, com o objetivo de os levar a melhorar suas percepcdes acerca da matematica
para o bom andamento da disciplina, propds uma metodologia diferenciada para a aula através
da Investigacdo Matemadtica via Resolucdo de Problemas. O intuito de tal método era levar os
alunos a compreenderem a matemdtica como um conhecimento em constru¢do, que eles
proprios podem construir de maneira autbnoma e significativa. Desta forma os alunos
receberam uma lista com problemas que os levavam a pensar sobre como organizar uma
quantidade de dados de uma amostra. Esses problemas ndo possuiam apenas uma resposta
correta, o que provocou os alunos a fazerem testes, criar conjecturas e por fim validar suas
repostas através da socializagdo em sala de aula. Ao final os alunos compartilharam suas

respostas e sua nova forma de conhecer a matematica.

2. Referenciais Teoricos
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O termo Resolugdo de Problemas, no campo da Educagdo Matematica, tem ocupado

um lugar de destaque com inimeras pesquisas sobre suas finalidades (Onuchic 1999; Allevato

¢ Onuchic, 2009; Lamonato ¢ Passos, 2012; Ponte e Canavarro, 1994, entre outros). Ha varias

visdes a respeito do desenvolvimento do trabalho com a Resolu¢do de Problemas no ambiente

de educacdo matematica escolar. A resolugdo de problemas pode ser, por exemplo, um ponto

de partida para a introducdo de algum conceito ou conjunto de conceitos numa sala de aula.

Pode-se propor também atividades de investigacdo em que se demanda o uso de

conhecimentos ja estudados, com o objetivo, ndo apenas de revisar o entendimento do que foi

ensinado, mas principalmente de desenvolver habilidades como conjecturar, argumentar,

justificar, avaliar caminhos de solugdes, comunicar resultados etc. De acordo com Abrantes

(1989, p.10), “a resolu¢do de problemas consiste numa larga variedade de processos,

atividades e experiéncias, e o Ensino de Matematica deveria refletir essa diversidade”.

Onuchic (1999) , por sua vez, trabalha com a resolugdo de problemas para ensinar

matematica, invertendo o caminho usual da formagdo universitiria, em que se aprende

matematica para resolver problemas (aplicacdes).

A énfase do trabalho em sala de aula com a resolugdo de problemas pode gerar bons
frutos, mas pode exigir algumas mudangas de postura, tanto dos alunos, quanto do professor.
E necessario, em primeiro lugar, utilizar “bons” problemas, isto ¢, que sejam a0 mesmo tempo
interessantes para os alunos e adequados aos objetivos especificos do trabalho. Além disso, ¢
preciso saber lidar com o entendimento (de muitos alunos) de que o papel do professor ¢
ensinar (explicar como se faz) e o do aluno aprender (saber reproduzir). No trabalho de ensino
através da resolucao de problemas, esse tipo de postura pode levar a uma paralisia total e cabe
ao professor conduzir a atividade de modo a questionar profundamente esses entendimentos
sobre aprender e ensinar. Os alunos terdo que passar de uma condi¢do de passividade a de
construtores ativos de seu proprio conhecimento, e isso ndo ¢ o que tradicionalmente acontece
na sala de aula da escola. Nessa perspectiva o aluno se torna autonomo, através da inquirigao,
pois ela “(...) contraria a simples apropriacdo do conhecimento através da transmissdo e da
memorizagdo, requerendo sua construgcdo por quem aprende” (LAMONATO E PASSOS,
2011, P. 54). Em terceiro lugar, o professor tem que estar disposto a “correr riscos”, a deixar
de ter o controle do que acontece na sala de aula o tempo todo. Se os alunos se engajam numa
atividade desse tipo, podem surgir situagcdes imprevisiveis, fora do alcance de saberes do
professor e ele precisa desenvolver uma atitude de lidar com isso de forma a ndo passar a

impressao de que esta tentando ensinar o que ndo sabe. De acordo com Lamonato e Passos
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(2011, p. 65), “para favorecer a continuidade da atividade no eixo exploratério-investigativo,
o professor deve pensar em intervengdes que levem os alunos a perceber o que eles proprios
jé fizeram e a examinar novas possibilidades”. Aqui, mais uma vez, cabe a observagao de que
¢ preciso estar preparado (incluindo deter conhecimentos especificos acerca do

desenvolvimento da atividade de ensino através da resolucdo de problemas) para conduzir um

processo como esse em sala de aula.

Concomitante a Resolu¢do de Problemas aproxima-se a Investigagdo Matematica,
onde a curiosidade e os desafios também propdem um papel diferente para o discente, que nao
mais reproduz aquilo que lhe ¢ apresentado, mas constrdi seu conhecimento através da
inquiri¢ao. Investigar ¢ muito mais do que descobrir, ¢ desafiador, ¢ saber lidar com erros e
acertos, com as diividas e incertezas. E nesse ponto que nasce a curiosidade ¢ a criatividade,
na superacao dessas incertezas, na busca de novos métodos e conhecimentos que, juntos com
os ja& acumulados, fardo crescer o arcabouco do saber. De acordo com Ponte, Brocardo e

Oliveira

Em contextos de ensino e aprendizagem, investigar ndo significa necessariamente
lidar com problemas muito sofisticados na fronteira do conhecimento. Significa, tdo
s0, que formulamos questdes que nos interessam, para as quais ndo temos resposta
pronta, e procuramos essa resposta de modo tanto quanto possivel fundamentado e
rigoroso. Desse modo, investigar ndo representa obrigatoriamente trabalhar em
problemas muito dificeis. Significa, pelo contrario, trabalhar com questdes que nos
interpelam e que se apresentam no inicio de modo confuso, mas que procuramos
clarificar e estudar de modo organizado. (PONTE; BROCARDO, OLIVEIRA, 2003,

p-9)

A investigagdo matemadtica via resolu¢cdo de problemas ocorre quando temos
problemas que ndo possuem respostas prontas, mas que geram para os alunos possibilidade de
varios caminhos que determinam diferentes respostas, todas coerentes dentro do contexto
escolhido pelos mesmos. Ao caminharem lado a lado, essas duas vias podem promover um
aprendizado de que a matematica ndo ¢ uma ciéncia pronta e acabada, mas que cada aluno
pode construir esse conhecimento. Sobre isto Lamonato e Passos (2011, p. 54) referiram
“necessitamos entender, compreender e tratar a Matematica como um processo, como uma
ciéncia, de fato, que tem carater de investigacdo, que ¢ um conhecimento historicamente em
construgdo e nao somente construido”. Para tentar atrair a atencdo dos estudantes para uma
nova forma de conhecer a matemdtica o professor pesquisador utilizou da Investigacao
Matematica via Resolu¢do de problemas, pretendendo que os alunos fossem construtores do

\

seu conhecimento, contrario a passividade das aulas expositivas. Para isso a turma foi
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convidada a resolver alguns problemas de Estatistica Descritiva, principalmente na

distribuicdo dos dados. A seguir se encontra como foi essa atividade, bem como uma

descricao dos seus participantes.
3. Conhecendo a sala de aula de Estatistica

A atividade a ser descrita foi realizada numa turma com 36 alunos do Curso de
Licenciatura em Geografia do Instituto Federal de Minas Gerais (IFMG) campus Ouro Preto,
onde o presente professor pesquisador leciona a disciplina de Estatistica. O curso de

Estatistica ¢ de 60h e tem sua carga horéaria distribuida em 4 horas —aulas semanais.

O curso de Licenciatura em Geografia se situa no campo das Ciéncias Sociais. No
primeiro contato com a turma, o professor arguiu os alunos sobre suas experiéncias anteriores
ao curso superior com a matematica e grande parte dos alunos ressaltou que apresentavam
dificuldades com essa disciplina na Educacdo Bésica. Parte dos estudantes também atribui a
escolha do curso superior pela ndo predominancia de disciplinas da drea de Exatas em seu
curriculo. A afinidade com a matemadtica parecia ser a minima possivel, o que levou o
professor a pensar na alternativa de um trabalho com Resolu¢do de Problemas e a
Investigagdo Matematica. Os alunos foram informados que o professor utilizaria uma
metodologia diferente daquela da aula expositiva e acataram essa nova possibilidade como

uma nova maneira de conhecer a matematica.
4. A atividade de Resolucio de Problemas e Investigacio Matematica

A proposta de atividade com Resolu¢dao de Problemas e Investigacdo surgiu apds os
alunos terem sidos divididos em grupos e terem apresentados os principais conceitos e
assuntos da Estatistica Descritiva, como populacdo, amostra, séries estatisticas e graficos.
Apo6s a familiarizacdo destes conhecimentos iniciais pelos discentes, o professor entregou a

atividade que se encontra em anexo.

Esta atividade apresenta duas questdes onde se queria apreender uma maneira de se
organizar os dados de uma amostra. A atividade foi realizada em uma semana, totalizando 4
horas aulas. Os problemas propunham que os alunos além de organizarem os dados,
interpretassem o que eles poderiam indicar. Como se trata de uma turma do curso de

Licenciatura em Geografia, o professor buscou assuntos que fossem de interesse dos alunos,
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entre os que tratam a Geografia, como o meio ambiente. A primeira questdo trata sobre o

Ozonio e a segunda sobre a temperatura numa determinada regido.

De acordo com Abrantes (1989, p. 10) “proporcionar oportunidades aos alunos para
resolverem, explorarem, investigarem e discutirem problemas, numa larga variedade de
situagdes, ¢ uma ideia chave, para que a aprendizagem da matematica constitua uma
experiéncia positiva significativa.” Os problemas que trabalhamos com os alunos ndo tinham
uma Unica resposta correta, mas diferentes formas de apresentarmos os dados, de modo a

tornar sua visualiza¢do de mais facil compreensao.
5. A postura do professor: pressupostos metodologicos para a sua atuacio

O professor estava ciente de seu papel junto aos alunos ao ndo propor respostas
prontas, enquanto solucionam os problemas, mas indagéa-los e questiond-los sobre como
estavam caminhando na resolu¢do dos problemas propostos. De acordo com Lamonato e
Passos (2011, p. 65), “para favorecer a continuidade da atividade no eixo exploratorio-
investigativo, o professor deve pensar em intervencdes que levem os alunos a perceber o que
eles proprios ja fizeram e a examinar novas possibilidades”. Frente as formas de resolugao
que os alunos apresentavam o professor os indagava se aquele caminho seria viavel, ou até

mesmo favoravel para a elaboragdo de uma reposta.

Durante a realizacdo da atividade o professor também assumiu a postura de
investigador na observacdo do que ocorria em sala. A observacdo ¢ um caminho
metodoldgico que existe a muito tempo. Se pensarmos em como OS primeiros povos
organizaram seus calenddrios através da observagdo da posicdo das estrelas no céu,
percebemos as contribuicdes da observagdo para as diversas ciéncias. A observacao deve ser
sistematica, o pesquisador deve estar atento a seus objetivos, para entdo buscar na situagao
observada o que ¢ de realmente seu interesse. De acordo com Liidke e André (1986, p. 25), a
observacdo deve ser sistematica e controlada “implicando a existéncia de um planejamento
cuidadoso do trabalho e uma preparagdo rigorosa do observador”. O professor pesquisador
atentou-se a como os alunos reagiram quando receberam os problemas, como eles discutiam e
propunham solugdes para os problemas, como organizavam suas conjecturas, descartando-as
ou as assumindo como verdadeiras, quais os questionamentos que eles o faziam durante a

resolucdo e ao final como socializaram suas repostas com toda a sala.

6. Investigando e Resolvendo os Problemas: um caminho para a autonomia
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O professor entregou os problemas aos alunos e pediu para que se sentassem em
duplas ou grupos para poderem realizar a atividade. A orientacdo era de que eles realizassem
a tarefa de acordo com sua compreensdo do enunciado, o professor ndo daria direcionamentos
para as respostas. A primeira reagdo dos discentes foi de espanto, ja que os mesmos disseram
ndo estar acostumados a resolver problemas sem antes ter estudado o conteudo que os
abrange. No primeiro problema os alunos se sentiram bastante inseguros quanto ao que se
deveria fazer, chamaram o professor varias vezes em suas carteiras. Essa inseguranca pode ser
motivada porque os alunos enxergam a matematica como uma ciéncia pronta e acabada, onde
o problema possui uma Unica reposta correta, € assim os alunos se detiveram a encontrar, de
acordo com 0s mesmos, essa Unica resposta correta. A 1° questdo pedia aos alunos que eles

organizassem os dados:

1. Um dos principais indicadores da poluicdo do ar nas grandes cidades ¢ a
concentragdo de ozonio na atmosfera. O nivel de concentracdo de ozdnio na
atmosfera foi medido em Sado Paulo diariamente durante o inverno de 1998, e os
resultados sdo apresentados a seguir:

35 14 6,6 68 25 54 24 3,0 56 60 42 44 54 47 6,5 44 53
56 47 3,5 40 3,0 41 34 68 1,7 53 47 74 6,0 55 14 58 28
1,6 25 1,4 3,7 59 33 3,794 6,7 109 39 6,6 6,1 41 81 6,6 2,0
3,7 62 7,655 1,1 51 62 7,5 6,2 5,7 58 3,1 94 34 58 68 3,1
4,7 6,6 44 57 56 60 58 7,6 3.8 45 3,1 35 10,1 1,2 1,5 4,7 5,6
57 4,1 6,5 3,4 5,6

a) Pense e crie uma tabela de forma a organizar seus dados para serem apresentados

aos moradores de Sdo Paulo.

Quadro 1. Primeiro problema aplicado aos alunos

Nao h4 uma Unica resposta para o problema, cada dupla ou grupo procurou organizar
seus dados de uma forma em que a sua compreensdose tornasse facil. O professor nao
orientou em nada a criacao de classes, como seria estatisticamente falando, uma forma mais
clara de apresentar esses dados, mas as discussdes entre os alunos os levou a criagdo das

mesmas como podemos ver nos seguintes exemplos:
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Fig 1. Foto do caderno do aluno A.

Fig 2. Foto do caderno aluno B.

Xll Encontro Nacional de Educacéo Matematica 7
ISSN 2178-034X



-

' ,
\M, Educacao Matematica na Contemporaneidade: desafios e possibilidades =
\\\ S3o Paulo — SP, 13 a 16 de julho de 2016
\\\\\\ : o
AN RELATO DE EXPERIENCIA Educagac
‘ncontro Nacional de Educacdo Matematica Matematic
Em diversos momentos era solicitada a presenga do professor nas duplas ou grupos
para o questionamento se a resolucdo estava no caminho da resposta correta, o professor entao
explicava que ndo havia uma Unica resposta correta e que ao final da atividade socializariam
as respostas. Ao longo da atividade os alunos foram ficando mais confiantes e autdbnomos na
resolugdo dos problemas. A resolu¢do de problemas, segundo Ponte, Brocardo e Oliveira terd
tanto, quanto, um carater investigativo, quando:
(...) envolve quatro momentos principais. O primeiro abrange o reconhecimento da
situagdo, a sua exploragdo e¢ a formulacdo de questdes. O segundo momento refere-
se ao processo de formulagdo de conjecturas. O terceiro inclui a realizagdo de testes
e o eventual refinamento das conjecturas. E finalmente, o ultimo diz respeito a

argumentacdo, a demonstracdo e avaliagdo do trabalho realizado. (PONTE,;
BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p.20)

Durante toda a duragdo da aula o professor pesquisador pode obeservar a passagem
pelos quatro momentos descritos por Ponte, Brocardo e Oliveira (2003) para a investigacao
Matematica. O primeiro momento foi descrito anteriormente, quando os alunos se sentiram
inseguros com o problema e os varios caminhos que poderiam seguir. O segundo momento
foi quando se deram conta de que haviam muitos dados e entdo pensaram em uma forma de
organiza-los de modo a resumi-los clara e coerentemente. O terceiro momento ocorreu
quando eles tentaram encontrar a melhor forma de criar seus intervalos de classe testando e
modificando a amplitude dos intervalos. Apds o término da resolucdo dos problemas pelos
alunos, o professor propds um momento de socializagdo para que os grupos divulgassem seus
resultados e justificassem o porqué de suas escolhas. Este também foi o momento da

avaliagdo da tarefa pelo professor.

No momento da socializagdo houve uma discussao rica entre os grupos. Alguns alunos
apresentaram seus dados divididos em meses de acordo com o inverno. Essa forma de
organizagdo foi criticada por outros alunos que argumentaram ndo haver como saber
certamente em quais meses ocorreram tais indices de ozdnio, j4 que os dados ndo
apresentavam nenhuma ordem na tabela em que foram apresentados. Outro grupo de alunos
apresentou entdo sua maneira de organizar os dados através das classes, justificando sua
escolha pelo fato de que qualquer leitor poderia analisar, com os dados assim organizados, em
quantos dias o indice de 0z6énio em Sio Paulo foi alto ou baixo. E interessante ressaltar que
essa maneira de organizacgdo (através dos intervalos de classes) que depois foi indicada pelo

professor como uma boa maneira de organizar os dados, surgiu das discussoes dos proprios
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alunos, mostrando que eles sdo capazes de construir esse conhecimento matematico

estatistico.

Os outros problemas da lista geraram discussdes frutiferas assim como a citada acima.
Os alunos ao final da socializagdo sentiram-se animados com sua capacidade de construir
esses conhecimentos que consideravam ja estarem prontos e acabados. A relevancia deste
trabalho esta no fato de que alunos que nao tinha um bom relacionamento com a disciplina de

matematica ao final se sentiram mais seguros e autonomos em relagao ao conteudo.
7. Consideragoes Finais

A investigacdo matematica via resolu¢do de problemas, mostrou-se satisfatoria numa
turma de Geografia, no ensino de Estatistica. Ao explorarem problemas, os alunos
conseguiram fazer conjecturas e demonstrar sua forma de resolvé-los, chegando assim a um
conhecimento que ndo detinham e que foi socializado com toda a turma, se tornando valido e
aplicavel ao curso de estatistica. De acordo com Lamonato e Passos (2011, p. 70), uma das
potencialidades desta metodologia ¢ ““ colaborar para que as crengas e concepgdes dos alunos
a respeito da Matematica e seu ensino estejam mais proximas da natureza desta disciplina,
valorizando o carater cientifico da Matematica, com influéncias diretas em sua posi¢ao
perante esta ciéncia”. Os alunos ao final da resolugdo dos problemas disseram ter
experimentado uma nova forma de conhecer a matemadtica, onde puderam construir e
compreender os contetidos sem as tradicionais aulas expositivas, mas tornando-se autdnomos

frente a resolug¢do de problemas e ao seu aprendizado.
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9. Anexo
IFMG Campus Ouro Preto

1° Lista de Estatistica — Curso: Licenciatura em Geografia

1. Um dos principais indicadores da polui¢ao do ar nas grandes cidades ¢ a concentragdo de
ozonio na atmosfera. O nivel de concentracdo de ozonio na atmosfera foi medido em Sao
Paulo diariamente durante o inverno de 1998, e os resultados sdo apresentados a seguir:

35 1,4 6,6 68 2,5 54 24 30 56 60 42 44 54 47 6,5 44 53 5,6 4,7
3,5 40 3,0 41 34 6,8 1,7 53 47 74 6,0 55 1.4 58 28 1,6 2,5 1,4 3,7
59 3,3 3,794 6,7 109 39 6,6 6,1 41 81 6,6 2,0 3,7 622 7655 1,1 5,1
6,2 7,5 62 57 58 3,1 94 34 58 68 3,1 47 6,6 44 57 56 60 58 7,6
3,845 3,1 35 10,1 1,2 1,5 4,7 5,6 57 4,1 6,5 34 5,6

a) Pense e crie uma tabela de forma a organizar seus dados para serem apresentados aos
moradores de Sao Paulo.

b) Em quantos desses dias a concentracdo de ozénio foi menor do que 3?

c) Em quantos dias a concentragdo de ozonio foi maior que 8?

d) Se a concentragdo de 0zonio maior que 9 indica que a poluigdo atingiu niveis criticos e a
populacdo deve ser avisada, em quantos dias os jornais avisaram a populagdo sobre esses
niveis criticos?

e) Qual a porcentagem de dias do inverno em que a concentragdo de 0zonio variou entre 4 e
7?

f) Escolha um tipo de grafico e apresente esses dados através dele.

2. (ENEM - ADAPTADA) Uma equipe de especialistas do centro meteoroldgico de uma
cidade mediu a temperatura do ambiente, sempre no mesmo horario, durante 15 dias
intercalados, a partir do primeiro dia de um més. Esse tipo de procedimento ¢ frequente, uma
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vez que os dados coletados servem de referéncia para estudos e verificacdo de tendéncias
climaticas ao longo dos meses e anos.

As medi¢des ocorridas nesse periodo estdo indicadas no quadro:

Dia do més Temperatura (em °C)
1 15,5
3 14
5 13,5
7 18
9 19,5
1 20
13 13,5
15 13,5
17 18
19 20
21 18,5
23 13,5

25 21,5
27 20
29 16

a) Em quantos dias a temperatura ficou abaixo dos 15 °C?
b) Qual a porcentagem de dias em que o calor ultrapassou a marca dos 20 °C?
c¢) Qual temperatura foi mais frequente durante esses dias?

d) Se no enquadramento meteoroldgico o inverno pode ser indicado por maioria de

: 0 A N .
temperaturas abaixo dos 18 "C, podemos afirmar que esse més se refere a um més de inverno?
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