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RESUMO Palavras-chave:
Este artigo focaliza um trabalho realizado com licenciandos em Conteudos conceituais, procedimentos e
Matemadtica junto a uma disciplina de pratica pedagoégica em uma atitudinais. Licenciatura em matematica.
instituicao federal de ensino. Foram investigados os conhecimentos Resolucdo de problemas. Exploracao-
empregados pelos estudantes — em termos de conteddos Investigacao matematica.

conceituais, procedimentais e atitudinais — durante uma aplicacao
de atividades sobre consumo de energia elétrica, segundo as
abordagens de resolucdo de problemas (RP) e exploracdo-
investigacdo matematica (EIM). Tal aplicacao foi analisada sequndo
uma metodologia qualitativa, com enfoque em estudo de caso.
Comparando-se RP com EIM, na aplicacdo das atividades, foi
possivel observar que os alunos mobilizaram contetidos conceituais
diferentes. Os procedimentais tiveram bastante proximidade, mas o
maior distanciamento entre as duas abordagens ocorreu quanto
aos conteudos atitudinais. Ambas as abordagens se mostraram
com um otimo potencial didatico-pedagoégico para o ensino-
aprendizagem de Matematica e a escolha entre utilizar uma ou
outra dependera dos propdésitos que se pretende no
desenvolvimento de conhecimentos matematicos.

Neste artigo, apresenta-se um trabalho desenvolvido com
alunos de um curso de Licenciatura em Matematica, em uma
disciplina de  pratica pedagogica.  Pesquisou-se  quais
conhecimentos os licenciandos mobilizaram — em termos de
conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais — durante uma
aplicagdo de atividades com o tema “consumo de energia
elétrica”, segundo as seguintes abordagens alternativas para o
ensino-aprendizagem de Matematica: resolucdo de problemas (RP)
e exploracao-investigacao matematica (EIM).

Referencial teérico

Segundo Zabala (1998, p. 30), “ao responder a pergunta ‘o
gue se deve aprender?’ devemos falar de contelidos de natureza
muito variada: dados, habilidades, técnicas, atitudes, conceitos,
etc.” Para esse autor, os conhecimentos podem ser classificados
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em trés tipos de conteudo: conceituais — o que se deve saber —, procedimentais — o que se deve saber fazer
— e atitudinais — como se deve ser. Os conteldos conceituais referem-se a fatos, dados, objetos, conceitos,
simbolos e principios; ou seja, é o conhecimento da matéria; ja os procedimentais correspondem a técnicas,
métodos, habilidades, procedimentos, coordenados visando-se a realizacdo de um objetivo; por fim, os
atitudinais englobam os valores, atitudes e normas dos estudantes.

A aprendizagem dos contetidos de forma contextualizada, aplicados a situacdes do dia a dia do
aluno, é algo defendido pelos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM). Na area de
Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias,

[...] o aprendizado deve contribuir ndo sé para o conhecimento técnico, mas também para uma
cultura mais ampla, desenvolvendo meios para a interpretacdo de fatos naturais, a compreensao de
procedimentos e equipamentos do cotidiano social e profissional, assim como para a articulacdo de
uma visao do mundo natural e social (BRASIL, 2000, p. 7).

Sobre o sentido do aprendizado nessa area, os PCNEM ainda apontam como um dos principais
objetivos formativos a capacidade de se analisar representacdes graficas e/ou algébricas relacionadas a
contextos cotidianos. Inclusive, entre as competéncias e habilidades almejadas estdao a busca e a
sistematizacdo de informacdes para a compreensao de situacdes-problema, a formulacdo de hipdteses e a
elaboracao de estratégias para o enfrentamento de questdes (BRASIL, 2000).

Tudo isso vai ao encontro do que foi almejado na realizacdo das atividades focadas neste trabalho:
abordar, em cursos de formacdo docente, contelidos de Matematica da educacdo basica de forma
contextualizada a situacdes corriqueiras — como o consumo de energia elétrica — e, ainda, seguindo os
pressupostos das abordagens metodoldgicas de RP e EIM, de tal forma a desenvolver as competéncias e
habilidades mencionadas previamente.

Antes de tratar especificamente da RP e EIM, é importante definir os termos problema e tarefa
exploratdrio-investigativa (TEl). Sequndo Onuchic (1999, p. 215), “problema é tudo aquilo que nado se sabe
fazer, mas que se estd interessado em resolver”. J& Ponte (2003) classifica as diversas tarefas desenvolvidas
pelos alunos, distinguindo-as por meio do grau de dificuldade e de abertura que apresentem, conforme
quadro 1.

Tarefa Grau de dificuldade Grau de abertura
Problema Dificil Fechado
Exploragao Facil Aberto
Investigagao Dificil Aberto
Exploratério-investigativa (TEI) Facil a dificil, depende do aluno Aberto

Quadro 1 - Diferentes tipos de tarefas segundo grau de dificuldade e de abertura
Fonte: Elaborado pelas autoras a partir de Ponte (2003)
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Embora Ponte (2003) ndo utilize o termo TEl, pois ele diferencia a tarefa exploratéria da
investigativa, adota-se neste texto tal termo — como em Fiorentini, Fernandes e Cristovao (2005) —, pois se
acredita que o nivel de dificuldade que as distingue é algo pessoal, ndo sendo possivel definir sobre isso a
priori.

A RP e a EIM sdo concebidas como abordagens alternativas para o processo de ensino-
aprendizagem de Matematica — nas quais professor e aluno desempenham papéis fundamentais. Elas
invertem a ordem tradicional da aula. Ao invés de os alunos “receberem” os contetdos do professor para
simplesmente reproduzi-los em meros exercicios de fixacdo, nessas abordagens os estudantes sao
estimulados a buscar e construir novos conhecimentos a partir de situacdes propostas (problemas ou TEl);
somente apds essa etapa o docente apresentara formalmente os contetddos da aula (vide quadro 2).

Caracteristicas RP EIM
Ponto de partida Problema TEI
Ponto de chegada Unica possibilidade de resposta Varias respostas

Construidos pelos alunos com a devida | Construidos pelos alunos com a devida orientagdo e

Novos conhecimentos . - - -
orientagdo e supervisao docente supervisdo docente

O professor devera: formar grupos de alunos; | O aluno deverd: reconhecer a situacdo, explora-la
entregar a atividade proposta; observar, orientar | preliminarmente e formular questdes; formular
e avaliar o trabalho discente; anotar os | conjecturas a partir da organizacdo dos dados;
resultados na lousa; discutir e chegar a um | realizar testes e eventual refinamento das
consenso com os alunos; formalizar os contetidos | conjecturas; justificar e avaliar o trabalho através de
abordados nos problemas. argumentacdes ou demonstragoes.

Etapas

Quadro 2 - Semelhancas e diferencas entre RP e EIM
Fonte: Elaborado pelas autoras, considerando Onuchic (1999) e Ponte, Brocardo e Oliveira (2003)

A escolha pela realizacdo deste trabalho, em um curso de licenciatura, foi proposital, pois, para
Noévoa (1992), é preciso diversificar modelos e praticas formativas, buscando instituir novos relacionamentos
dos professores com os saberes cientificos e pedagodgicos. Nesse sentido, ha estudos que discutiram e
trabalharam uma das abordagens citadas neste artigo em cursos de formacao inicial docente. E o caso de
Meneghetti e Redling (2008) — que tratou da investigacdo matematica nesse contexto — e Proenca (2012).

Este Ultimo autor, em sua tese de doutorado, investigou o impacto de uma intervencao baseada em
um curso sobre RP na formacao inicial de professores de Matematica, durante o estagio supervisionado. A
maioria dos licenciandos conseguiu articular as teorias do curso com a pratica de regéncia, além de
demonstrar capacidade para ensinar Matematica através da RP (PROENCA, 2012).

Descrigao e andlise do trabalho desenvolvido
Realizou-se uma aplicacdo de atividades que foram analisadas a luz de uma metodologia qualitativa,
com enfoque em estudo de caso. O caso se refere aos alunos da disciplina de Pratica Pedagdgica lll, que é

oferecida no segundo ano (3° semestre), do curso de Licenciatura em Matematica de uma instituicao
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federal de ensino no interior do estado de Sao Paulo. Tal disciplina possui carater eminentemente pratico,
tendo por objetivo capacitar o aluno a preparar e planejar aulas mediante a orientacdo docente. As
atividades foram aplicadas pela primeira autora deste trabalho (aqui denominada de PP), docente
responsavel pela disciplina, sob a orientacdo da segunda autora.

Foram elaboradas e aplicadas atividades que abordaram conteldos matematicos referentes a
educacao baésica, visando introduzir e desenvolver o conceito de funcao. Buscou-se adotar contextos e
contelidos similares na RP e na EIM, todos em torno da tematica “consumo de energia elétrica”. Para
ancoleta de dados, foram utilizadas fichas de atividades — contendo as tarefas e os problemas propostos — e
relatorios de aplicagao das atividades, redigidos pela PP.

Tal aplicacdo foi desenvolvida durante cinco aulas distribuidas ao longo de trés dias. Nos dois
primeiros dias, foram aplicadas as duas fichas de atividades. Uma delas continha trés problemas e a outra,

trés TEIl, conforme pode ser verificado na figura 1, apresentada a sequir:

PROBLEMAS TAREFAS
Conforme determinacdo da Agéncia Nacional de Energia | A seguinte tabela apresenta uma lista de equipamentos e ele-
Elétrica (Aneel), estd vigorando desde 1° de janeiro de | trodomésticos que podem estar presentes em uma residéncia e
2015, em todo o pais, o Sistema de Bandeiras Tarifarias, | as respectivas poténcias de cada um.
representadas pelas cores verde, amarelo e vermelho, con- | A quantidade de energia consumida no més (em kWh), de cada
forme mostra a figura abaixo. Esse sistema altera a formula | item, é o resultado da multiplicacdo de trés valores: poténcia
de célculo da energia elétrica, e busca sinalizar ao consu- | (em kW), tempo de uso diario (em h), e dias de uso no més.

midor sobre a variagao fio_ custo d’e energia conforme a |Fjm Potenda Tempo Dias Energia
fonte de geracdo, hidroelétricas ou térmicas. O consumo de . . .
PP - . W] uso/dia | uso/més més
energia elétrica é medido em kWh, sendo que o célculo do (h] [KWh]
custo de energia para o consumidor (conta de energia, em -
A . S . . Ventilador 40 10 30 12
reais) é feito através da multiplicacdo da tarifa de energia
(em reais) pela quantidade consumida no més. Computador 50 10 30 15
Televisor 80 10 30 24
. - Lampadas 100 6 30 18
W Vemoe |\ VERMELA Refrigerador 150 24 30 108
Condigdes favoraveis de | - CondigGes menos Custo de energia mai Lavadora roupas 200 1 15 3
e a favoraveis caro. Térmicas ligadas
- Tarifa sobe mais - Tarifa sobe mais Ferro elétrico 1000 1 20 20
RS 1 80 a rada 100 kWh RS 3 a rada 100 kWh
Ar condicionado 3000 8 10 240
- . = . . Chuveiro 4000 0,5 30 60
Instrucdo: As bandeiras sdo aplicadas a todos os consumi-

dores, mesmo para quem consuma menos de 100kWh. Os
valores de acréscimo das bandeiras amarela e vermelha
(R$ 1,50 e R$ 3,00, respectivamente) sdo para cada
100kWh, sendo cobrados proporcionalmente para consu-
mos que nao sejam multiplos de 100. Suponha que, duran-
te 0 més de janeiro/2015, uma familia consumiu 120kWh e
a conta de energia foi de R$ 48,00 estando estabelecido
neste més a bandeira verde. Considerando essa situacao,
resolva:

Problema 1: Qual o valor a pagar, considerando a situa-
¢do de bandeira verde, se o consumo no més seguinte for
de 180kWh?

Problema 2: Se estivesse vigorando bandeira amarela em
janeiro/2015 e bandeira vermelha em fevereiro/2015, quais
seriam os valores das respectivas contas de energia?
Problema 3: Qual o valor da tarifa de energia vigente, ou
seja, o custo de TkWh? Encontre uma formula que relacio-
ne o consumo de energia em um més qualquer com o total
a pagar. Faca isso para cada uma das situacdes de bandei-
ra tarifaria (verde, amarela e vermelha).

Instrucdo: Para responder as tarefas 1 e 2 ndo é necessario
utilizar todos os itens da tabela acima. Além disso, conforme a
conveniéncia, o tempo de uso diario e os dias de uso no més
podem ser diferentes daqueles apresentados na tabela.

Tarefa 1: Uma determinada familia possui todos os itens da
tabela e os utiliza durante tempo e dias de acordo com essa
mesma tabela. Imagine que ela tenha que reduzir o consumo
de energia pela metade devido a restri¢des impostas no forne-
cimento. Diante de tal necessidade, proponha uma sugestdo de
acdo para que isso ocorra. Justifique.

Tarefa 2: Suponha que haja um limite maximo de consumo de
energia de 300kWh para consumidores residenciais e 700kWh
para os comerciais. llustre um cenario de limite maximo de
consumo para cada tipo de consumidor, indicando escolha de
itens, tempo e dias de uso no més.

Tarefa 3: Imagine que o tempo de uso (didrio e/ou mensal)
varie igualmente para todos os itens da tabela. Escreva uma
formula que relacione a energia consumida (em kWh), as po-
téncias dos itens (utilizar todos eles) e o tempo de uso. Que
conclusdes vocé pode tirar dessa formula?

Figura 1 - Recorte das fichas de atividades, contendo os problemas e as TEI
Fonte: Elaborado pelas autoras

Gabriela Castro Silva Cavalheiro, Renata Cristina Geromel Meneghetti n
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O terceiro dia iniciou-se com o fechamento das atividades da aula anterior. Participaram desta
aplicacao treze alunos, seis do sexo feminino e sete do sexo masculino, todos do curso de Licenciatura em
Matematica. A pedido da PP, eles se organizaram em seis duplas mais um aluno, que preferiu ficar sozinho.
Cada um escolheu o colega com o qual formou parceria. Na resolucdo dos problemas, foram identificados

0s seguintes conhecimentos matematicos mobilizados pelos licenciandos:

Problema 1: todos os alunos utilizaram regra de trés simples, variando apenas os numeros que

escolheram para compor a regra, conforme mostra a figura 2.

Resolugao do problema 1

Kb wd
o — <Y
180 — ot

40 —r = 2
Lo = 19048 > 1207 = $640 = 0= EETS == =2 neals

Resolugédoe do problema 1

kan Lt ooy = 13200
J.Cf‘s( q40

¥:729€_@
B0 - X%

‘LE'\M_,/__;.'_*rﬂii/&j:—‘ig’ﬁ

Figura 2 — Resolugao do problema 1 por duas duplas diferentes de alunos
Fonte: Elaborado pelas autoras

No problema 2 novamente os alunos usaram regra de trés simples, sendo que uma dupla utilizou
apenas as operacbes de divisdo, multiplicacdo e adicao sem explicitar a regra de trés. Outra dupla
compreendeu de forma equivocada as contas de tarifacdo das bandeiras e, por isso, chegou a uma resposta
incorreta. O aluno que optou por desenvolver a atividade sozinho, teve dificuldade e ndo conseguiu resolver

todo o problema.

Para o problema 3, ndo houve um consenso em relacdo as formulas apresentadas. As duplas
empregaram regra de trés ou o valor unitdrio do kWh para chegar as respostas, as quais s6 foram
totalmente corretas para trés duplas, parcialmente certas para duas duplas, incorreta para uma dupla
(aquela do problema 2 que teve compreensao equivocada) e em branco para o aluno que resolveu sozinho.

Para as TEl, foram visualizados os conhecimentos matematicos descritos a seguir.

Tarefa 1: algumas duplas mantiveram todos os itens, reduzindo igualmente (ou ndo) tempo de uso
diario (como na figura 3). Nas demais propostas, ao identificarem itens com maior impacto no consumo, os
alunos optaram por eliminar o tempo de uso do ar condicionado, e também reduzir o tempo do ferro ou do

chuveiro.

Rul:ucin da tarvefa 1 & oo ?_.,.u:,,e_ S G e REE R S A Y
—l—‘i.—a_ﬂ'b-r-_y T e mm fo - }w—-\_._-_._?r!-— D s S S
R *J‘-H‘J“-ﬁ-.éuk_, G-d-::...‘:.t—.—._ R L S~ e VP

nn-_tg-‘w%n.n-tm- Q_n_"‘f\,m i, It L._C_'as-.v-mm—fra R N S S
Fedon o= Fen chomac oo .,E_,@_.q,_
EW_JJLI2 __\-a_\_n.._'l\ﬁ_\_\c;
et EEE
BT
[ T

Figura 3 — Realizacdo da tarefa 1 utilizando férmula para representar e justificar sua proposta
Fonte: Elaborado pelas autoras
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Tarefa 2: seguiu praticamente a mesma linha de raciocinio da tarefa 1. A dupla, cuja resposta da
tarefa 1 estd na figura 3, respondeu a esta tarefa utilizando porcentagem. Eles descobriram que 700
representa um acréscimo de 40% a mais em relacdo a 500 (consumo total de energia — tarefa 1), enquanto

que 300 seria 40% a menos.

Tarefa 3: os alunos tiveram mais dificuldade, tanto na compreensao quanto na realizacdo da tarefa,
pois, segundo eles, ndo estava suficientemente claro o enunciado. O aluno sozinho deixou a resposta em

branco. Poucas duplas conseguiram realizar esta tarefa com sucesso.

Em relacdo as atividades aplicadas, o quadro 3 apresenta os conhecimentos que os licenciandos

mobilizaram frente as duas abordagens focalizadas neste trabalho.

Conteudos
Abordagem
Conceituais Procedimentais Atitudinais
Fatos, dados, simbolos Ler, interpretar e selecionar Dialogo e sintonia entre as formas de
do texto e da figura; informacdes no texto e na pensamento;
figura;
Operagdes aritméticas Atitude bastante favoravel em relagao a
RP basicas Identificar e relacionar os Matematica;
ndmeros para realizar as
Regra de trés simples. operagdes e para montar a Motivacdo e empenho na resolugdo dos
regra de trés. problemas.
Fatos, dados, simbolos Ler, interpretar e selecionar Discussdo e negociacao de ideias com o
do texto e da tabela; informacdes no texto e na colega;
tabela;
Proporcionalidade; Propostas condizentes com a realidade;
EIM Porcentagem; Reconhecer grandezas
Elaboragdo de proporcionais, realizar calculo | Atitude favoravel frente a Matematica;
formulas. de porcentagens e elaborar
formulas que generalizam uma | Cumprimento das TEI, com preocupagdo em
situacdo. justificar/argumentar.

Quadro 3 - Conhecimentos mobilizados pelos licenciandos nas abordagens de RP e EIM
Fonte: Elaborado pelas autoras segundo tipologia de Zabala (1998)

Pela analise desta aplicacao, sintetizada no quadro 3, pode-se perceber que os conhecimentos
mobilizados pelos alunos nas duas abordagens foram diferentes. Em termos de contetidos conceituais, na
RP eles utilizaram regra de trés e operacdes aritméticas basicas, enquanto que na EIM empregaram
proporcionalidade, porcentagem e elaboracdo de férmulas. Em ambas as abordagens eles lancaram mao de
procedimentos de interpretacdo de dados, fatos e simbolos, reconhecimento e relacionamento de nimeros
e grandezas. Mas foi nos conteddos atitudinais que se observou maior diferenca entre RP e EIM. No
emprego de RP, observou-se que a convergéncia entre ideias, a motivacdo e uma atitude favoravel frente a
aprendizagem de Matematica se fizeram mais fortemente presentes quando comparada com a realizacdo
das atividades via EIM. Além disso, percebeu-se que na EIM houve maior necessidade tanto de negociacao
de ideias quanto de argumentacao, tendo demandado mais tempo no desenvolvimento desse Ultimo tipo

de atividade.

Gabriela Castro Silva Cavalheiro, Renata Cristina Geromel Meneghetti
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Consideracoes finais

Na realizacdo das atividades, comparando-se RP com EIM, observou-se que os estudantes
mobilizaram conteldos conceituais diferentes, ao contrario dos procedimentais, que tiveram bastante
proximidade. O maior distanciamento foi notado nos contetdos atitudinais. Observou-se que ambas as
abordagens se mostraram com &étimo potencial didatico-pedagdgico no processo de ensino-aprendizagem
de Matematica, embora se ressalte algumas diferencas quanto aos contetdos mobilizados pelos alunos,

conforme apresentado no quadro 3.

Durante o processo de aplicacdo, os alunos relataram ter mais dificuldade nas TEl do que na RP.
Dessa forma, entende-se que na escolha entre uma ou outra abordagem, devem ser considerados os
propositos das atividades e o nivel de conhecimento que se pretende atingir. Foi possivel observar que o
trabalho com a RP permitiu maior entrosamento entre os alunos e afinidade nas respostas, enquanto que as
TEI, por serem abertas, estimularam uma discussao em um nivel em que cada um tentava argumentar seu

ponto de vista e se preocupava com uma justificativa.

Por fim, o fato de o licenciando, que optou por desenvolver as atividades sozinho, nao ter conseguido
finalizar todas as atividades sugere a relevancia de se propor tais abordagens por meio do trabalho em
grupo, promovendo a sociabilizacdo de conhecimentos, as trocas de ideias e experiéncias, buscando um
aprendizado mais significativo e profundo. Além disso, percebeu-se a importancia da contextualizacdo, da
interdisciplinaridade — sempre que possivel — e principalmente da conexao e da interligacdo entre os
contetidos matematicos. Concorda-se, portanto, que em cursos de formacao inicial docente é importante
proporcionar uma vivéncia, a exploracao e a discussao a respeito de abordagens alternativas de ensino

como as que foram abordadas neste artigo.
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