A escrita de (futuros) professores de matemdtica na
resolucdo de um problema sobre o volume do cilindro

Manoel dos Santos Costa
Universidade Ceuma

Norma Suely Gomes Allevato
Universidade Cruzeiro do Sul

Resumo

Este arfigo analisa registros escritos apresentados por (futuros) professores, em
uma experiéncia com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matemdtica
afravés da Resolugdo de Problemas. Ao resolverem um problema sobre o volume de cilin-
dro, partiram da construgéo com folhas de papel, estimaram os volumes e resolveram por
escrito. Apos discussdo das resolugdes, formalizou-se o conceito matematico construido.
Tal experiéncia fundamentou a presente pesquisa, de natureza qualitativa e realizada por
observacao participante e andlise documental. Constatouse a necessidade de explorar
a escrita com professores em formagdo, para que também o fagam com seus (futuros)
alunos de Matemdtica, através da resolug@o de problemas.

Palavras chave: Formagdo de professores. Resolugdo de problemas. Leitura e escrita.

The writing of (future] mathematics teachers through the resolution of
a problem involving cylinder volume

Abstract

The purpose of the present article is to analyze some written records submitted
by (future) feachers obtained from an experiment on the Methodology of Mathematics
Teaching-learning-Evaluation through Problem Solving. When they worked on a problem
involving cylinder volume, they started by building it with sheets of paper, estimated the
volumes and wrote the solution. After discussing the solutions, they formalized the mathe-
matical built concept. Such experiment grounded the present research, which has a
quadlitative approach and was developed through participant observation and document
analysis. The results showed the need to explore written language in teachers' education
in order that they will be able to do it with their own Mathematics (future) students, through
problem solving.

Keywords: Teacher education. Problem solving. Reading and writing.
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La escripta de (futuros) professors de matemadtica en la resolucién de
um problema sobre el volume del cilindro

Resumen

Este articulo analiza registros escritos presentados por (futuros) profesores,
en una experiencia con la Metodologia de Ensino-Aprendizaje-Avaliacion a través
de la Resolucion de Problemas. Cuando resolvieren un problema sobre el volumen de
cilindro, partirdn de la construccién con hojas de papel, consideraran los volimenes
por escrifo. Después de discusion de las resoluciones, se ha formalizado el concepto
matemdtico consfruido. Tal experiencia ha fundamentado la presente pesquisa, de
cardcter cualitativa, realizada por observacion participante y andlisis de documentos.
Se ha constatado la necesidad de explorarse la escrifa con profesores en formacién,
para fambién lo hayan con sus (futuros|alumnos de matemdtica, a través la resolucion
de problemas.

Palabras clave: Formacion de profesores. Resolucion de problemas. Lectura e escrita.

Introducdo

A quantidade de pesquisas sobre formacdo de professores tem
crescido muito nos Gltimos anos. Pouco a pouco, tem-se constatado uma preo-
cupagdo por parte dos estudiosos e pesquisadores em geral e, em particular,
da Educagdo Matemética em conhecer de que maneira se realizam os proces-
sos de aprender a ensinar e ensinar a aprender.

Este artigo ¢ parte de uma pesquisa maior (COSTA, 2012) efeti-
vada com (futuros) professores de Matemdtica que buscavam novos recursos
para desenvolver os contetdos com seus (futuros) alunos. Foram promovidos
enconfros semanais para discutir e analisar como esses (futuros| professores de
Matemdtica, que se encontram em formag@o inicial, exploram o conceito de
proporcionalidade afravés da resolugdo de problemas.

Neste artigo, abordamos alguns aspectos relacionados & exploragdo
da leitura e da escrita no ensino de Matemdtica. Particularmente, para este
frabalho, analisamos dados das leituras e das escritas realizadas pelos parti-
cipantes da pesquisa para o entendimento e a resolugdo de um problema de
Geometria, envolvendo o volume do cilindro. Esse problema jé foi abordado,
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também, em um confexto de formacdo de professores, por Onuchic e Allevato
(2009), e discutido em um artigo em que outros aspectos foram considerados.

O presente trabalho esté organizado em cinco segdes. Iniciamos pela
fundamentacdo e revisdo tedrica sobre a importancia da escrita na Educagéo
Matemdtica e na formagdo inicial de (futuros) professores de Matemdtica,
seguida de uma se¢do contendo a descrigdo dos participantes e da mefodo-
logia empregada na pesquisa, assim como dos instrumentos utilizados. Na
terceira secdo, discutiremos a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo
de Matemdtica através da Resolugdo de Problemas; na quarta, o problema
proposto, cujas atividades de resolucdo deram origem cos dados coletados,
e a andlise desses dados. Finalmente, apresentaremos nossas consideracdes
finais e as referéncias utilizadas.

A Escrita no Ensino de Matemdtica e na Formacao de (futuros)
Professores de Matemdtica

As pesquisas vém mostrando a necessidade de se investir na forma-
¢do de professores, especialmente quanto ao uso de novas metodologias de
ensino, compativeis com as demandas atuais da educagdo e da sociedade
[PASSOS, 2000; CURI, 2005). Essas mefodologias devem contemplar agdes
pedagdgicas que promovam a busca por informagdo, a investigagdo, a expe-
rimentacdo e a renovacdo do inferesse e da motivacéo dos alunos. Devem
permitir a interagdo entre aluno e professor, tendo em vista suas concepgdes
sobre a natureza da Matemdtica, sobre o ato de fazer Matemdtica e sobre

como aprendéla (MARANHAO, 2007).

E na formacdo inicial que os (futuros) professores t&m contato explicito
com aspectos sobre o que é ensinar. Daf a importancia de associar teoria e
pratica, pois é durante a formagdo inicial que esses (futuros) professores terdo a
oportunidade de refletir e discutir sobre teorias, estratégias ou metodologias de
ensino, sobre os conteddos e sobre o material diddtico que servirdo de suporte
em sua préfica docente.

F nesse sentido que Passos (2000), Curi (2005); Barbosa, Nacarato
e Penha (2008); Onuchic e Allevato (2009a) chamam a atencdo para a
importéncia de os programas de formagdo inicial de (futuros) professores intro-
duzirem novas metodologias em suas préticas de ensino e no processo de
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ensino-aprendizagem. Além disso, é fundamental que essas praticas incorpo-
rem algumas estratégias tais como a realizacdo de leituras para enfendimento
dos problemas, e a produgdo da escrita para apresentagdo das dividas, das
angustias e das resolugdes dos problemas, que devem ocorrer em trabalhos
realizados em grupos, compartilhados e discutidos em sala de aula. Isto vem
ao encontro do pensamento de Bandeira, segundo o qual,

A utilizagdo da representacdo escrita nas aulas de Matematica é
uma estratégia que aliada a outras metodologias fem grande poten-
cial, pois faz com que o aluno pense e traduza conceitos que he
foram apresentados na linguagem matemdtica para a linguagem
coloquial, esse processo é desencadeador de grande aprendiza-
gem j& que o aluno é convidado a pensar a respeito do conceito ou
contetdo que iré escrever sistematizando dessa forma seus conhe-

cimenfos (BANDERA, 2009, p. 3).

A valorizag&o da escrita possibilita ao professor estimular os alunos em
sittagdes que os fagam pensar matematicamente e, com o passar do fempo,
reconhecer conceitos e utilizé-los em seu cotidiano (BANDEIRA, 2009). A estra-
tégia da utilizagdo da escrita permite que o aluno assimile os conceitos de
um contetdo matemdtico de forma natural, mediado pela linguagem utilizada
em seu cotidiano e incorpore gradual e também naturalmente a linguagem
matemdtica formal. Compreendendo conceitos a partir de seus conhecimentos
prévios e externalizando-os pela escrita, a aprendizagem torna-se muito mais
significativa. E nesse confexto que a autora apresenta diferentes formas de os
alunos registrarem e/ ou expressarem suas resolucdes, as quais t€m sido discu-
tidas na literatura.

Por isso, destacamos a escrita como forma de expressar o entendi-
menfo de uma situacdo ou de um problema e de apresentar sua resolucéo,
ndo se fixando, apenas, nos resultados dos célculos ufilizados, mas também na

maneira como esses cdlculos foram efetuados (ALLEVATO: FERREIRA, 201 3).
Nesse sentido, Connoly {1989 apud SANTOS, 2005, p. 129) nos

apresenta alguns beneficios da utilizacao da escrita nas aulas de Matemdtica,
destacando que “[...] é na linguagem natural do discurso falado e escrito que
nds conduzimos para outros sistemas simbdlicos o metadiscurso que nos ajuda
a ensinar uns aos outros, © que, em caso contrdrio, feria que ser reaprendido
pela experiéncia pessoal.”
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Dessa forma, a escrita, quando explorada nas aulas de Matematica
e, particularmente, na resolucdo de problemas, atua como mediadora, infe-
grando as experiéncias individuais e coletivas na busca de construgdo e
apropriagcdo de novos conceitos. Além disso, cria oportunidades para a infera-
¢do na sala de aula e, consequentemente, para o resgate da autoestima dos

alunos e dos professores ([SANTOS, 2005; ONUCHIC; ALLEVATO, 2009¢;
NUNES, 2010; COSTA, 2012).

Conforme j¢ discutido anteriormente, & importante que os alunos escre-
vam uma explicag@o do seu processo de resolucdo, como parte da prépria
resolucdo do problema. Segundo Van de Wale (2009), é muito imporfante que
se tenha clareza do valor da escrita dos alunos; por isso, o aufor nos apresenta
algumas vantagens da escrita na resolugdo de problemas, independente da
série/ano de escolaridade. Ele sugere que os alunos produzam relatérios, e
justifica:

* O ato da escrita desencadeia um processo reflexivo — Conforme
os alunos vao se esforcando para explicar seus raciocinios e defender suas
solucdes, eles passam por um momento de concentragdo e reflexdo, pensando
nas ideias envolvidas.

e Um relatério escrito é um ensaio para o momento de discusséo — £
muito dificil para um aluno explicar como resolveu um problema, logo apds
sua resolug@o. Por oufro lado, os alunos sempre podem referirse a um relatério
escrifo quando lhes for pedido que compartilhem suas ideias. Até mesmo uma
crianga, por exemplo, que se enconfra em uma creche, pode mostrar uma
figura e falar sobre ela. Quando os alunos escrevem sobre suas resolucdes e
solugdes, demonstram disponibilidade e inferesse em compartilhar suas ideias.

® Um relatério escrito € um registro que permanece quando a ligéio
acaba — Os alunos podem colecionar seus relatérios para serem revisfos poste-
riormente. As informacdes contidas nesses relatérios podem ser utilizadas para
planejar, para descobrir quem precisa de ajuda ou oportunidades para esten-
der o seu conhecimento, e para o professor realizar a avaliagdo do trabalho
desenvolvido e da aprendizagem dos alunos (VAN DE WALLE, 2009, grifos

NOSSOS).

E preciso ajudar os alunos a compreenderem a importéancia do
relatério escrito, e ajudélos a entender o que estdo relatando. Os alunos pre-
cisam compreender que existem diferencas entre mostrar como conseguiu uma
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resposta ou solugdo e explicar por que vocé acredita que sua solucdo esté
correta. Mostrar uma resolug@o é mostrar passo a passo como conseguiu @
resposta, mesmo sem fornecer explicacdes. Mas, além da solucdo, é preciso
apresentar justificativas para os seus passos na resolug@o (VAN DE WALLE,

2009).

A resolug@o de problemas representa, porfanto, um contexto bastante
propicio & prdtica da leitura e da escrita nas aulas de Matematica. Na se¢do
a seguir, ela serd apresenfada como metodologia de ensino, conforme foi con-
siderada na presente pesquisa.

Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemdtica através da
Resolucdo de Problemas

A Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo de Matemdtica
afravés da Resolugdo de Problemas, tal como ¢ apresentado por Allevato e
Onuchic (2009), é uma metodologia diferente daquele frabalho em que regras
de “como fazer” sdo privilegiadas. Tratase de uma metodologia onde o pro-
blema é ponfo de partida e orientagdo para a aprendizagem, e a construgdo
do conhecimento farse-4 através de sua resolucdo.

Alguns pesquisadores (ONUCHIC, 1999: ALLEVATO, 2005;
NUNES, 2010; COSTA, 2012) utilizam a resolugdo de problemas nessa
linha, consfatando que importantes conceitos e procedimentos podem ser mais
bem ensinados se ela for utilizada. Essa metodologia designa uma abordagem
em que a consfrugé@o de conhecimento se faz a partir de “problemas gerado-
res”, propostos como ponto de partida e orientacdo para a aprendizagem de
novos conceitos e novos conteddos.

Segundo Vygotsky (1987 apud BANDEIRA, 2009), o ensino
direfo de conceitos ndo tem relevancia do ponfo de vista de construcdo de
conhecimentos.

O ensino direfo de conceitos é impossivel e infrutifero. Um profes-
sor que fenta fozer isso geralmente ndo obtém qualquer resultado,
exceto o verbalismo vazio, uma repeticdo de palavras pela crianga,
semelhante & de um papagaio, que simula um conhecimento dos
conceitos correspondentes, mas que na realidode oculta um vacuo

(VYGOTSKY, 1987 apud BANDEIRA, 2009, p. 3).
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Mas o que significa ensinar, aprender e avaliar Matemdtica através de
resolugdo de problemas? A palavra composta ensino-aprendizagem-avaliagdo
expressa uma concepgdo em que o ensino, a aprendizagem e a avaliagdo
devem ocorrer simultaneamente durante a construcdo do conhecimento de
um deferminado contetdo afravés da resolugdo de problemas [ALLEVATO;

ONUCHIC, 2009).

Cai e lester (2012) indicam que os problemas criam oportunidades
de avaliagdo, no sentido de que o professor pode perceber o que e o como
os alunos estdo aprendendo e onde estGo encontrando dificuldades. E nessa
perspectiva que fambém Allevato (2005) e Van de Walle (2009) destacam o
potencial avaliativo da resolugdo de problemas, como fonte segura de valio-
sas informagdes que permitem ao professor, enfre oufras coisas, perceber a
presenca de concepgdes erréneas e de lacunas de conhecimento, planejar as
proximas aulas, ajudar os alunos individualmente identificando suas necessi-
dades especificas, analisar seu progresso e criar oportunidades de aprender.
Enfafizam, ainda, que a resolugdo de problemas possibilita conduzir o ensino
partindo de onde o aluno esfd, e ndo de onde esté o professor.

As observacdes dos autores vao ao encontro dos Padrées de Avaliacdo
para a Matemdtica Escolar (NCTM, 1995), que acentuam duas ideias princi-
pais: (1) a avaliag@o deveria ampliar a aprendizagem dos estudantes; e (2] a
avaliag@o € uma valiosa ferramenta para tomar decisdes educacionais.

Desse modo, cabe considerar a resolugdo de problemas com pos-
sibilidades que vao além de, simplesmente, aplicagdo da Matemdtica; mas
como confexto para realizar e aperfeicoar, pela avaliogdo, o ensino e a
aprendizagem.

E o que vem ser um problema?

Onuchic (1999) esclarece sua compreensao, dizendo que um pro-
blema “[...] é tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se estd inferessado
em resolver”. A autora ainda esclarece que “[...] o problema ndo & um exer-
cicio no qual o aluno aplica de forma quase mecénica uma férmula ou uma
determinada técnica operatéria” (ONUCHIC, 1999, p. 215), mas exige o
elaborac@o de estratégias que possibilifem o aprimoramento do conhecimento
durante a construcdo de sua resolucdo.

Segundo Vianna [2002), um problema é individual, para cada pes-
soa, condicionado aquilo que é o seu mundo e s suas preocupacdes. O autor
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afirma: um problema € “[...] uma situagdo em que um sujeito é solicitado a rea-
lizar uma tarefa para a qual ndo possui um método de resolucao determinado.
Se a realizacdo da tarefa néo for desejada pelo sujeito a situag@o ndo pode

ser considerada um problema” (VIANNA, 2002, p. 403).

Sendo assim, como as colocacdes de Vianna (2002) reforcam e com-
plementam a definicdo de Onuchic (1999) para um problema, assumimos
essas duas definicdes para o nosso frabalho.

Portanto, ensinar Matemdtica utilizando resolugdo de problemas ndo
é uma farefa facil, pois nGo basta apresentar um problema e “ficar sentado”
esperando que alguma magica acontega. Além disso, considerar a resolu-
¢do de problemas como mefodologia de ensino ndo significa dizer que existe
uma forma rigida para desenvolvéla nas aulas de Matematica. No entanto,
Allevato e Onuchic (2009) sugerem algumas etapas para que se possa colo-
car em prdtica e usufruir melhor dessa metodologiar:

1. Preparagéo do problema — Selecionar um problema visando &
construgdo de um novo conceito, principio ou procedimento.

2. Leitura individual — Solicitar que cada aluno faga sua leitura.

3. Leitura em conjunto — Solicitar nova leitura do problema, agora em
pequenos grupos.

4. Resolugdo do problema — Néo restando dividas quanto ao enun-
ciado, os alunos, em seus grupos, buscam resolvé-lo.

5. Observar e incentivar — O professor ndo é mais transmissor do
conhecimento. Enquanto os alunos, em seus grupos, buscam resolver o pro-
blema, o professor observa, analisa seus comportamentos e estimula o frabalho
colaborativo. Como mediador, leva os alunos a pensar, dando-hes tempo e
incentivando a troca de ideias entre eles.

6. Registro das resolugdes na lousa — Representantes dos grupos séo
convidados a registrar, na lousa, suas resolugdes.

7. Plendria — Os alunos séo convidados a discutir as diferentes reso-
lugdes registradas na lousa, defender seus pontos de vista e esclarecer suas
dovidas.

8. Busca do consenso — Sanadas as dividas e analisadas as resolu-
¢des e solucdes obtidas para o problema, o professor tenta, com toda a classe,
chegar a um consenso sobre o resultado correto.

Revista Educactio em Questo, Natal, v. 49, n. 35, p. 127-152, maio/ago. 2014



Artigo

Manoel dos Santos Costa | Norma Suely Gomes A\levaTom

9. Formalizagdo do conteddo — O professor registra na lousa uma
apresentacdo formal do confeddo, organizada e esfruturada em linguagem
matemdtica, padronizando conceitos, principios e procedimentos construidos
através da resolugdo do problema.

Vale observar a presenca constante da leitura e, particularmente, da
escrita em quase fodas essas etapas, como aspecto importante no desenvolvi-

mento da mefodologia (ALLEVATO; FERREIRA, 2013).

Reiteramos que, nessa metodologia, os problemas s@o propostos aos
alunos antes de lhes ter sido apresentado formalmente o contetdo matemdtico
mais apropriado & resolugdo do problema. Porém esse contetido deve estar de
acordo com o ano escolar em que se enconfram os alunos e com os objefivos
pretendidos pelo professor para aquela aula. Assim, o ensino-aprendizagem
do tépico matemdtico comeca com o problema, que expressa aspectoschave
desse topico, e técnicas matemdticas serdo desenvolvidas na busca de respos-
fas ao problema dado; a avaliagéo ¢ feita continuamente, durante a resolucdo
do problema.

E mais, essa metodologia contempla agdes pedagdgicas (interagdo
enfre aluno e professor) que promovem a busca por informagdo, a investiga-
¢do, a experimentacdo e a renovacdo do inferesse e da motivagdo dos alunos,
conforme veremos na experiéncia relafada e analisada no presente artigo.

Contexto da pesquisa e os procedimentos metodolégicos

Os sujeitos parficipantes da pesquisa, que gerou o presente artigo,
foram alunos do curso de licenciatura em Matematica de um programa de
formacdo inicial de professores de uma universidade piblica do Estado do
Maranhdo. O estudo aqui desenvolvido teve como objetivo relatar e analisar
algumas exploragdes da leitura e da escrita, realizadas por esses (futuros) pro-
fessores na resolug@o de um problema envolvendo o volume do cilindro.

Durante a coleta dos dados, realizamos leituras e discussdes de tex-
tos sobre resolucdo de problemas e sobre o ensino de proporcionalidade e
de Geometria, além de atividades prdticas de resolucdo de problemas envol-
vendo esses conteldos. Tais resolucdes, as atividades escritas, as discussdes e
os registros em um didrio de campo, constituem os dados desta pesquisa. Para
levar a efeito essas atividades, realizamos encontros em que fizemos uso da
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Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matemdtica através da

Resolucdo de Problemas (ONUCHIC: ALLEVATO, 2009al.

A pesquisa é de natureza qualitativa, de modo que o pesquisador
manteve confato direfo com o ambiente da pesquisa, com os sujeitos envol-
vidos e com o problema que estava sendo estudado durante a pesquisa de
campo. Além disso, o pesquisador foi o principal instrumento, responsével pela
organizacdo e condugdo das afividades desenvolvidas. Em todos os momen-
fos, a afencdo foi colocada nos processos utilizados pelos parficipantes e no
desenvolvimento das atividades de resolugdo dos problemas, e ndo somente

nos resuliados (LUDKE; ANDRE, 1986; GOLDENRERG, 2007).

Nesta pesquisa, utilizamos a observacdo participante, buscando
identificar aspectos relevantes, dificuldades encontradas e afitudes perante a
resolug@o do problema apresentado e o contetdo matemdtico. As observo-
¢oes foram registradas em um didrio de campo.

Descricdo e andlise dos dados

Na andlise dos dados, procuramos evidenciar o entendimento dos
(futuros) professores em relacdo ao problema apresentado, a partir das leituras
de textos. Também analisamos sua escrita para a apresenfagdo das respostas
dadas aos questionamentos e das resolugdes construidas para o problema.
Nessa andlise, identificamos e descrevemos os aspectos que julgamos rele-
vantes relacionada & escrita, no decurso das efapas sugeridas por Onuchic
e Allevato (2009a) para implementagdo da resolugdo de problemas como
mefodologia de ensino que nos auxiliaram na coleta e nas andlises dos dados.

Sendo assim, foi proposta aos participantes a seguinte afividade:

Ocilindro

O Professor Manoel enfregou a cada um dos alunos participantes da pes-
quisa, uma folha de papel, de 20cm por 30cm e fita adesiva. Ele lhes pediu
para enrolar o papel e fazer um cilindro.

Fonte | Adaptag@o de Krulik e Rudnick (2005)
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Apds a apresentacdo da atividade, e, depois de certo tempo, cada
parficipante comegou a mostrar o seu cilindro, construido a partir da folha
recebida, que media 20 cm por 30 cm. Com base nas apresentacdes,
questionamos:

PE: — Apareceraom cilindros de famanhos diferentes?

Os (futuros) professores confirmaram que sim, que apareceram cilin-
dros diferentes e jusfificaram dizendo que um, o mais alfo, tinha por base um
circulo menor; e o outro uma altura menor, mas era mais “largo”.

A seguir, mostramos alguns protocolos apresentados pelos partici-
pantes referente as respostas escritas dadas ao questionamento acima. Para

resguardar a identidade dos participantes, utilizamos pseudénimos ADRT,
ADR2, ADR3, ADRn.

Figura 1 | Resposta apresentada por ADR1
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Fonte | Arquivo do autor

Figura 2 | Resposta dada por ADR2
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Fonte | Arquivo do autor

Nesses protocolos, percebemos que a maneira de os (futuros) profes-
sores se expressarem afravés da escrita é diferenfe de um participante para o
outro.

Na figura 1, vale destacar o fato de que ADR1 relacionou o famanho
do cilindro & medida de sua altura sem fazer referéncias a outras medidas
possiveis.

Os (futuros) professores seguiram as instrugdes, mas seus cilindros
se mostraram de dois famanhos diferentes. A justificativa dada por alguns
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participantes, de que um tinha como base um circulo menor e era mais alto, e o
outro uma altura menor (o mais largo), pode ser observada na figura a seguir:

Figura 3 | Cilindros construidos pelos (futuros) professores

Fonte | Fotografado pelo autor
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Com base nessas informagdes, o professor pesquisador fez um novo
questionamento:

PE: — Qual desses dois cilindros tfem o maior e o menor volume? Justifique!

A seguir, apresentaremos alguns protocolos com as respostas dadas
pelos (futuros) professores.

Figura 4 | Resposta apresenta por ADR1
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Fonte | Arquivo do autor

Esse mesmo participante, ainda, acrescentou sua justificativa dizendo:
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Figura 5 | Resposta complementar de ADRI1
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Fonte| Arquivo do autor

Podemos perceber pelas respostas dadas que esse (futuro] professor
considerou que os cilindros construidos por eles tinham o mesmo volume. Aqui,
observamos a necessidade de ajudar esses (futuros| professores a aprimorar
a linguagem uma vez que o correto (na resposta registrada na Figura 5) seria
empregar “diémetro da base” e “drea a superficie” do cilindro. Entéo, foi,
nesse momento, que a atividade apresentada se configurou como um pro-
blema, pois nem todos estavam considerando que os volumes dos dois cilindros
eram iguais.

Em suas justificativas, ADR2 e ADR4 concordam que os cilindros
apresentam volumes diferentes, conforme podemos observar nos protocolos a
sequir:
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Figura 6 | Resposta apresentada por ADR2

(7 raENCE CitiNDRE PPRREMIENIENTE APRESEMFR NMIFIORL VO
L yride=,
Fere iy 78 GE = TrAENOR | pprs & Vo triE £ p IR

Fonte | Arquivo do autor

Figura 7 | Resposta apresentada por ADR4
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Fonte | Arquivo do autor

Novamente, ressaltamos a presenca de imprecisGo na expressdo
“menor cilindro” em lugar de “cilindro de menor altura” (Figura 6).
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Para eles, o cilindro mais baixo (mais largo) apresenta maior volume,
e o cilindro cuja drea da base circular € menor (o mais alfo) apresenta menor
volume.

De posse das informagdes dadas pelos participantes, o pesquisador
questionou:

PE: — Existe outra maneira, isto €, uma maneira concreta de se verificar se essas
respostas e,/ ou hipdteses estdo corretas@

Para isso, o pesquisador pediu que fossem & frente e, utilizando uma
mesa, solicitou que colocassem o cilindro mais alto dentro do cilindro mais
largo. Em seguida, forneceu-lhes graos de milho para que preenchessem com-
pletamente e com cuidado o cilindro mais alto com o milho que receberam.

Figura 8 | Cilindro mais alto (cheio de milhos) dentro do cilindro mais largo

140

Fonte | Fotografado pelo autor

Apds esse procedimento, solicitamos que refirassem, também com cui-
dado, o cilindro mais alto (de menor drea da base|, deixando o produto (milho)
cair no cilindro mais largo (de maior drea da base), de acordo com as figuras
a sequir:
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Figura 9 | Comparando os volumes dos cilindros

Fonte | Fotografado pelo autor

Foi possivel observar que o milho que preenchia, anteriormente, todo
o cilindro mais alfo ndo foi suficiente para “encher” o cilindro mais baixo:

Figura 10 | Cilindro mais baixo com uma parte vazia
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Fonfe | Fofografado pelo autor

Diante dos resultados observados de forma concreta, os (futuros)
professores puderam perceber que os cilindros ndo apresenfavam o mesmo
volume, ou seja, que o volume do cilindro mais alto ([de menor drea da base)
ndo era igual ao do cilindro mais baixo (mais largo). Com base nessa consta-
tacdo, fizemos novos questionamentos:
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PE: — Qual seria o motivo dessa diferenca nos volumes dos cilindros construidos
a partir de uma folha de papel do mesmo tamanho? “Quem” seria o responsd-
vel direfo por essa diferenca@

Seguem as respostas de ADR3 e ADR4.

Figura 11 | Resposta apresenta por ADR3
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Fonte | Arquivo do autor

Figura 12 | Resposta apresenta por ADR4
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Fonte | Arquivo do autor

Observamos em grau bastante consideravel a imprecisGo em sua
149 representacdo escrita e, até, indicios de falta de compreensdo dos conceitos
de raio e diametro na expressdo “raio do didmetro”, que n&o faz sentido.
Entretanto, é possivel perceber que eles concordam que o motivo de os cilin-
dros ndo apresentarem volumes iguais, ¢ a diferenca de medida dos didmetros

(ou dos raios) das bases circulares dos cilindros.

Qutro (futuro) professor apresentou a seguinte justificativa:

Figura 13 | Resposta apresenta por ADR]
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Fonte | Arquivo do autor

Percebemos, nos protocolos apresentados pelos (futuros) professores,
que eles ndo responderam ao nosso questionamento, apenas disseram por que
o milho ndo encheu o outro cilindro, reconhecendo que foi porque os volumes
sdo diferenfes, apesar de as dreas das superficies laferais serem iguais. Vale
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lembrar que nosso questionamento foi acerca dols) motivols) de esses volumes

serem diferentes.
A justificativa apresentada por ADR1 ¢ confirmada no profocolo a

seguir:
Figura 14 | Resposta apresenta por ADR]
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Fonte | Arquivo do autor

Para esse participante, o principal responsével pela diferenca, obser-
vada no preenchimento dos cilindros com o milho, é o volume e ndo a drea.

Um dos (futuros) professores apresentou suas respostas aos nossos
questionamentos em formato de um texto, conforme podemos observar no

seguinte profocolo:
Figura 15 | Resolucdo apresenta por ADR5
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Fonte | Arquivo do autor
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Pelo que pudemos observar, ADRS concorda com os demais colegas
dizendo que os cilindros sdo diferentes. Percebe que, dependendo da maneira
de montar, encontramos um mais alto, que apresenta o menor volume, e um
mais baixo, sendo esfe o que apresenta o maior volume. Mas esse partici-
pante, estando de posse dos cilindros confeccionados, ficou em divida e, por
isso, procurou comprovar suas hipdteses matematicamente, antes de verificar
"no concretfo”, conforme protocolos a seguir:

Figura 16 | Resolugdio apresenta por ADR5
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Fonfe | Arquivo do autor

Figura 17 | Resolugdo apresenta por ADR5
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Fonte | Arquivo do autor
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Acreditamos que, por ¢ fer estudado esse contetdo na Geometria,
ADR5, recorreu as formulas para o céleulo do comprimento da circunferéncia
e do volume do cilindro, isto é: C = 2.w.r e V=w.r2.h. Aférmula do compri-
mento da circunferéncia foi utilizada para calcular os comprimentos dos raios
das bases circulares dos cilindros. Percebemos que primeiro ele encontrou o
raio da base do cilindro que, para ele, era o de maior volume, para, depois,
encontrar o valor do volume desse cilindro. Em seguida, seguiu os mesmos pas-
sos para calcular o volume do outro cilindro, que, para ele, seria o de menor
volume.

As resolucdes apresentadas por ADRS mostram que ele se afeve aos
cdleulos, empregando a linguagem natural apenas para identificar a que cilin-
dro se refere o cdlculo e para expressar o valor do volume, de forma muito
sucinta.

Foi o resultado obtido com os cdlculos desse participante e também
as diferenfes posicdes que apareceram nos registros escritos pelos (futuros) pro-
fessores, que nos levaram & ideia de comprovar matematicamente e de forma
mais rigorosa o que haviamos constatado concrefamente; assim, solicitamos
aos demais participantes que fizessem o mesmo.

No entanto, como j& haviamos discutido com o grupo sobre a
Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaligdo de Matemdtica através da
Resolugdo de Problemas, pedimos que seguissem os passos sugeridos por
Allevato e Onuchic (2009); assim, cada participante teria a oportunidade de
apresentar suas resolugdes para discussdo em plendria. Depois, do professor
pesquisador, teriam a formalizacdo, ou seja, apresentacdo formal organizada
e estruturada em linguagem matemdtica, desse conteddo e da resolugdo do
problema.

Durante a apresentacdo das resolucdes na lousa, pelos (futuros) pro-
fessores, e na plendria, uma resolugdo também nos chamou a atencdo; a
apresentada por ADR3:
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Figura 18 | Primeira resposta apresenta por ADR3
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Fonte | Arquivo do autor

Notamos que esse (futuro) professor ndo tinha certeza, quanto & solu-

v 420 ver
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cdo encontrada, por isso, fez uma nova fentativa:

Figura 19 | Segunda resposta apresenta por ADR3
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Em suas resolucdes, ele procurou complementar, através da linguagem
materna, escrita as explicacdes para os procedimentos que utilizou em suas
resolucdes.

Observando as resolucdes escritas apresentadas pelos licencian-
dos ADRS (Figuras 15, 16 e 17) e ADR3 (Figuras 18 e 19), na linguagem
matemdtica, assim como as respostas dadas aos questionamentos durante @
experiéncia, percebemos as dificuldades que esses participantes tiveram em
expressar suas ideias, na linguagem materna, escrita, e explicar os procedi-
mentos utilizados por eles.

Consfatamos, assim, que, ao explorar a leitura e a linguagem materna,
escrita, na resolug@o de problemas matemdticos, os alunos expressam suas
dificuldades, suas compreensdes e avangos e, com isso, aprendem a se comu-
nicar na linguagem matemdtica. Nos protocolos mostrados nas Figuras 1, 2,
4,5,11 e 12, percebemos esse movimento, destacado por Bandeira (2009),
em que a percepgdo da necessidade de aprimorar a compreens@o sobre
deferminados aspectos matemdticos (no caso, raio e diametro da base, drea
da superficie externa, altura do cilindro) que se mostraram “nebulosos”, impre-
cisos nas escritas dos participantes, foi desencadeadora de ricos momentos de
aprendizagem aqueles (futuros| professores. Ou seja, a exploragdo da leitura e
da escrifa se fornam relevantes no contexto do ensino-aprendizagem-avaliagdo,
para a compreensdo do confetdo estudado, a partir da qual os alunos podem
manifestarse mafematicamente; a partir das palavras eles podem “chegar” aos
conceitos que se pretende abordar no confeddo estudado.

Além disso, observamos que as percepgdes (individual e coletival
apresentadas pelos participantes permeiam o processo de ensino-aprendiza-
gem-avaliagdo de Matemdtica por meio da linguagem materna, escrita. Dessa
forma, podemos dizer que a representacdo escrita pode ser utilizada tanto
como um insfrumento para afribuir significados e permitir a apropriag@o de
conceitos relativos a um deferminado contedo — neste caso, sobre de cilindro
— quanto como ferramenta que permite o didlogo com os pares e “com o pro-
blema” a ser resolvido, além da organizagdo do raciocinio.

Conforme destacado por Connoly (1989 apud SANTOS, 2005) esse
fransito do discurso falado o escrito e viceversa ajuda a ensinar “uns cos
outros”. Além disso, ratifica as indicacdes de Allevato e Onuchic (2009) de
que as frocas e discussdes, especialmente na plendria, sGo o momento mais
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rico da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagdo afravés da Resolugdo
de Problemas, no sentido de que ocorre relevante construcdo de conhecimento.
E a escrita nessa etapa €, efefivamente, discutida e aprimorada, fazendo uma
aproximagdo gradativa e natural & linguagem matemdtica formal (ALLEVATO,

FERREIRA, 2013).

Assim, a leitura e a escrita nas aulas de Matematica atuam como
instrumento mediador, integrando as experiéncias individuais e coletivas dos
estudantes na busca da construcdo e apropriagéo de determinados conceitos.
Além disso, cria a oportunidade de interagdo entre os alunos, entre os alunos
e o professor, além de criar um ambiente favordvel & aprendizagem em sala
de aula de Matemdtica, resgatando, assim, a autoestima dos alunos e dos
professores.

Ressalte-se que isso vai ao encontro do que se tem indicado acerca
da formagao inicial de professores (CURI, 2005; NUNES, 2010; COSTA,
2012), ou seja, de que os (futuros) professores devem vivenciar as praticas que
se pretende que sejam levadas &s suas salas de aula, em sua (futura) prética
docente.

Cumpre ressaltar que a avaliagdo fez parte do processo a todo
instante: iniciou na resolugdo do problema, em que o pesquisador ficou obser-
vando a maneira como os (futuros) professores interpretavam o problema e
quais esfratégias de resolucdo utilizavam, estendendo-se até o momento da ple-
ndria, em que apresentaram e discutiram suas resolugdes. Nesse momento, ©
pesquisador avaliava o processo de resolug@o, ndo com apontamentos do tipo
"estd correto” ou "estd errado”, mas com o intuito de perceber as dificuldades
demonstradas e as superadas pelos licenciandos.

Dessa forma, foi possivel perceber o que eles j& sabiam e de que
ajuda necessitavam para superar as dificuldades encontradas. Considerar a
avaliagé@o dessa forma é valorizar as resolugdes apresentadas, com a finali-
dade de compreender os procedimentos adotados para se chegar & solucdo.
Essa conduta promove o envolvimento dos alunos em atividades de pensar
"sobre” a Matemdtica que eles precisam aprender. Além disso, permite ao
professor auxiliar os alunos e avaliar seu progresso, fornecendo informagdes
relevantes para a preparacdo das préximas aulas.
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Consideracoes finais

Nosso obijetivo, neste trabalho, foi apresentar alguns registros de (futu-
ros) professores de Matemdtica através da linguagem materna escrita, os quais
foram obtidos numa experiéncia com a resolucdo de um problema envolvendo
o volume do cilindro, destacando-se a importancia da escrita para a compre-
ensdo do problema e para agdes de inferacdo e consfrucdo de conhecimento.

O trabalho nos revelou que é possivel explorar a leitura e a escrita
nas aulas de Matemdtica e que, quando fazemos isso afravés da resolugdo de
problemas, o aluno percebe que é capaz de raciocinar por si mesmo, indo &
busca de esfratégias para a sua resolucdo. Entrefanto, é necessdrio, para isso,
que o professor esteja preparado para ser o mediador que conduz os alunos
nessa “nova” iniciativa.

Além disso, como estamos acostumados a utilizar somente a lingua-
gem matemdtica, enconframos dificuldades de expressar e explicar nossas
resolucdes em nossa |inguo materna escrita, as esfratégias ou os caminhos utili-
zados para solucionar um problema. Foi o que aconteceu nesta pesquisa, em
que os (futuros) professores parficipantes fiveram a oportunidade de se expres-
sar por escrito, por meio da linguagem materna.

Porfanto, consideramos imporfante que os professores promovam
com seus alunos um trabalho com a representagdo da escrita nas aulas de
Matemdtica, desde os anos iniciais do Ensino Fundamental até o Ensino
Superior, inclusive nos cursos de licenciaturas. Assim, ser@o valorizados os
diferentes modos de expressar suas estratégias de resolucdes, suas solugdes,
quando lhes forem apresentados determinados problemas. Além disso, a pré-
fica da escrita estimula a reflexdo e a busca pela clareza e pelo rigor na
expressdo de ideias e conceitos e na apresentacdo de justificativas aos proces-
sos ufilizados.

O uso da Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliagéo de
Matemdtica através da Resolugdo de Problemas pode ser um dos caminhos
para que os professores possam “aproximar” a linguagem matera escrita, dos
alunos, da linguagem matemdtica, uma vez que, com essa metodologia de
ensino, os alunos terdo a oportunidade de ler e enfender o problema, buscar
esfratégias para a resolugdo e, no final discutir e refletir sobre ele e sobre os
registros de suas resolucdes.
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Nota

1 Serd ufilizada, neste trabalho, a expressdo “[futuros) professores”, pois alguns participantes j&
afuavam como professores, embora se encontrassem em formagdo inicial.
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