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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pds-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias: Quimica da Vida e Saude
Universidade Federal de Santa Maria

A RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO UMA INTERFACE
INTERDISCIPLINAR ENTRE A MATEMATICA

E O ENSINO DE CIENCIAS
AUTOR: DANIEL MORIN OCAMPO
ORIENTADOR: PROF. DR. VANDERLEI FOLMER
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 27 fevereiro de 2015.

Sdo muitos os desafios para o ensino das ciéncias e da matematica, principalmente em uma
perspectiva interdisciplinar, que possibilite a integracdo de objetivos, metodologias e
conhecimentos das areas das ciéncias da natureza e matematica. Entendendo esta dificuldade,
buscamos averiguar neste estudo o impacto, na pratica docente de professores de matematica,
da formacdo continuada enfocando a resolucdo de problemas como uma interface
interdisciplinar entre a matematica e o ensino de ciéncias. Para isso, contamos com a
colaboracdo de professores de matematica da rede publica de ensino das cidades gauchas de
Alegrete, Barra do Quarai, Itaqui e Uruguaiana, que aceitaram participar dos cursos de
formacdo que compuseram esta pesquisa. Na primeira etapa deste estudo, analisamos as
concepcdes de 56 professores, da amostra supracitada, sobre a interdisciplinaridade, a partir
de declaracGes pros e contras escritas por eles sobre esta abordagem. Analisamos
qualitativamente estas declaracdes, alicercados na metodologia da analise textual discursiva.
Identificamos concepcdes equivocadas ou apresentando lacunas epistemoldgicas, como
conceituar a interdisciplinaridade como uma simples integracdo de conteidos de duas ou mais
areas do conhecimento. Observamos que estas deficiéncias levam os docentes a terem receio
em utilizar a abordagem interdisciplinar, seja por sentirem que a area da matematica € isolada
das demais, ou por acreditarem que a utilizacdo desta abordagem implicaria na desvalorizacao
do conhecimento matematico, deixando de ensinar contetidos “importantes” da matematica.
Ja a segunda parte desta pesquisa, é resultado dos encontros de formacdo continuada,
estruturados de acordo com os trés momentos pedagdgicos de Delizoicov. Buscamos analisar
a mudanca da frequéncia com que os docentes utilizam a metodologia de resolucdo de
problemas e suas concepcles sobre a metodologia. Para tanto, aplicamos um questionario
antes do curso de formacdo e o reaplicamos um ano apés esta formacdo. Verificamos que a
frequéncia com que os docentes utilizavam a metodologia de resolucdo de problemas foi
aumentada no questionario aplicado um ano apds curso. Atribuimos este aumento a mudanca
conceitual dos docentes sobre a metodologia de resolugéo de problemas, principalmente por
passar a entender esta metodologia por uma otica ausubeliana de aprendizagem significativa.
Por fim, constatamos o potencial da formagdo continuada no &mbito da interdisciplinaridade
para o aprimoramento da utilizacdo da metodologia de resolugdo de problemas, sendo
possivel inferir que esta metodologia passou a ser entendida dentro da perspectiva da
interdisciplinaridade pelos docentes.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Formag&o continuada. Resolugdo de problemas.
Ensino matemaética. Ensino de ciéncias.



ABSTRACT
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AUTHOR: DANIEL MORIN OCAMPO
ADVISOR: VANDERLEI FOLMER
Date and Place of Defense: Santa Maria, February 27", 2015.

There are many challenges to the teaching of science and mathematics, particularly in an
interdisciplinary perspective that enables the integration of objectives, methodologies and
knowledge of the areas of natural science and mathematics. Understanding this difficulty, we
seek to examine in this study the impact on teaching practice math teachers, continued
formation focusing on problem solving as an interdisciplinary interface between mathematics
and science teaching. For this, we count on the collaboration of teachers in the public school
system of Rio Grande do Sul cities of Alegrete, Barra do Quarai, Itaqui and Uruguaiana, who
agreed to the training courses that made up this research. In the first stage of this study, we
analyzes the concepts of 56 teachers, of the above sample, about the interdisciplinarity, from
statements of pros and cons, written for them, about this approach. Qualitatively analyzed
these statements, grounded in the methodology of discursive textual analysis. We identified
misconceptions or presenting epistemological gaps, these shortcomings lead teachers to have
fear of using interdisciplinary approach, either because they feel that the area of mathematics
is isolated from the others, or because they believe that using this approach would result in the
devaluation of mathematical knowledge, leaving to teach "important” content of mathematics.
The second part of this study is the result of continued formation meetings, structured
according to the three pedagogical moments of Delizoicov. We analyze the change in the
frequency with which teachers use the problem-solving methodology and his views on the
methodology. Therefore, we applied a questionnaire before the training course and the
reaplicamos one year after this training. We found that the frequency with which teachers
used the methodology of problem solving was increased in the questionnaire one year after
stroke. We attribute this increase to conceptual change teachers on the problem-solving
methodology, especially for passing to understand this methodology by an optical Ausubel
significant learning. Finally, we see the potential of continuing education in the context of
interdisciplinarity to improve the use of problem-solving methodology, it is possible to infer
that this methodology has to be understood from the perspective of interdisciplinarity by
teachers.

Keywords: Interdisciplinarity. Continued formation. Problem solving. Science Education.
Mathematics education.
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APRESENTACAO

Esta dissertacdo de mestrado estd estruturada inicialmente por uma breve
introducdo, onde é apresentado o problema de pesquisa, as justificativas e objetivos.
Apds, realizamos um pesquisa bibliografica para elaborar um referencial tedrico dos
temas pertinentes a esta pesquisa. Os capitulos que formam a metodologia e resultados
sdo compostos dos manuscritos oriundos deste estudo. Para fins de publicacdo, estes
manuscritos encontram-se formatados de acordo com as especificacdes das revistas
cientificas aos quais serdo submetidos. Em seguida, construimos uma discussdo, que
tem por objetivo unificar os resultados dos dois manuscritos. Finalmente, apresentamos
as conclus@es as quais esta dissertacdo nos permitiu chegar, seguido das perspectivas
futuras, e, por fim, as referéncias bibliograficas que compde a introducgdo, referencial

teorico e discussao.



1 INTRODUCAO

Um dos grandes questionamentos que permeia a mente dos matematicos que se
deleitam na filosofia é se a matematica foi uma das grandes descobertas da humanidade ou a
mais impressionante invencdo do homem. Indiferente da resposta, € evidente que essa é uma
ferramenta que o ser humano utiliza, afinal, a matematica por si sé de nada serve, mesmo em
sua discutivel origem, na agricultura e na criacdo de animais (Garbi, 2009), ela sempre esteve
a servico das outras areas. Porém, no curriculo escolar, tentamos isola-la como se fosse a
“utopia do conhecimento”, mesmo que muitas vezes o Projeto Politico Pedagdgico (PPP) das
escolas, tente incentivar a interacdo entre as diferentes areas, no entanto ndo € comum que em
sala de aula esta integracdo se cumpra.

No intuito de fazer cumprir a proposta de integracdo das areas do conhecimento, é
que a abordagem interdisciplinar toma forca. Atualmente, é vasta a bibliografia sobre o tema,
ndo apenas no ensino, mas nos mais diversos setores da sociedade. No que diz respeito ao
contexto escolar, acreditamos no ensino de ciéncias como sendo um importante aliado para o
ensino de matematica, ja que sdo nas ciéncias que podemos observar grande parte da
aplicabilidade da matematica de forma mais nitida.

A gquestdo que resta € de que forma relacionar estas areas. Neste estudo, propomos a
resolucdo de problemas (RP), como sendo uma possivel interface. Afinal, resolver problemas
é um enfrentamento do cotidiano, ndo ha manuais para resolver problemas do dia-a-dia. A
matematica ainda ndo se rebusca de tal subsidio com tanta énfase quanto poderia, a educacéo
formal ainda estd bastante ligada a calculos mecanicos e ao pensamento cartesiano
(D’ Ambrosio, 1989).

Assim, entendemos a importancia da utilizagdo da abordagem interdisciplinar no
contexto escolar, e para que esta pratica seja bem sucedida, acreditamos no potencial da
metodologia de resolugdo de problemas como uma ponte entre a matematica e as ciéncias.
Optamos por explorar neste estudo as concepgdes de interdisciplinaridade de professores de
matematica e de que forma esta abordagem pode influenciar em suas praticas docentes,
principalmente na interacdo entre matematica e ciéncias. Também buscamos averiguar 0s
possiveis beneficios da formacdo continuada, com o enfoque na metodologia de resolucdo de

problemas dentro de uma perspectiva interdisciplinar.
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1.1 Problema de Pesquisa e justificativa

As dificuldades no processo de ensino aprendizagem em matematica sdo evidentes,
de um lado encontramos alunos que possuem dificuldades em aplicar conhecimentos
ensinados na escola, e de outro, educadores que ndo conseguem alcancar os resultados
esperados no ensino de matematica (Fiorentini & Miorim, 1993). Talvez a maior evidéncia
desse fato seja o desempenho inconstante das notas encontradas nas avaliagbes como o
Sistema Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB) até o ano de 2005 e a Provinha Brasil de
2005 a presente data. Além disso também se destaca o baixo desempenho em matemaética dos
alunos brasileiros na prova do PISA. Tendo em vista que essas avaliacdes estdo embasadas na
RP, verifica-se a baixa eficiéncia do ensino brasileiro em formar alunos capazes de aplicar o
conhecimento matemaético ensinado em atividades de RP.

A filosofia de um ensino de matemaética para formar alunos capazes de resolver
problemas surge, principalmente, com as colaboracdes da obra de 1945 How to solve it, do
hingaro George Polya (Romanatto, 2012). Nessa obra o autor traz formas para o educador
auxiliar seus alunos a resolverem problemas, que postura o educador deve tomar e alguns
exemplos. Além disso também traz um passo a passo de como resolver um problema:
Familiarizagdo - Aperfeicoamento da compreenséo - Procura da ideia proveitosa — Execucao
do plano — Retrospecto (Polya, 1995). Muitos livros didaticos atualmente trazem estes passos
sugeridos por Polya, o que reforca a importancia das obras deste educador e da RP para o
ensino de matematica.

A RP ocupa um lugar de destaque no ensino de ciéncias e de matematica, ndo apenas
nos livros didaticos como citado acima, mas também na formacédo de professores. Segundo as
Diretrizes Curriculares Nacionais (DCN), os egressos dos cursos de formacgdo docente que
deverdo ser capazes de reconhecer a formagédo do estudante diante de diversas habilidades,
inclusive a RP (Brasil, 2013). Além disso, as diretrizes que regem a educacdo brasileira
também preconizam a utilizacdo da metodologia de RP nos diferentes niveis da educagdo
basica (Brasil, 1997a, 1997b, 1997c, 2000, 2006).

Além disso, acreditamos que a RP tem potencial para servir de ferramenta
interdisciplinar, uma importante abordagem atual da educacdo. Afinal, um problema € algo
gue deseja-se solucionar, mas ndo necessariamente se tem regras prescritas ou memorizadas, é
possivel buscar sem um método especifico (Van Walle, 2009). A abordagem interdisciplinar

no ensino contribui para a formacdo global do homem (Soares et. al. 2014). Formacéao esta
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que vai ao encontro dos objetivos dos educadores e da atual legislacdo brasileiras, como as
DCN (Brasil, 2013).

Assim, fica evidente a importancia da abordagem interdisciplinar e das atividades de
RP no contexto do ensino de ciéncias e de matematica, o que leva a questdo de pesquisa do
presente estudo: Quais as concepcles e como se da pratica docente de professores de
matematica no que diz respeito a resolucdo de problemas na 6tica interdisciplinar?

Para auxiliar a responder esta questdo contamos com o auxilio das seguintes
perguntas:

a) O que os docentes de matematica entendem por interdisciplinaridade?

b)  De que forma a formac&o continuada sobre resolucdo de problemas é capaz de
aumentar a frequéncia utilizacdo da metodologia em sala de aula?

c) Quais as concepcbes de docentes de matematica sobre a resolucdo de
problemas no &mbito da interdisciplinaridade?

Durante o processo de delineamento da presente pesquisa, nos preocupamos em
auxiliar os professores a refletir e discutir sua pratica docente, buscando aprimora-la.
Optamos por este caminho por acreditarmos que a formacdo docente € um importante
caminho para o futuro da educacdo (Hage, 2011). De fato, os dois principais pilares deste
trabalho, a interdisciplinaridade e a RP, necessitam do auxilio do docente, como mediador das
atividades. Santos e Infante-Malachias (2008) ressaltam que o educador deve auxiliar na
organizacdo de estudos e na revisdo dos conhecimentos das diferentes disciplinas necessarias
paraa RP.

Assim, o publico alvo desta pesquisa surgiu de uma parceria do Grupo de Estudos
em Nutricdo Saude e Qualidade de Vida (GENSQ), da Unipampa Uruguaiana-RS, com a 102
Coordenadoria Regional da Educacédo e a Secretaria Municipal da Educagdo de Uruguaiana.
Assim pudemos contar com docentes de matematica das cidades de quatro cidades galchas de
Alegrete, Barra do Quarai, Itaqui e Uruguaiana para a primeira parte deste estudo e
professores de Uruguaiana para a segunda parte do estudo. Convidamos todos os professores
da rede estadual das cidades supracitadas e todos os professores da rede municipal da cidade

de Uruguaiana para participar da pesquisa, totalizando 68 educadores.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Nosso estudo objetiva explorar as concep¢bes dos docentes quanto
interdisciplinaridade e a RP, além de verificar o impacto na pratica dos professores da

formacgéo continuada enfatizando a RP como interface interdisciplinar.

1.2.2 Objetivos especificos

Tracar um breve perfil dos professores de matematica da cidade de Uruguaiana,

analisando suas concepcOes de ensino de ciéncias.

e Explorar as concepgdes dos docentes quanto a metodologia de resolucdo de

problemas.

e Observar as facilidades e dificuldades encontradas pelos professores de matematica no
planejamento de atividades de resolucdo de problemas, possibilitando assim, que os

mesmos utilizem esta em sua pratica docente.
e Verificar as concepc¢des epistemoldgicas de docentes sobre a interdisciplinaridade.

e Explorar a eficacia da formagdo continuada no ambito da resolucéo de problemas para

0 aumento da frequéncia da utilizacdo desta metodologia na préatica docente.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Educagdo Matematica

A origem da matematica e também do ensino de matematica € imprecisa. Entretanto
é evidente a importancia dada a esta ciéncia, levanto a mesma a ter o status de mae de todas as
ciéncias.

Assim como outras ciéncias, a matematica esta em constante evolugcdo. A matematica
moderna € repleta de perguntas e descobertas. Em detrimento a esta evolucédo esta o ensino de
matematica, embasado em programas com conteldos dito acabados e perfeitos, uma
matematica “morta” (D’ Ambrosio, 1996).

No contexto brasileiro, 0 ensino de matematica iniciou tardiamente sua caminhada.
Por varias décadas a matematica ocupou um lugar menor, voltada a problemas simples do
cotidiano, os proprios colégios jesuitas do século XVIII preocupavam-se em ensinar calculos
basicos de situacbes cotidianas (Valente, 1999).

Ao longo das décadas a matematica gradativamente toma maior destaque, na reforma
de 1931, onde aritmética, algebra e geometria, anteriormente ensinadas separadamente,
passam a ser trabalhadas de forma articulada (Valente, 2004). A modalidade propedéutica de
ensino pos-priméario promoveu outras reformas além da ja citada reforma de 1931, e trouxe
para pauta a discussdo sobre o0 ensino de matematica (Burgio, 2010).

Uma das maiores mudancas no que diz respeito a maneira como se ensina
matematica estd no movimento da matematica moderna, que teve origem nos Estados Unidos
e chegou ao Brasil em torno de 1960, sendo talvez este o maior experimento ja feito em
educacdo matematica, influenciando o ensino até hoje (Carvalho, 1988). Mesmo tendo
chegado para os docentes brasileiros apenas em 1960, a intencdo da comunidade internacional
de implantar um método de ensino inovador para a matematica existia desde a década anterior
(Pinto, 2005). As décadas de 1950 e 1960 foram uma era dourada para o desenvolvimento do
ensino de matematica nos Estados Unidos, visto que foram feitos muitos investimentos em
pesquisa e ensino em matematica (Woodward, 2004), o que auxiliou no desenvolvimento do
movimento da matematica moderna. O movimento no Brasil ndo trouxe consigo apenas o

énfase das estruturas algébricas e a introducao da teoria dos conjuntos no ensino secundario,
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mas também mudancas e reorganizacdo nos programas de matematica para 0 ginasio e o
colegial e novas abordagens para o ensino de matemética, muitas destas mudancas divulgadas
através dos livros didaticos (Buarigo, 2010). Esta abordagem deixou a matematica cada vez
mais isolada em si mesma, auxiliando no declinio do movimento (D’ Ambrosio, 1996).

A LDB de 1971 j& passa a apresentar menos caracteristicas do movimento da
matematica moderna que sua antecessora de 1961. Na mais recente atualizacdo, a LDB de
1996, a matematica ja apresenta caracteristicas diferentes, preocupada com o conhecimento
do mundo fisico e natural por parte do aluno. A preocupacdo com a integracdo das areas do
conhecimento, inclusive da matematica, passa a ser um componente importante das reformas
legais que se seguiriam, seja pela abordagem dos temas transversais dos PCN (Brasil, 1997)
ou pelas atuais diretrizes curriculares nacionais, preocupadas com a integracdo das quatro
areas do conhecimento, Linguagens, Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas
(Brasil, 2013).

E conhecido pela maioria, infelizmente, que atualmente o ensino de matematica vem
enfrentando muitas dificuldades. Existem mitos e preconceitos que fazem com que o0s
educandos, muitas vezes, ja cheguem a escola com medo das aulas de matematica (Silva et.
al. 2013). As dificuldades enfrentadas pelo ensino de matemaética se refletem em baixos
desempenhos em indicadores como a prova do PISA do ano de 2012, onde figurou na 582
colocacdo dos 65 paises e economias participantes, com uma média de 391 em matemaética
(PISA, 2013). Nesse sentido, observa-se a preocupacdo de professores, pesquisadores e
gestores para que metodologias de ensino mais efetivas para o educacdo matematica,
auxiliando os alunos a estarem preparados para aplicar 0s conhecimentos matematicos,

principalmente em atividades de RP como as do indicador supracitado.

2.2 Relagdo entre a matematica e as ciéncias na perspectiva das ciéncias da natureza

O que € ciéncia? Como o conhecimento cientifico é produzido? Muitas questdes da
filosofia da ciéncias, como estas, ndo sdo trazidas para as salas de aula de ciéncias. Muitos
docentes da area, desde sua formacédo, podem ter sido submetidos a discursos dogmaticos,
filosoficamente ultrapassados e presos a conceitos indutivistas ingénuos (Medeiros & Filho,
2000). Porém, a observagdo do objeto ou fenémeno a ser estudado, ndo representa uma base

solida para a construcdo do conhecimento cientifico (Chalmers, 1995).
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Trazemos esta discussdo a pauta, pois no estudo das ciéncias, tanto em laboratorio
como em sala de aula, na maioria da vezes, ndo € possivel ser feito na porcdo da realidade a
qual se esta interessado em conhecer, por exemplo, ndo ha como trazer todo o sistema solar
para a sala de aula quando se discute este tema. A observacdo, além de ndo ser uma base
solida para a construcdo de conceitos, muitas vezes ndo é possivel. O que comumente é feito é
o0 estudo de modelos da realidade, um sistema artificial que une as caracteristicas essenciais da
porcdo da realidade que se busca estudar (Bassanezi, 2002), porém de forma simplificada.
Normalmente, as ciéncias se rebuscam na matematica para esta modelagem, vista a facilidade
de representacdo, generalizacdo e manipulacdo do modelo estudado, pois as equacdes
matematicas “ndo s6 simbolizam, mas descobrem e englobam a realidade” (Vargas, p. 269,
1996), a este apelo ao ferramental matematico da-se o nome de modelagem matematica (Levy
& Santos, 2006). Em sintese, 0 modelo matematico é o conjunto de simbolos e relacbes
matematicas que buscam representar o objeto ou fendmeno a ser estudado (Bessanezi, 2002).

Os impactos da modelagem matematica nas mais distintas ciéncias € evidente, vista a
ampla utilizacdo da linguagem matematica para a representacdo de fendmenos naturais. O
texto Histéria da matematizacdo da natureza, de Milton Vargas (1996), ilustra o grande
impacto da matemética no desenvolvimento das ciéncias da natureza ao longo da historia,
reafirmando a fina relacdo existente entre a matematica e as ciéncias naturais. Esta afinidade
deve ser salientada durante o processo de ensino, cada professor deveria fazer alusdo ao uso
das ferramentas e da linguagem matematica em todas as ciéncias (Brasil, 2002). Como €
destacado nas orientacGes complementares aos parametros curriculares nacionais (PCN+), as
disciplinas que compde a area de Ciéncias da Natureza e Matematica, devem “promover a
compreensédo das semelhangas e diferencas entre os instrumentos e conceitos desenvolvidos e
utilizados nas varias especialidades” (Brasil, 2002).

Por outro lado, o conhecimento cientifico e matematico ndo pode se restringir ao
tratamento algébrico para as diferentes situacdes. A supracitada matematizacdo tem em uma
de suas caracteristicas a possiblidade de reflexdo e interacdo social, pois 0s conceitos
matematicos assumem um importante valor cognitivo significativo ao se trabalhar com
atividades de matematizacdo (Luccas e Batista, 2011). O ensino de ciéncias e de matematica
transcende o simples ensinar de formulas, equacdes, transformacfes e conceitos prontos,
incorpora também o contexto sociocultural e politico dos temas ensinados (Brasil, 2000).
Assim, a matematica e as ciéncias naturais possuem uma afinidade intrinseca, que pode e

deve ser explorada em sala de aula, como também, a relacdo dos temas de ambas, com o
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contexto sécio-cultural e politico que deve ser discutido, possibilitando aos alunos, néo
apenas o aprendizado do contetudo, mas a formacao cidada.

2.3 Panorama do ensino de ciéncias

E evidente a dificuldade enfrentada pela maioria dos docentes na quebra de antigos
paradigmas educacionais, e podemos averiguar, por exemplo, que o construtivismo que
comeca a se desenhar para a matematica e para o ensino de ciéncias ap6s os anos 70 (Taber,
2009) ainda esta distante das aulas, predominantemente tradicionais ministradas nas salas de
aula do Brasil.

E também a partir da década de 70 que no Brasil é iniciada uma reflexdo sobre as
préticas ja realizadas no ensino de ciéncias para possibilitar uma evolucdo nas tendéncias do
ensino que ocorre até a atualidade (Delizoicov et. al., 2007). Porém essas tendéncias acabam
permanecendo, por muitos, afastadas da pratica educacional da escola basica e em grande
parte a pesquisa ainda ndo se preocupa suficientemente com a realidade da escola bésica
(Ludke & Cruz, 2005).

As reflexdes elaboradas ao longo dessas quatro décadas nos trazem apontamentos
gue podem ser destacados como o papel ativo do aluno na construcdo do conhecimento. No
momento em que 0 a crianga € inserida no contexto escolar, ela ja possui uma bagagem de
conhecimento prévio, concebido na educagdo ndo formal e informal, um conhecimento pré-
escolar (Vygotsky, 1988). David Paul Ausubel ressalta a importancia do conhecimento prévio
em sua da teoria da aprendizagem significativa (Ausubel, 1968), como podemos observar em
estudos sobre este autor, que destacam que a “construg¢do das aprendizagens significativas
implica a conexdo ou vinculacdo do que o aluno sabe com os conhecimentos novos, quer
dizer, o antigo com o novo” (Pelizzari et. al., P.38, 2002).

Podemos inferir entdo, que esse aluno ja aprendeu de alguma forma a aprender, sem
a necessidade da educacdo formal, dessa forma, é evidente que cabe ao docente ser apenas um
agente facilitador da construcdo do conhecimento (Delizoicov, 2007). Assim, ndo se torna
coerente vislumbrar o educador como protagonista do processo educativo como a escola
tecnocrata existente antes dessas reflexdes trazia, onde “Eram os professores (sujeitos) que
faziam com que os estudantes (aqui vistos como passivos a acdo do sujeito) adquirissem esses

conhecimentos.” (Chassot, P.90, 2002). Nesse novo movimento, cada individuo se torna
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responsavel por sua propria aprendizagem, ndo apenas 0 ensino de ciéncias, mas a educagdo
como um todo ruma para uma educagdo emancipatéria (Aradjo. 2003).

O processo de alfabetizacao transcende o letramento, faz-se necessario também que o
educando compreenda os fendbmenos naturais de maneira a incorporar a perspectiva de
diversas ciéncias (PCN, p. 33, 1997 b). Desta maneira, os PCN’s (1997 b) trazem o ensino de
ciéncias amparado em blocos temaéticos, preocupando-se com 0s temas transversais, ética,
salde, meio ambiente, pluralidade cultural, orientacdo sexual e temas locais (PCN, p. 45,
1997 b), temas esses, que devem ser o eixo vertebrador do ensino, e sua prépria finalidade
(Aradjo, 2003). Esses temas sdo compreendidos por Delizoicov (1994) como o primeiro dos
trés momentos pedagodgicos, a problematizacdo inicial, onde o aluno serd convidado e
motivado a trabalhar certo tema onde as ciéncias irdo perpassar, para que assim o aluno
compreenda de forma significativa o conhecimento cientifico incorporado a tal tema
(Delizoicov & Angotti, p. 54, 1994).

2.4 Resolucdo de problemas

Segundo os PCN’s, formar sujeitos capazes de atuar de forma integral e critica na
sociedade onde esta inserido (Brasil, 1997 b) € o principal objetivo da educacdo atualmente.
Com isso, também podemos considerar que este individuo deve ser capaz de resolver
problemas que lhe sdo apresentados, como citado nos PCN’s.

[...] questionar a realidade formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,
utilizando para isso 0 pensamento légico, a criatividade, a intui¢do, a capacidade de
analise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequacdo. (BRASIL,
p. 69, 1997 b).

Evidentemente resolver problemas ndo esta atrelado apenas ao conhecimento
cientifico, resolver problemas tangencia os diferentes tipos de conhecimentos, conhecimento
popular, cientifico, filosofico e religioso (Marconi & Lakatos, p. 18, 2006). Podemos
averiguar esse “passeio” pelos diferentes tipos de conhecimento, ao considerar a RP como um
movimento do educando, que o mobiliza na busca de uma solucdo, passando pelos seus
conhecimentos prévios sobre as varias areas do conhecimento, aceitando que 0 sujeito
aprendente necessita resolver problemas em seu cotidiano desde a infancia até a fase adulta
(Reis, p.71, 2006).
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Entretanto, a metodologia de RP ndo € entendida da mesma forma nas diferentes
areas do conhecimento. Quando tratamos desta metodologia no campo do ensino de
matematica, considera-se que resolver problemas é buscar uma resposta, que ndo sabemos de
forma imediata, mas que nos interessa descobrir (Romanatto, 2012). Diante, principalmente,
das obras de George Polya, os pesquisadores do ensino de matemética buscaram, e ainda
buscam, um modelos para facilitar o processo de para resolver problemas em sala de aula,
dando indicagdes aos professores para estes auxiliarem seus alunos a se tornarem melhores
resolvedores de problemas. Como exemplo trazemos a abordagem de Polya, que diz que o
aluno deve se familiarizar com o problema, compreendé-lo, procurar as ideias proveitosa,
executar o plano e fazer o retrospecto (Polya, 1995).

Ja no ensino de ciéncias, a RP se reflete em diferentes metodologias, como a
metodologia da problematizacdo e o ensino baseado em problemas, considerados novos
caminhos para a inovacdo metodoldgica (Folmer, 2009). Na 6tica do ensino de ciéncias, a
preocupacao esta muito mais no caminho percorrido pelo aluno para chegar a possivel solugdo
de um problema do que em tornar os educandos bons resolvedores de problemas. A
metodologia da problematizacdo supracitada, carrega consigo fortes tracos da corrente
humanista da educacao, vista sua preocupagdo com formagdo integral do aluno, como citado
por um de seus relevantes autores, o brasileiro Paulo Freire (1999).

Entdo, podemos tomar como enfoque da RP na escola, tornar os educandos aptos a
elaborar estratégias para chegar ao resultado de determinados problema. Porem, como
podemos diferir sujeitos novatos na RP dos especialistas? Costa (1996) conclui em sua
pesquisa que podemos perceber basicamente que o especialista armazena e recupera dados e
estratégias de RP com mais facilidades que o novato (Costa & Moreira, p. 178, 1996).

Como jé tratado aqui, a tendéncia da educacdo é que o aluno é quem tece os fios que
o ligam aos diversos tipos de conhecimento, e o professor € um facilitador dessa construcéo.
Essa autonomia é também observada na RP, onde a o modelo construtivista constitui a
principal metodologia aceita por pesquisadores nessa area (Costa & Moreira, p. 8,1997 a).
Logo, podemos entender que a metodologia da RP estda em mudanga, permutando de um
estado onde apenas o0 educador era o especialista para 0 maior protagonismo do educando.

[...] a atividade docente em R. P. deve ser repensada a fim de proporcionar uma
participacdo maior do aluno desde a proposi¢do do problema até a sua solucéo,
enfatizando processos que estimulem o uso do conhecimento conceitual e do
procedimental; no combate as concepgoes intuitivas sao recomendados mais tempo

do que geralmente se gasta para trabalhar estes conceitos e uma abordagem mais
profunda [...] (COSTA & MOREIRA, p. 9, 1997 a).



26

Costa (1997 b) ainda ressalta que existem outros fatores que influenciam na
dificuldade da RP, destaca a dificuldade de interpretar problemas, dificuldade na
instrumentalizacdo dos conhecimentos, ndo conseguir organizar as informacdes de longo
prazo de maneira que possam ser facilmente buscadas quando necessarias, a obsessdo pelo
uso das formulas e a metodologia implantada (COSTA & MOREIRA, p. 70 e 71, 1997 b).
Esses fatores servem de alerta para docentes, de maneira a moldar sua préatica docente diante

da dificuldade apresentada pelos discentes.

2.5 Interdisciplinaridade

Inspirado nos procedimentos matematicos, René Descartes (1596 — 1650) elaborou a
famosa obra O discurso do método, uma das principais obras deste importante pensador. Este
ndo apenas inaugura a filosofia moderna, mas também traz consigo preceitos légicos que
regem seu discurso, sendo um deles a fragmentacdo do conhecimento (Cardoso et. al., 2008).
Para isto, o filésofo concebe dividir as dificuldades em tantas parcelas quantas possiveis, para
melhor resolvé-las (Descartes apud Neves, 2012). A interpretacdo superficial da obra de
Descartes € utilizada como aporte para a fragmentacdo do conhecimento, imperante tanto na
pesquisa como no ensino das ciéncias.

Entretanto como observado por Fazenda (2001) desde o final do século XX a palavra
de ordem para a educacdo € a Interdisciplinaridade. De fato, observamos esse termo presente
em diversos ambitos da educagdo, como nos PCN’s (1997 a), que abordam a importancia
desta a partir da transversalidade. Muito embora o documento supracitado fagca um tratamento
especifico das areas.

Porém, mesmo com tantas décadas da utilizagdo do termo interdisciplinaridade no
ambito do ensino, tanto quem teoriza, quanto quem tenta por em préatica ainda ndo sabem
dizer ao certo o que € interdisciplinaridade (Pombo, 2008). A forma mais comum de
conceituacdo € pela diferenciagdo entre multidisciplinaridade, interdisciplinaridade e
transdisciplinaridade (Knight, 2013). A multidisciplinaridade une duas ou mais disciplinas em
torno de um problema sem integrar os componentes das disciplinas, ja a interdisciplinaridade
é marcada por uma sintese entre conhecimentos disciplinares e métodos (Klein, 1996). Ja a
transdisciplinaridade, é uma sintese abrangente, entre teorias, conceitos e metodologias, que
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transcende as disciplinas, e pode ser aplicadas em varios campos do conhecimento (Lattuca,
2003).

Abordando a interdisciplinaridade de forma mais detalhada, esta abordagem
relaciona as areas do conhecimento de tal maneira que estas partilham objetivos, atividades e
procedimentos, a fim da construcdo de um conhecimento conexo e ndo mais fragmentado
(Cardoso et. al. 2008). E possivel conceber esta como a observacéo das diferentes areas do
conhecimento diante da necessidade de integrar, articular e trabalhar em conjunto (Augusto,
2004).

Conceber uma visdo de mundo interdisciplinar transcende em muito a mera
teorizagdo e existe sim um ‘“‘carater teorico-pratico ou pratico-tedrico na producdo
interdisciplinar” (Fazenda, p.82, 2001). O professor que concebe a interdisciplinaridade
possui a percepcdo desse fato e o pratica de maneira vigorosa. Buscamos neste trabalho
identificar a percepcao supracitada, para entendermos se os professores sao capazes de por a

abordagem interdisciplinar em prética em seu cotidiano.



3 MATERIAIS E METODOS

Nossa pesquisa se preocupou em estudar a viabilidade da RP problemas a partir de
dois universos diferentes, com professores e com alunos. Primeiramente, contamos com a
colaboracdo de professores 72 de matematica de escolas publicas das cidades gauchas de
Uruguaiana, Alegrete, Itaqui e Barra do Quarai. Estes professores foram distribuidos em

quatro grupos como indicado na tabela 1.

Tabela 1 — Caracteristicas dos grupos de professores de matematica

Grupo | Numero de professores Local de atuacdo
Gl 11 Escolas municipais Uruguaiana
G2 30 Escolas estaduais de Uruguaiana e Barra do Quarai
G3 19 Escolas estaduais de Alegrete
G4 12 Escolas estaduais de Itaqui

Os grupos G1 e G2 participaram de cinco encontros presenciais no ano de 2013 e
outros dois no ano de 2014. J& os grupos G3 e G4 tiveram apenas dois encontros presenciais
no ano de 2013 e outros dois no ano de 2014. Cada encontro tinha duracao de quatro horas, e
entre esses encontros os docentes desenvolveram atividades que foram compartilhadas via
internet. Estes encontros foram conduzidos de forma dialogada, e inspirados nos trés
momentos pedagdgicos concebidos por Delizoicov, problematizacao inicial — organizagéo do
conhecimento — aplicacdo do conhecimento (Delizoicov, Angotti e Pernambuco, 2007).
Durante este periodo foi discutido e teorizado sobre a RP e da possibilidade desta como
interface interdisciplinar entre a matematica e o ensino de ciéncias.

As atividades realizadas com os professores, deram origem a dois manuscritos que
descrevem de forma mais detalhada esta pesquisa. Os manuscritos estdo estruturados e

formatados de acordo com as revistas cientificas que foram submetidos.
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3.1 Manuscrito 1: A interdisciplinaridade no ensino é possivel? Prds e Contras na

Perspectiva de Professores de matematica.

A interdisciplinaridade no ensino é possivel? Pros e Contras na

Perspectiva de Professores de matematica.

Interdisciplinary teaching is possible? Pros and Cons in perspective of

mathematics Teacher

Daniel Morin Ocampo*
Marcelli Evans Telles dos Santos**
Vanderlei Folmer***

Resumo

A abordagem interdisciplinar no ensino ja estd em destaque bastante tempo. Porém, como é a percepgao
epistemoldgica dos professores de matematica sobre a pratica interdisciplinar? Utilizamos declaracdes
prés e contras da interdisciplinaridade escritas por 56 educadores, e sob a luz da analise textual
discursiva, buscamos desvendar as formas como os professores entendem a prética interdisciplinar.
Identificamos concepcBes simplificadas ou equivocadas dos docentes pesquisados, constatamos que estas
lacunas epistemoldgicas fazem os professores terem medo de aceitar a préatica interdisciplinar em seu
cotidiano, seja por considerar que a matematica seria desvalorizada ou por se sentirem isolados das
demais &reas do conhecimento. Este estudo nos levou a acreditar que a formag&o inicial e continuada dos
docentes, dentro da abordagem interdisciplinar, favoreceria a aceitacdo da interdisciplinaridade na escola
por estes professores.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Andlise Textual Discursiva. Concepg¢des Epistemologicas.
Professores. Educacao Cientifica e Matematica.

Abstract

The interdisciplinary approach in the teaching is already highlighted a long time. However, as is the
epistemological perception of math teachers on interdisciplinary practice? We use statements pros and
cons about the interdisciplinary approach written by 56 educators, and in the light of discursive textual
analysis, we seek to uncover the ways which teachers understand the interdisciplinary practice. We
identify simplified conceptions or mistaken the surveyed teachers, we found that these epistemological
gaps makes the teachers have afraid to accept interdisciplinary practice in their daily practices, be by
considering that mathematics would be devalued or feel isolated from other areas of knowledge. This
study led us to believe that the initial and continuous training of teachers, within the interdisciplinary
approach would favor the acceptance of interdisciplinarity in school for these teachers.

Keywords: Interdisciplinary. Discourse textual Analysis. Epistemological conceptions. Teachers. Science
and Mathematics Education.
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1 Introducéo

Inicialmente gostariamos de esclarecer ao leitor que este estudo ndo se trata de
uma solucdo para as dificuldades existentes na pratica interdisciplinar na realidade
educacional brasileira. Trata-se de uma tentativa de entender as perspectivas
epistemoldgicas sobre a interdisciplinaridade imperantes nos professores de matematica
da regido oeste do Rio Grande do Sul. Objetivamos que ao fim desse estudo seja
possivel entender que tipos de acdes colaborariam para o aprimoramento da préatica
interdisciplinar na educacéo basica.

A ideia de tratar os conhecimentos de forma integrada ndo é novidade, mesmo
0S gregos ja buscavam essa abordagem. Entretanto, como destacado por Fazenda (1999)
0 movimento da interdisciplinaridade no ensino inicia sua trajetoria na década de 60 na
Europa, principalmente na Franca e na Italia, em meio a reivindicacdes estudantis para a
melhoria da qualidade do ensino e que esse fosse mais proximo da realidade social,
politica e econdmica.

De 14 para ca muitos estudos foram realizados e muitas obras foram publicadas,
mas como citado por Olga Pombo (2008), as pessoas que praticam, teorizam e tentam
definir interdisciplinaridade ainda ndo sabem de fato o que vem a ser
interdisciplinaridade. Ainda assim a literatura nos d& alguns indicios de como
conceituar a interdisciplinaridade. Fazenda (1979) sugere que a interdisciplinaridade €
uma integracdo, de conhecimentos parciais, objetivando um conhecer geral. A mesma
autora, coloca que o nivel interdisciplinar é oriundo de um processo de mutualidade,
possibilitando o didlogo entre os interessados, 0 que depende de uma atitude. Em outra
obra, Fazenda (1999) diz entender a atitude interdisciplinar supracitada, como a sintese
das atitudes de reciprocidade no didlogo, atitude de humildade diante das limitacGes,
atitude de desafio perante ao novo e atitude de envolvimento, comprometimento e
responsabilidade. De forma mais sucinta, a interdisciplinaridade pode ser descrita como
a “integracdo de objetivos, atividades, procedimentos e planejamentos, visando
intercdmbio, a troca, o didlogo, 0 conhecimento conexo e ndao mais a
compartimentaliza¢do das disciplinas” (Cardoso, et.al. 2008, p.25).

A importancia deste dialogo entre as areas do conhecimento influenciou néo
apenas a pesquisa em educacao, mas tambeém a gestdo educacional e a sala de aula. No
contexto brasileiro, ainda que a conceituacdo da interdisciplinaridade ndo seja clara, a
gestdo escolar e as politicas publicas educacionais sugerem que a pratica docente deve
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ser guiada por essa abordagem. O texto da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo

Nacional (LDB) de 1996 esti repleto de perspectivas interdisciplinares, embora a
palavra interdisciplinaridade ndo apareca de forma explicita. Todavia, nos Pardmetros
Curriculares Nacionais, os PCNs, (1997a) para o Ensino Fundamental a
interdisciplinaridade esta evidente e tais documentos indicam a importancia da
abordagem interdisciplinar e a incentivam por meio dos temas transversais. Inclusive,
quando trata da area da matematica, o PCN (1997b) recomenda a interacdo desses temas
com o0 ensino de matematica em uma optica interdisciplinar.

A abordagem interdisciplinar ndo é somente um privilégio do Ensino
Fundamental, os Pardmetros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
trazem ja em sua apresentacdo que o documento se preocupa em “evitar a
compartimentalizacdo, mediante a interdisciplinaridade” (BRASIL, 2000). O termo
interdisciplinaridade € repetido diversas vezes no documento e é defendido que a
mesma “ndo tem a pretensdo de criar novas disciplinas ou saberes, mas utilizar os
conhecimentos de vérias disciplinas para resolver um problema concreto ou
compreender um determinado fendmeno sob diferentes pontos de vista” (BRASIL,
2000).

Fora das péaginas da legislacdo, no que se refere a pratica pedagdgica, o
professor tradicional, das méos sujas de pé de giz e planejamentos imutaveis ao longo
de seus anos de magistério, € alvo de duras criticas, acusado de falta de ousadia de
tentar abracar o novo. Os PCNs, assim como diversos indicios da pesquisa na educacao,
apontam que o ensino tradicional ja ndo é mais suficiente. Coutinho et al (2012) referem
que o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico causa diversos efeitos na sociedade e
reflete a necessidade de transformacgdes na educacdo, sendo impostos diversos desafios
aos professores. Esse estudo também infere que ndo basta apenas capacitar ou oferecer
cursos de formacéo continuada, € necessario que o professor perceba a necessidade de
mudar de fato e ndo apenas no discurso (COUTINHO et al, 2012).

De acordo com Soares et al (2014), as implicacbes e contribuicbes da
interdisciplinaridade, no campo do ensino, constitui especial condi¢do para a melhoria
da qualidade, uma vez que orienta a formacéo global do homem. Fazenda (1979) sugere
que a interdisciplinaridade depende basicamente da atitude interdisciplinar, que levaria
a interagdo e colaboragdo entre as diversas disciplinas. O termo “atitude
interdisciplinar” estda embasado na ousadia pela busca da pesquisa, a fim de que o

professor possa transformar a inseguranca em construcdo interdisciplinar, fomentada
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pelas trocas e dialogos com as pessoas envolvidas (MORAES JUNIOR, ARAUJO e

ARAUJO, 2009). Ainda nessa linha, para Fazenda (2010) essas transformacgdes s&o
oriundas da reflexdo sobre sua propria pratica, apenas quando o professor/pesquisador
entende e transcende sua estética e ética interior é que estara exercendo a atitude
interdisciplinar.

A atitude interdisciplinar possibilita ndo apenas a interagdo de contetdo, mas
também a interacdo entre pessoas, ja que essa perspectiva tem potencial para motivar
outros professores que compdem o corpo docente. A relacdo interpessoal é apontada na
literatura como o pilar fundamental para o ensino interdisciplinar. Jantsch e Bianchetti
(2011), favoraveis a relacdo interpessoal na interdisciplinaridade, afirmam que a
interdisciplinaridade s6 é fecunda no trabalho em equipe, onde se forma uma espécie de
sujeito coletivo. Fazenda (1979) também refere que a “interdisciplinaridade,
necessidade basica para conhecer e modificar o mundo, € possivel de concretizar-se no
ensino através da eliminacdo das barreiras entre as disciplinas e entre as pessoas”.

As tendéncias educacionais atuais rumam em direcdo a interdisciplinaridade
como destacado em documentos que norteiam a educacdo brasileira (Brasil, 1996,
1997a, 1997b, 2000, 2014). Porém, questiona-se como o0s professores de matematica se
posicionam frente a esta demanda. Mesmo apds mais de cinco décadas de estudo e
discussdo sobre a interdisciplinaridade no ensino, ainda h& ddvidas referentes ao seu
significado e aplicacdo, poucos sabem ao certo de que se trata. Considerando esses
aspectos, 0 presente estudo objetivou averiguar o0s prés e contras da
interdisciplinaridade na percepcdo de professores de matemaética atuantes na rede
publica de ensino da regido oeste do Rio Grande do Sul, para assim tracar o perfil
epistemoldgico da interdisciplinaridade concebida por estes educadores. A caréncia de
estudos sobre a percepcgdo epistemoldgica sobre a interdisciplinaridade justifica este
estudo, visto que a pesquisa no ambito da interdisciplinaridade no ensino de matematica
traz “pouca, ou nenhuma, discussao epistemoldgica ou metodologica sobre a abordagem
interdisciplinar no ensino de Matematica” (GONCALVES e PIRES, 2014, p. 245). A
hipotese que levantamos, é de que existem concepcOes epistemologicas equivocadas
sobre a interdisciplinaridade, fazendo com que os professores desvalorizem esta
abordagem. Equivocos conceituais, como considerar que a abordagem interdisciplinar é
importante apenas por “juntar contetidos”, leva os professores a encontrar diversos
obstaculos equivocados, como falta de conhecimento em outras &reas e a falta de tempo

para abordar os contetdos dito importantes da matematica.
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2 Aspectos metodologicos

A formacdo continuada para professores é considerada como uma importante
alternativa para contribuir com a melhoria da Educacdo Baésica e, muitas vezes, a
parceria com a Universidade contribui para estreitar as relacdes, favorecendo tanto a
pesquisa quanto a préatica docente. Assim, ao longo do ano de 2013 foram realizados
encontros para a formacdo de professores de matematica da rede pablica das cidades
gauchas de Alegrete, Barra do Quarai, Itaqui e Uruguaiana, totalizando 68 professores
atuantes na area. Esses cursos resultam da parceria entre a Universidade Federal do
Pampa, Universidade Federal de Santa Maria, 10* Coordenadoria Regional de Educacao
e Secretaria Municipal de Educacéo de Uruguaiana.

O curso de formacéo, desenvolvido em cada uma dessas cidades, iniciava por
uma dindmica, na qual os professores eram convidados a escrever anonimamente em
uma tira de papel os pros e contras do ensino interdisciplinar. Os professores colocavam
as tiras dentro de um baldo, estes eram inflados e jogados ao chdo para serem
embaralhados e apos, estourados. Na sequéncia, cada professor recolhia uma das tiras
do chdo para leitura e discussdo com os demais profissionais e mediadores do curso.

Dos 68 professores que participaram do curso, 56 aceitaram fazer parte da
dindmica. Ao término, as tiram eram recolhidas e posteriormente transcritas. Essas
percepcOes acerca da interdisciplinaridade é que compuseram o material de analise do
presente estudo.

Este € um estudo qualitativo que teve o proposito de compreender o significado
atribuido pelos educadores a interdisciplinaridade. Em conformidade com MORAES
(2003), a pesquisa qualitativa pretende aprofundar a compreensdo dos fenbmenos que
investiga; a intengdo é a compreensdo e ndo testar hipdteses. Para o tratamento das
percepcOes utilizou-se a analise textual discursiva de (Moraes, 2003).

Ap0s a analise as percepgdes foram agrupadas em categorias denominadas por
MORAES (2003) de mistas, isto é, categorias definidas a priori (estabelecidas
anteriormente a andlise) e categorias emergentes (criadas durante a analise para atender
a todas as concepcdes). Para garantir o anonimato dos participantes, adotaram-se
numeros para a identificacdo das declaragdes precedidas das letras “P” e “C”, para as

percepcdes pros e contras respectivamente.
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3 As percepcdes dos professores

3.1 Uma viséo geral

A figura 17 ilustra, de maneira ampla, as percepcdes dos professores
participantes do presente estudo sobre um ensino interdisciplinar. De acordo com a
nuvem de palavras, a palavra matematica é evidentemente a mais citada pelos
professores. Acredita-se que esta evidéncia esteja relacionada com a formacéo inicial
dos mesmos e por ser a disciplina que ministram na escola, pois em momento algum foi
solicitado que as declaracdes deveriam ser apontadas especificamente para o ensino de
matematica, a interdisciplinaridade foi solicitada em uma perspectiva globalizada no

contexto escolar.
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Figura 1 — Nuvem de palavras com as percep¢des dos professores sobre interdisciplinaridade

As palavras contetdo e conhecimento também tiveram bastante destaque, isto
demonstra que uma das grandes preocupacGes dos professores € com o contetdo
curricular a ser desenvolvido na escola basica, minimizando o importante impacto
atitudinal para a formacdo dos alunos, contrariando aspectos importantes da
interdisciplinaridade “a a¢do pedagdgica centrada na interdisciplinaridade seja um
incentivo para a constru¢do de uma escola participativa e decisiva na formagéo social do
aluno” (Gongalves e Pires, 2014, p. 251). Outro indicio dessa hipotese esta pautada nas
poucas citagdes de palavras como aprendizagem, aprender e pratica, 0 que sugere que
os educadores se detém no produto final da interdisciplinaridade, em detrimento ao

processo de constru¢do do conhecimento.

Nuvem de palavras construida, a partir dos pros e contras apontados pelos professores, com o auxilio
do aplicativo presente no sitio eletronico http://www.wordle.net/.
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O plural do substantivo Professor também foi bastante citado, uma amostra de

que os docentes ressaltam o importante papel de sua mediacdo na perspectiva
interdisciplinar. Além disso, podemos atrelar esta palavra a outras que aparecem com
menos destaque, como planejamento, cotidiano, reunir, encontro e talvez até com a
palavra Dificuldades. No que diz respeito aos professores, a abordagem interdisciplinar
demanda um grande esforgo, e de fato necessita de planejamento, encontros, reunides e
etc. English destaca que “Designing appropriate interdisciplinary modelling experiences
is not an easy task for teachers or researchers.” (English, 2008, p. 172). Outro
importante ponto interessante a ser destacado é que a maioria dos educadores optaram
pelo plural para a palavra Professores, entendemos que o0s docentes concebem a
interdisciplinaridade no &mbito da relagdo interpessoal. A énfase dada a essas palavras
permite inferir que os docentes compreendem a interdisciplinaridade relacionada a mais
que uma area do conhecimento e as relacdes interpessoais, pela triade professores-
alunos-contetdos. De forma mais detalhada as declaragdes dos professores, que indicam

0s pros e contras do ensino interdisciplinar, serdo analisadas a seguir.
3.2 Uma visdo aprofundada

Com auxilio da analise textual discursiva (Moraes, 2003), foram elaboradas
seis categorias para 0s aspectos positivos e também seis categorias para 0s aspectos

negativos da interdisciplinaridade citados pelos professores (Tabela 1).

Tabela 1 — Frequéncia das categorias citadas pelos professores

CATEGORIAS Pros CATEGORIAS Contras
| -relaco 3 Fal
nter-relacdes ehtre as areas 30.26% alta de tempo para encontro dos 20.90%
do conhecimento professores
. Desvalorizacao da area matematica e
Contextualizacéo 18,42% ¢ . 14,93%
seu curriculo
Processo ensino-aprendizagem . .. .
.. P ) g 15,79% Estrutura curricular e administrativa 14,93%
mais interessante e desafiador
Dificuldade de inter-relacdo entre os
Interacgéo entre pessoas 9,21% , ¢ 13,42%
contetdos
Estimula habilidades e L.
A 7,90% Formacao docente deficitaria 11,94%
competéncias
Professores qualificados 3,95% Resisténcia dos colegas professores 11,94%

N&o se manifestaram 14,47% N&o se manifestaram 11,94%
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A construcdo humana do conhecimento evoluiu ao longo dos anos no que se

costuma chamar de modelo cartesiano, assim intitulado por um fragmento da obra “O
discurso sobre o método” de René Descartes, publicado em 1656 (DESCARTES, 1978).
A fragmentacdo das areas do conhecimento é uma realidade tanto nas ciéncias como no
ensino. Nesse sentido, a integracdo dos conteldos é uma tendéncia na educacdo ha
varias décadas, por esse motivo esta é uma da categoria a priori, isto €, j& era esperada
nas percepcbes do ensino interdisciplinar, serdo analisadas a seguir. De fato, com
relacdo aos aspectos positivos da interdisciplinaridade, na tabela 1 observa-se que
30,26% dos docentes compreendem que a mesma proporciona a inter-relacdo entre as
areas do conhecimento. O professor P-6 retrata a sua realidade afirmando que, “Deve-se
fazer valer a interdisciplinaridade sempre que possivel. O aluno tem uma visdo muito
"estanque™ dos conteudos. Ele ndo encontra relacées, nem mesmo entre um ano e outro
de estudo. Ele acha que o que viu ontem ndo vai ver mais”’. Nao € espantosa a aparicdo
desta categoria como a mais citada dentre todas, pois este € o conceito intrinseco do
termo interdisciplinaridade. Talvez esta seja uma definicdo ja gasta do termo pois
apresenta um conceito demasiadamente generalista. Podemos encarar ‘‘esta
interdisciplinar” perante diversas perspectivas sem ligagdo com a abordagem
interdisciplinar no ensino, inclusive “A palavra interdisciplinaridade ¢ constantemente
resgatada pelos novos meios de comunicacgdo que fazem dela uma utilizacdo selvagem,
abusiva, caricatural” (Pombo, 2008, p. 10). Esta definicdo de interdisciplinaridade,
prépria do senso comum, ndo pode ser aceita como o principal ponto favoravel a
abordagem interdisciplinar, pois na escola ela deve supera a simples atividade de troca
de conhecimentos entre disciplinas e seus pares.

Em detrimento a essa categoria 13,42% dos docentes declaram terem
dificuldades para integrar os contetdos, pois afirmam que a matematica ndo aparece
como o centro da interdisciplinaridade e que é dificil situar esta area do conhecimento
em temas considerados como proprios de outras areas. O professor C-52 retrata que
“Algumas vezes € dificil interligar a matematica a outras areas por termos na nossa
cultura que a matematica é uma disciplina isolada, sem ligagdo com nenhuma outra” e
C-54 cita que “Os temas nunca partem da matemdtica, entdo tem que ser malabarista
para se encaixar”. Em uma pesquisa realizada com 28 professores das areas de Fisica,
Quimica e Biologia, Augusto e Caldeira buscaram investigar dificuldades apresentadas
por estes docentes para a implementacdo da préatica interdisciplinar. Nessa pesquisa,

aproximadamente um quarto dos docentes também relataram sentir dificuldades em
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relacionar os contetudos de diferentes disciplinas, 0 que demonstra que ndo apenas

docentes de matemética sentem esta dificuldade. Buscando justificar as dificuldades
relatadas pelos docentes, as autoras argumentam que provavelmente os educadores “nao
consentem em abandonar seus programas e curriculos disciplinares que sdo seguidos
rigidamente” (Augusto e Caldeira, 2007, p. 150), ainda complementam estas hipoteses
afirmando que “Realmente, integrar temas muito especificos pode parecer bastante
dificil, mas a pratica interdisciplinar deve ser aplicada a temas amplos.” (Augusto e
Caldeira, 2007, p.150). Na forma de hipotese, levantamos que os docentes da presente
pesquisa apresentam a mesma defasagem conceitual de interdisciplinaridade que a
apresentada na pesquisa de Augusto e Caldeira, desconsiderando que a pratica
interdisciplinar necessariamente esta relacionada a temas de maior amplitude do que,
por exemplo, simples aplicacdo da formula de Bhaskara em belas equacgdes copiadas do
quadro negro.

Dentre os aspectos positivos mais citados encontra-se a contextualizacdo, com
uma frequéncia de 18,42%. Depoimentos como “Aulas mais significativas, Problemas
do cotidiano do aluno” (P-15) e “Estimula o aluno a querer aprender, pois sabe que
tem uma contextualiza¢do e aplicagdo” (P-30) ilustram a categoria. Nota-se que 0s
professores acreditam no potencial da interdisciplinaridade para tornar o ensino mais
relevante e significativo para os alunos, de modo que os contetdos trabalhados em sala
de aula possam ter relacdo e ser aplicados em diferentes situacdes do cotidiano. Na
pesquisa de Miranda e Grazire onde um caderno tematico sobre saude foi aplicado
como ferramenta interdisciplinar a alunos do proeja, os autores constataram que 0s
proprios educandos identificaram a contextualizacdo como um fator interessante da
abordagem interdisciplinar e consideraram que aprender matematica em situacoes
cotidianas, que ndo estdo presas apenas a matematica, ajudam a construir o
conhecimento (Miranda e Gazire, 2013). Vale ressaltar, que a interdisciplinaridade
escolar, diferente da interdisciplinaridade cientifica, & um retorno a disciplina como um
saber escolar, ndo se restringindo as ciéncias (Levaqui e Batista, 2007). Nesse sentido, o
conhecimento construido pelos alunos em uma perspectiva interdisciplinar ndo se
resume a “conhecimentos de laboratorio” mas também a constituicdo do aluno como
cidaddo, que é capaz de aplicar o conhecimento construido no contexto escolar em seu
dia-a-dia, dai justifica-se o argumento da interdisciplinaridade para a contextualizagdo

do conhecimento.
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Além disso, os professores também citaram que o trabalho interdisciplinar

favorece o processo de ensino e de aprendizagem, pois esse se torna mais dinamico, as
atividades/aulas sdo mais atrativas, envolventes e desafiadoras, portanto, mais
interessantes estimulando o aluno a aprendizagem. Por sua vez, para garantir uma
aprendizagem significativa e proporcionar atividades interessantes o professor também
é constantemente desafiado. As seguintes declaracdes exemplificam esta categoria: “O
conteddo se torna bem mais interessante, esclarecedor e da mais condi¢Bes de
aprofundar” (P-T). “Melhoria da aprendizagem aluno/professor; Conhecimento de
outras dreas;, Troca de experiéncias” (P-41). Como ja referido anteriormente, a
abordagem interdisciplinar no ensino supera a simples troca de conhecimento entre uma
disciplina e seus pares, € sim uma complexa sintese entre conhecimentos e
metodologias das areas envolvidas que resultam em um entendimento mais holistico do
tema estudado (Knight, et. al., 2013). Neste sentido a pratica interdisciplinar tem
potencial para aliar metodologias de ensino das areas envolvidas em um esforgco para
potencializar o processo de ensino-aprendizagem. A hipdtese que levantamos, € que 0s
professores que citaram esta categoria visualizam estes beneficios da integracao
metodoldgica que a abordagem interdisciplinar pode proporcionar, seja vislumbrando
uma prética interdisciplinar utdpica ou em suas experiéncias didaticas.

Em contrapartida, embora os professores reconhecam a importéancia de integrar
os conteudos referem dificuldades para colocar em prética esta abordagem. Conforme a
tabela 1, 20,90% apontam como obstaculos a dificuldades para reunirem-se com 0s
demais professores. Este fator que impede um planejamento e desenvolvimento
adequado para a pratica interdisciplinar, como a declaragdo “Os professores pouco tem
contatos nas escolas. Quando um té de folga (hora atividade) o outro estd em aula ou
em outra escola ha dificuldades para sentarem e programarem um aula
interdisciplinar” (C-29). O dialogo entre os professores e parte fundamental para a
abordagem interdisciplinar, ndo apenas entre professores mas também entre professores
e alunos e entre os préprios alunos, visto que a perspectiva interdisciplinar sofre grandes
influéncias das ideias de aprendizagem social do Russo Vygotsky (Chrysostumou,
2004). Os professores participantes preocuparam-se em apontar a importancia desta
interacdo social em suas declaracdes sobre a interdisciplinaridade, a categoria Interacao
entre pessoas € quarta categoria mais citada entre 0s pontos positivos da
interdisciplinaridade com 9,21%. Entretanto, apontar a interacdo pessoal apenas como

um fator positivo da interdisciplinaridade, leva a inferir que 0s docentes assumem que a
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interacdo é uma simples consequéncia desta abordagem, ndo entendem a

interdisciplinaridade de um ponto de vista vygotskyano, que assume a interacdo social
como fator crucial para a construgdo do conhecimento, inclusive de maneira
interdisciplinar.

Além da falta de tempo para encontros necessarios para o planejamento que foi
citado anteriormente, os professores também apontam que a atual estrutura curricular e
administrativa do ensino dificulta a abordagem interdisciplinar. Dificuldades estas que
vao da além das encontradas cotidianamente em sala de aula, como exemplificado pela
declaragdo C-47 “Para operacionalizar as mudangas é necessdrio esfor¢o de todos,
investimentos e cobrancas também. Espaco para estudo na escola, cursos
reorganiza¢do de recursos humanos”. OS primeiros passos para uma mudanga
curricular em direcdo a interdisciplinaridade ja foi dada pelas legislacdes vigentes, como
por exemplo a renovacdo do ensino médio sugerida pelo Plano Nacional de Educacao
(PNE), que defende as praticas pedagdgicas com abordagens interdisciplinares
(BRASIL, 2014). Entretanto esta mudanca ndo é tarefa simples, a cultura da
disciplinariedade ndo esta presente apenas dentro da escola, mas em todo o contexto da
formacdo dos professores e gestores. Ressaltamos que o desenvolvimento de um
curriculo interdisciplinar “not only requires overcoming disciplinary cultural fault lines
that impede the integration of multiple cultures, but also understanding the inherent
individual and institutional conflicts that accompany such efforts” (Holley, 2008, p.
254). Ainda referente a esta categoria, voltamos a nos remeter a pesquisa de Augusto e
Caldeira onde um elevado nimero de docentes, cerca de 80%, declararam que se sentir
intimidados pela gestdo escolar, que muitas vezes inibe atividades de cunho
interdisciplinar, alegando que estas podem causar a indisciplina dos alunos (Augusto e
Caldeira, 2007)

Ademais, a categoria “desvalorizagdo da area matematica e seu curriculo” esteve
contida em 14,93% das declaragdes contra a interdisciplinaridade. C-16 e C-53 citaram
respectivamente, “Atrasa o desenvolvimento do conteudo”, “O estudo acaba recaindo
em poucos conteudos, utilizando, na maioria das vezes, apenas tabelas e grdficos”.
Verifica-se que nesta categoria 0s relatos apresentados pelos professores sdo
contraditérios, visto que nos pros do ensino interdisciplinar declararam que esse tipo de
ensino proporciona a ampliacdo dos conhecimentos dos alunos de maneira mais
interessante. Esta categoria, a segunda mais citada negativamente em relacdo a
interdisciplinaridade, ainda evidencia que os docentes apresentam preocupagfes com a
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possivel falta de conteddo que a interdisciplinaridade traria consigo. Os mesmos

acreditam que com essa abordagem os “contetidos importantes” deixariam de ser
ensinados. Desta forma conhecimentos especificos da matemética que os alunos
tivessem dificuldades deixariam de ser revisados para abordar temas comuns a todas
disciplinas. Assim, identifica-se um dos dados mais preocupantes apontados pelo
presente estudo, pois 0s relatos permitem constatar que os docentes defendem a
desagregacdo da matemética das demais &reas por acreditarem que a matemaética
perderia sua importancia na formacao dos alunos. Este medo que assola os professores
pode ser oriundo da formacdo inicial destes docentes, visto que o0s conteldos
matematicos elementares, que estes educadores ensinardo na escola bésica, sdo tratados
como um pré-requisito para outras disciplinas da grade curricular dos cursos de
formacédo de licenciatura em matematica, este tipo de conteido acaba sendo revisado de
forma isolada, quando é revisado, e sem a perspectiva de um tratamento didatico-
pedagogico (Valente, 2013). Além disso, essa preocupacdo revela um desconhecimento
conceitual da prépria interdisciplinaridade, pois a abordagem interdisciplinar ndo exclui
aspectos ““intradisciplinares” (DRAGUICESCU, 2013) e ¢ capaz de fortalecer a
importancia ndo apenas o conhecimento matematico, mas de todas as areas do saber.
Além disso, estes profissionais sentem-se isolados dos docentes das outras areas como é
possivel observar na declaragdo que segue, “Pois o matemdtico ele é direto e talvez por
iss0 ndo seja muito aceitas suas argumentacfes, em resumo 2+2=4, ndo existe meio
termo” (C-29) e também consideram que a metodologia interdisciplinar ndo proporciona
conhecimentos Uteis aos alunos, como exposto por C-5 “Quantidade de conteiidos néo
usaveis”’.

Outro apontamento relevante é que mais fatores desfavoraveis foram apontados
em relagdo aos aspectos favoraveis, 14,47% dos professores apontaram apenas fatores
negativos da interdisciplinaridade. Outrossim, é relevante salientar que 0s aspectos
desfavoraveis a interdisciplinaridade estdo em sua maioria ligados a fatores externos a
sala de aula, como falta de tempo, formacdo deficitaria, estrutura curricular e
administrativa. Uma hipdtese que explicaria essas ocorréncias seria a insatisfagdo que os
professores demonstram com administragéo escolar e com a atual estrutura curricular.

Em uma pesquisa realizada por Bizerril e Faria (2001), foram entrevistados 15
professores de diferentes areas, atuantes em escolas publicas e privadas do Distrito
Federal, questionando as dificuldades da implementacdo da educacdo ambiental de

forma interdisciplinar. Nesse estudo as categorias ‘“relagcdes interpessoais”,
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“resisténcia”, “capacitagdo”, ‘“‘comprometimento” e “sistema educacional” foram

apresentadas pelos professores, categorias essas similares as encontradas no presente
estudo. Essa perspectiva reafirma que as dificuldades apresentadas pelos professores
para a interdisciplinaridade esté alicercada em fatores externos a sala de aula.

Ja que tantos fatores positivos foram salientados pelos educadores, e que 0s
fatores negativos estdo mais intimamente ligados aos administradores educacionais e
aos professores, é possivel inferir que a formagédo de educadores precisa ser repensada,
pois como observado no estudo de Friesen e Butera, um dos argumentos dos professores
para a forma como ensinam ¢ que “Essa ¢ a maneira que eu aprendi” (FRIESEN e
BUTERA, 2012, p.366 traducdo nossa). Considera-se entdo fundamental que os cursos
de licenciatura adotem uma perspectiva interdisciplinar, ndo apenas no aporte teérico,
mas também utilizando essa metodologia em sua estruturacdo. A literatura aponta a
formacdo dos educadores como fator primordial para as mudangas metodoldgicas,
considerando que o primeiro passo para a abordagem interdisciplinar € ensinar todos 0s
professores (DRAGHICESCU, 2013). Como Piaget j& defendia em 1978, a formacéo de
professores é questdo primordial, pois “enquanto nido for a mesma resolvida de forma
satisfatoria, sera totalmente indtil organizar belos programas ou construir belas teorias a

respeito do que deveria ser realizado” (PIAGET, 1978, p.25).

4 Consideracdes finais

Muitas questdes surgem quando a palavra interdisciplinaridade se torna pauta,
e essas inquietudes tornaram-se evidentes no estudo aqui apresentado. Pouco mais de
85% dos professores participantes elaboraram declaragfes sobre aspectos positivos da
abordagem interdisciplinar no ensino, categorias como a inter-relacéo entre as areas do
conhecimento, contextualizacdo, processo ensino-aprendizagem mais interessante e
desafiador e a interacdo entre pessoas, puderam ser encontradas. Por outro lado,
categorias como a falta de tempo para encontro dos professores, desvalorizagdo da area
da matematica e seu curriculo, estrutura curricular e administrativa e a dificuldade de
inter-relagdo entre os conteddos, compuseram 0s aspectos que 88% dos professores
descreveram como desfavoraveis a abordagem interdisciplinar. Foi possivel evidenciar
que as declaragbes dos professores e as categorias que emergiram nestas pesquisa,
apresentam indicios de que os docentes pesquisados possuem lacunas epistemoldgicas
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no conceito de abordagem interdisciplinar no ensino. Isso pode ser constatado pelas

defini¢bes simplificadas que os docentes apresentaram sobre a interdisciplinaridade.
Estas dificuldades conceituais levam o educadores a terem “medo” da pratica
interdisciplinar, considerando que esta abordagem desvaloriza os conhecimentos
matematicos.

Positivamente, uma parcela dos professores demonstraram entender o beneficio
metodologico trazido pela pratica interdisciplinar, entendendo € uma sintese de
conhecimentos e metodologia. Além disso, houveram também docentes que destacaram
o papel da interdisciplinaridade na elaboracdo de um corpo de conhecimento aplicavel,
através da contextualizacdo. A preocupacdo com a contextualizacdo leva consigo a
preocupacdo dos docentes com a formacgdo cidadd do educando pois integrando
conhecimentos escolares com caracteristicas do contexto o aluno sera capaz de, no
futuro, atuar de forma mais impactante na sociedade. Se incentivados pela gestdo das
escolas onde atuam e contando com a parceria de colegas professores, estes docentes
podem construir corpos interdisciplinares que englobariam conhecimentos, contexto e
metodologias de diferentes areas, fomentando assim o aprendizado e a formacéo de seus
alunos.

Acreditamos que esta pesquisa pode destacar importantes fatores da percepcao
dos docentes de matematica sobre a pratica interdisciplinar. Os proés e contras
percebidos pelos docentes sdo fatores a serem considerados na formacdo, inicial ou
continuada, dos professores de matematica, para que 0 medo de abracar esta importante
abordagem cesse. As lacunas epistemoldgicas aqui apresentadas devem ser consideradas
na elaboracdo dos curriculos dos cursos de formacdo de professores. Ainda, é possivel
vislumbrar que os gestores das escolas basicas possam fazer proveito dos aspectos
levantados por esta pesquisa para estratégias para que de fato a interdisciplinaridade
ocorra no ambiente escolar.

Entendemos que pesquisar a forma como as universidades abordam o tema na
formacdo dos futuros professores, pode gerar indicios de como as lacunas conceituais ja
descritas se estabelecem. Nesse sentido, acreditamos que estudos que se prestem a
entender as formas como a abordagem interdisciplinar ¢ tratada nos cursos de formagéo
de professores, sdo de suma importancia para que ocorra uma evolucédo nas concepgoes
epistemoldgicas de docentes da area de matematica. Defendemos que é fundamental
formar professores com uma base sélida dos conceitos e das praticas interdisciplinares,
para que as mudancgas ocorram tanto dentro quanto fora da sala de aula. Teorizar sobre o
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tema € relevante, vistas as ja citadas lacunas epistemoldgicas, porem a formacao deve ir

além, como ensinar de forma diferente da qual aprendeu? Chegamos ao fim deste
trabalho defendendo que a atitude interdisciplinar deve ser uma caracteristica dos
professores formadores de professores, para que cada vez menos lacunas
epistemoldgicas existam nos docentes que atuam na escola basica e que estes possam
auxiliar na formagdo de cidaddos que enxergdo o mundo com as lentes da

interdisciplinaridade.
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3.2 Manuscrito 2: O impacto de encontros de formacédo continuada sobre resolugdes de
problemas na préatica pedagogica de professores de matematica

O IMPACTOS DE ENCONTROS DE FORMACAO CONTINUADA SOBRE
RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA PRATICA PEDAGOGICA DE PROFESSORES
DE MATEMATICA

THE IMPACTS OF CONTINUING FORMATION MEETING ABOUT PROBLEM
SOLVING IN THE PEDAGOGICAL PRACTICES OF MATHEMATICS TEACHERS

OCAMPO, Daniel Morint
LOPES, Mario Olavo Silva?

FOLMER, Vanderlei®

Resumo

Este trabalho buscou avaliar a eficacia da formag&o continuada sobre resolugdo de problemas para a mudanga da
pratica docente de professores da escola basica. Para tanto, convidamos professores de matematica do municipio
de Uruguaiana-RS a responderem um questionario, que buscou entender o que os docentes concebem por
resolucdo de problemas e com que frequéncia utilizam esta metodologia. Os professores foram convidados a
participar de uma formacdo, embasada nos trés momentos pedagogicos de Delizoicov, onde foram abordados
temas referente ao ensino de ciéncias, interdisciplinaridade e sobre resolugdo de problemas. Aproximadamente
um ano apés essa formacdo, os professores foram convidados a um novo encontro, onde o questionario foi
reaplicado, e foi discutido o impacto da formagdo em sua pratica docente. Constatamos que os professores
participantes da formacdo tiveram um aumento significativo na utilizacdo da metodologia de resolucdo de
problemas. Verificamos, que o0s docentes participantes do curso demonstraram uma visdo aprofundada da
metodologia e de seus beneficios, principalmente sob a dtica ausubeliana, o que fomentou o aumento na
frequéncia da utilizacdo da resolucéo de problemas.

Palavras Chave: Resolugdo de problemas, Formagdo Continuada, ensino de matematica, Aprendizagem
significativa.

Abstract

This study evaluated the effectiveness of continuing education on problem solving for the change in teaching
practice of primary education teachers. Therefore, invite mathematics teachers in the city of Uruguaiana-RS to
answer a questionnaire, which sought to understand what the teachers conceive for problem solving and how
frequently employ this method. Teachers were invited to participate in training, based on the three pedagogical
moments of Delizoicov where addressed issues concerning the teaching of sciences, interdisciplinary and about
problem resolution. Nearly a year after this training, teachers were invited to another meeting where the
questionnaire was reapplied, and was discussed the impact of training in their teaching practice. We found that
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participating teachers training had a significant increase in the use of problem-solving methodology. We found
that the teachers participants of the course demonstrated a thorough overview of the methodology and its
benefits, especially from the perspective Ausubel, which fostered the increase in the frequency of use of problem
solving.

Keywords: Problem solving, Continued Formation, mathematics education, significant learning

INTRODUCAO

Resolver problemas é algo que sempre esteve presente na historia do ser humano.
Cacar, fazer fogo, desenvolver utensilios, enfim, sobreviver e evoluir € uma constante
resolucao de problemas. De forma simples, podemos dizer que resolver problemas ¢ “Look at
the unknown” (POLYA, p. 2, 1971), e o desconhecido é o que move a humanidade, o que
move as descobertas e principalmente o que move a aprendizagem.

J& ha algumas décadas ha uma massiva quantidade de pesquisas e publicacdes sobre
a metodologia de resolucdo de problemas, no campo do ensino de ciéncias e matematica.
Especialmente no caso do Brasil, pesquisas nesse ambito sdo cada vez mais necessarias, vista
a constante queda do desempenho dos estudantes brasileiros em indicadores como o
Programme for International Studant Assessment (PISA), que se estrutura na forma de
resolucdo de problemas (PISA, 2013). Além disso, a legislacdo educacional do pais também
destaca a importancia da resolucéo de problemas nos diferentes niveis de ensino (Brasil, 1997
a, 1997 b, 2000, 2006, 2014). Porém, as dificuldades epistemolégicas e o desconhecimento da
metodologia de resolucao de problemas tem acarretado em dificuldades para que esta préatica
seja utilizada da forma adequada em sala de aula. Como apontado pelas orientacGes
curriculares para o ensino médio, € comum serem sugeridos problemas onde basta a aplicacédo
dos dados presentes no enunciado em formulas, que devem ser decoradas pelo aluno, pratica
esta, que segundo o documento, ndo promove a constru¢do do conhecimento (Brasil, 2006).
Esta perspectiva de mecanismos que conduzem a uma solucdo imediata se aproxima do
conceito de exercicio, diferenca apontada pela maioria dos autores entre exercicio e problema
(Costa e Moreira, 1997). Nesse sentido, questionamos quais as concepg¢des dos docentes de
matematica sobre a metodologia de resolucdo de problemas, a frequéncia com que esta
abordagem é utilizada nas salas de aula de matematica e de que maneira aprimorar estas
concepgdes e a frequéncia de utilizagdo da metodologia.

Assim, apostamos neste trabalho no potencial da formacdo continuada sobre a

tematica resolucdo de problemas, visto que o processo de formacdo de um docente ndo se
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restringe a aquisicdo do diploma, compreende em uma educacdo continuada, a necesséria
atualizacdo em relacdo aos novos conceitos de ensino e o preenchimento de lacunas
epistemoldgicas sobre as diferentes metodologias, dando condicdo aos professores de adquirir
novas concepcoes tedricas que atendam os objetivos educacionais (Santos et. al., 2005). Nesse
sentido, objetivamos averiguar se a formagdo continuada, enfocada na resolugéo de
problemas, numa perspectiva interdisciplinar entre a matematica e o ensino de ciéncias, é
capaz de alterar a frequéncia com que os professores utilizam esta estratégia de ensino. Além
disso, buscamos levantar hipOteses para a variacdo da frequéncia da utilizacdo da
metodologia, a partir da concepcbes que estes docentes apresentaram sobre a resolucdo da
problemas.

O ensino de matematica é fortemente influenciado pela resolucdo de problemas,
incentivado principalmente pelas obras de George Polya, como How to solve It publicado em
1945, as pretensdes de tornar os educandos bons revolvedores de problema embebiam esta
obra e até hoje influencia os objetivos do ensino de matemética (Romanatto, 2012). Entretanto
0 ensino como um todo vé com bons olhos a proposta da utilizacdo da resolucdo de
problemas, auxiliando no surgimento de metodologias que se aproximam e utilizam a
resolucdo de problemas. A metodologia da problematizacdo e o aprendizado baseado em
problemas s&o bons exemplos estas vertentes. A metodologia de problematizacéo traz consigo
fortes tracos da abordagem humanista do ensino, preocupada com a problematizacdo da
realidade em que os alunos estdo inseridos e as formas de solucionar tais problemas de forma
critica (Folmer et. al., 2009). Lembramos a importante contribuicdo do brasileiro Paulo Freire,
que sugere em sua obra A pedagogia da autonomia a utilizagdo da chamada metodologia de
problematizacdo (Freire, 1999), que exerce grande influéncia na area de educagdo em ciéncias
e matematica até os dias atuais. Ja as raizes do aprendizado baseado em problemas cresceram
gradualmente, com o0 movimento da escola nova, principalmente com John Dewey, a partir da
preocupacdo de uma aprendizagem mais ativa e mais participativa (Delisle, 1997). O ensino
baseado em problemas tem o aluno como centro do processo de construgdo de conhecimento,
nesse sentido, o papel do educador ¢ atuar como um “metacognitive coach”, esta abordagem
presa pelo trabalho colaborativo, os educandos devem trabalhar em grupos para desenvolver
uma solucdo para uma situacdo problema inicial, que ndo esta provida de todas as
informacdes necessarias para sua resolucdo (Folmer et. al., 2009). Vale ressaltar que néo
existe uma Unica forma de resolver um problema sugerido e estas diferentes formas devem ser

exploradas pelo educador.
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METODOLOGIA

No ano de 2013, em uma parceria com a Secretaria Municipal da educacdo de
Uruguaiana (SEMED), a 10* Coordenadoria Regional da Educacdo (CRE) e o Grupo de
Estudos em Nutricdo Saude e Qualidade de vida da UNIPAMPA campus Uruguaiana, surgiu
a oportunidade de realizarmos cursos de formacdo com os professores de matematica das
redes estadual e municipal da cidade de Uruguaiana que aceitassem nosso convite.

Inicialmente, em uma reunido pedagdgica da rede estadual e uma da rede municipal
de ensino, convidamos os professores a responderem um questionario prévio. Este
questionario era estruturado de inicio com cinco perguntas para nos auxiliar a entender as
caracteristicas dos professores, como formacdo, tempo de atuacdo como docente e carga
horaria semanal. Logo apds uma pergunta aberta, O que vocé entende por resolucédo de
problemas? Tal pergunta foi analisada qualitativamente a luz da analise textual discursiva,
que busca encontrar compreensdes em relagdo ao fendmeno investigado (Moraes, 2003). Por
fim, outras sete perguntas fechadas e expressas pela escala de Likert de quatro pontos,
variando entre o valor 1, que corresponde a nunca utilizo a metodologia, e o valor 4, que
representa utilizo a metodologia frequentemente. Cada uma das perguntas destinava-se a
entender a frequéncia com que os docentes utilizavam as diferentes metodologias de ensino
como ferramentas tecnoldgicas, jogos didaticos, passeios dirigidos, relacdo com a histéria da
matematica, utilizacdo de material concreto, atividades em conjunto com outras areas e a
utilizacdo da resolucdo de problemas. As metodologias escolhidas para as ultimas sete
perguntas, exceto a resolucdo de problemas, originaram-se de uma busca rapida em trabalhos
publicados na &rea de ensino de matematica, e foram escolhidos aleatoriamente.

Um total de 50 professores aceitaram responder o questionario. Ainda nesta
oportunidade convidamos os professores a participarem do curso de formacgao intitulado A
resolucéo de problemas como uma interface interdisciplinar entre a matematica e o ensino de

ciéncias que sera detalhado a seguir.

Curso

Dos professores convidados, 28 aceitaram participar do curso. Esta formacgéo teve
uma duragdo de cinco encontros de 4 horas cada. Estes encontros foram organizados em vista
dos trés momentos pedagdgicos, Problematizacdo - Organizacdo do conhecimento -
Aplicacdo do conhecimento, idealizados por Delizoicov, Angotti e Pernambuco (2007),
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realizados primando pelo dialogo e enfatizando a troca de experiéncias entre os docentes e 0s
ministrantes do curso.

Durante a problematizacdo inicial houve a preocupacdo em discutir 0 que 0s
docentes entendiam por ciéncia, suas experiéncias e concep¢bes sobre a pratica
interdisciplinar no ensino de matematica e por fim suas concepgdes e experiéncias referentes a
resolucdo de problemas. Na segunda etapa teorizamos sobre os temas ja referidos, onde
demos voz a diversos autores como Karl Popper, René Descartes e Thomas Kuhn no didlogo
sobre o0 que é ciéncia; Olga Pombo e Ivani Fazenda no que se refere a interdisciplinaridade; e
George Polya e Costa & Moreira para a discussdo sobre a resolucao de problemas. Varias das
ideias destes autores ja foram citadas em linhas anteriores deste trabalho. No terceiro
momento, a aplicacdo do conhecimento e compreensao conceitual, fizemos atividades dentro
do espaco do curso, como a elaboracdo de mapas conceituais de temas, visto que esta
atividade podem oferecer representagdes interessantes da estrutura conceitual de um
individuo, sendo um potencial instrumento de meta-aprendizagem (Moreira, 2011). Além
disso, foram propostas atividades fora das 20 horas presenciais, como a elaboracdo e
aplicacdo de atividades de resolucdo de problemas no cotidiano de sala de aula dos docentes
participantes.

Aproximadamente um ano apds a realizacdo do primeiro contato com os professores,
estes foram convidados a um novo encontro, de quatro horas, onde discutimos como sua
pratica foi afetada pelo curso. Nesta Oportunidade, o questionario foi novamente aplicado,
tanto para os professores que participaram do curso como 0s que optaram por ndo participar,
totalizando 29 professores que aceitaram responder. Desta forma, pudemos avaliar as
mudancas na pratica pedagdgica, no que diz respeito a utilizacdo da metodologia de resolugédo
de problemas, dos professores participantes do curso, quando comparada a de seus colegas

que optaram por néo participar.

RESULTADOS

Nossa primeira preocupacdo foi em caracterizar o grupo de professores com que
trabalhamos, visto que trabalhos semelhantes a este, entretanto com um publico de
professores radicalmente diferente, podera demonstrar resultados diferentes dos que
encontramos em nossa amostra. Como o esperado, a maioria dos professores possuem
licenciatura plena em matematica, esta formacéo representa 76% dos docentes pesquisados,

outros 10% possuem o ja extinto curso de licenciatura curta em ciéncias, e curiosamente, um
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dos docentes respondeu ter como formacdo inicial bacharelado em ciéncias juridicas, uma
formacdo absolutamente contraditoria a atividade que exerce, outros 12% ndo responderam.
Quanto a po6s graduacdo, apenas 34% possuem, e todos em nivel de especializacao.
Observamos que uma quantidade significativa ndo possuem licenciatura plena em
matematica, além disso, poucos buscaram formacdo em nivel de pds graduagdo. Nesse
sentido, a formacdo continuada surge como um importante fator para aprimorar as praticas
dos docentes.

Outra caracteristica interessante do grupo € que, por mais que houvessem docentes
com mais de vinte anos de atuacdo como docentes, a média do tempo de atuacdo ficou em
aproximadamente onze anos. Além disso, estes docentes atuam em média vinte e nove horas

semanais.

Metodologia de resolugdo de problemas
Buscamos entender qual a frequéncia com que os docentes utilizavam a metodologia

de resolucdo de problemas e de que forma o curso de formagdo impactou nessa frequéncia.

4,07

3,5 ‘

2,0

T T T
Questionario prévio Questionario pos grupo controle Questionario pés grupo intervengdo

[IMédia da frequéncia da utilizagdo de outras metodologias
B Com que frequéncia vocé utiliza a resolugéo de problemas?

Gréfico 1. Frequéncias com que os professores utilizam a resolucéo de problemas comparado a outras
metodologias.
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Para isso, analisamos as respostas dos professores em relagdo a com que a frequéncia
utilizam cada uma das sete metodologias de ensino de matematica ja& mencionadas.
Observamos que no questionario prévio a média da frequéncia da utilizacdo das outras
metodologias foi bastante proxima a frequéncia da utilizacdo da resolucdo de problemas
(Gréfico 1).

Em contra partida, o questionario aplicado apds um ano revelou que os professores
que participaram do curso de formacdo, aqui chamados de grupo intervencdo, declararam
utilizar a resolucdo de problemas com mais frequéncia em comparagdo as outras
metodologias. Nesse grafico verificamos que o terceiro quartil se aproxima do valor de
maximo no grupo intervencgdo, no que diz respeito a frequéncia da utilizacdo da metodologia
de resolucdo de problemas (RP), valor bastante superior ao do questionario prévio. Ja os
professores que ndo participaram do curso de formacdo apresentaram proximidade entre a
frequéncia da utilizacdo da RP e de outras metodologias. O terceiro quartil da frequéncia da
utilizacdo da resolucdo de problemas pelo grupo controle esta significativamente abaixo do
grupo intervencao, aproximando-se das respostas do questionario prévio. Comparando grupo
controle e grupo intervencdo, identifica-se uma maior frequéncia de utilizacdo da RP pelos
professores que aceitaram participar do curso de formacao.

Buscamos levantar hipGteses para compreender a opcdo dos professores que
participaram do curso pela metodologia de resolucdo de problemas. Para tanto, analisamos as
respostas dos professores a pergunta O que vocé entende por resolucdo de problemas? Assim,
identificamos duas diferencas entre as declara¢cdes do grupo controle e do grupo intervencao.

A primeira caracteristica diz respeito a aprendizagem significativa, dentro da
perspectiva de Ausubel, onde o conhecimento adquirido é acomodado de forma ndo arbitraria
e ndo literal junto aos conhecimentos prévios que o aprendente possui (Ausube,1968). E
possivel notar na declaragdo dos professores que participaram do curso caracteristicas da
abordagem Ausubeliana, como a do professor PI5 “E encontrar conclusdes para uma
determinada situagdo através do que, ja se sabe e da pesquisa, analise e estratégias utilizadas”.
Nessa resposta, o professor se preocupa em destacar a importancia do conhecimento prévio do
estudante no processo da resolucdo do problema. Esta atengdo para o conhecimento prévio
demonstra estreita relacdo que aprendizagem significativa e resolucdo de problemas possuem,
pois parafraseando Ausubel, o fator isolado mais importante para a aprendizagem
significativa é aquilo que o aprendiz ja sabe (Ausubel, 1968). De fato, para resolver
problemas o aluno explicita seu conhecimento prévio e suas hipdteses, para entdo buscar

informacdes e refutar as solugdes menos provaveis (Santos & Infante-Malachias, 2008).
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Na fala dos professores que ndo participaram do curso é possivel notar uma
percepcdo de conhecimento matemético fechado, pronto para ser simplesmente utilizado,
como na declaragio do professor PC8 “E uma situacdo para aplicar os conhecimentos
matematicos na resolucao”. Essa percep¢ao de conhecimento matematico findado e imutéavel
aplicado na resolucdo de um problema, afasta a metodologia de resolugdo de problemas do
conceito de aprendizagem significativa idealizada por Ausubel, pois para que um
conhecimento seja imutavel, ele deve ser aprendido de forma literal, em discordancia ao
conceito citado anteriormente. Esta declaracdo traz consigo caracteristicas de uma
aprendizagem receptiva, “quando a estratégia de ensino fornece ao aluno o que é para ser
aprendido em sua forma final” (Neto, 2006). Ausubel (1980) salienta que a aprendizagem
receptiva ndo é sinbnimo de aprendizagem mecanica, mas distancia-se da aprendizagem
significativa.

Por outro lado, ha declaraces como a de P110, um dos professores que participaram
do curso, “Resolver problemas significa interpretar (Ler e entender) para resolvé-lo ativando o
seu raciocinio 16gico”. Aqui vemos que o docente enfatiza a interpretacio como “Ler e
entender”, entender ndo € uma tarefa idéntica para todas as pessoas, como o linguista Michael
Bakhtin destacou, a interpretacdo de um texto esta embebida dos fatores sociais do sujeito que
Ié (Bakhtin, 1981). Em outras palavras, ler um texto, assim como interpretar um problema,
envolve sua percepc¢do social, seus costumes e seu conhecimento prévio, tornando entdo a
resolucdo de problemas um constante dialogo entre o conhecimento prévio e 0S novos
conhecimentos. Além disso, a interpretacdo de um problema € antagbnica a mera
memorizacdo do que se esta interpretando, e a aprendizagem significativa ndo ocorrerd, caso o
aprendiz tenho o propdésito da memorizacdo do material de aprendizagem em vez de buscar
aprende-lo significativamente (Neto, 2006), o que ressalta a intensa ligacdo da resolucdo de
problemas com a aprendizagem significativa na perspectiva ausubeliana. Assim, a resolucéo
de problemas torna-se desde sua interpretagdo uma atividade que pode promover a
aprendizagem significativa. Os professores que participaram do curso aparentam ter percebido
esta relagédo e por este motivo podem ter passado a utilizar esta metodologia com maior
frequéncia.

Nossa segunda hipdtese diz respeito a percepcdo epistemologica de resolucdo de
problemas apresentada pelos docentes. O conceito de resolucdo de problemas que aceitamos
em nossa pesquisa diz que um problema é uma situacdo, ndo imediatamente atingivel, mas
gue é de nosso interesse atingir, para isso ndo Sd0 necessarias regras prescritas ou

memorizadas, envolve desafio, diversdo e tambem frustracdo (Onuchinc 1999; Polya 1971,
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Thompson, 1989; Van de Walle, 2009). Ao longo dos encontros, os professores eram
instigados a identificar tais caracteristicas da resolucdo de problemas. Em atividades como na
construcdo de mapas conceituais, exemplificado pela figura 1, os docentes foram desafiados a
refletir sobre conhecimentos comumente atribuidos as ciéncias naturais, lancando um olhar
interdisciplinar sobre estes temas. Além desta atividade estar embebida de aspectos da
metodologia de resolucdo de problemas, proporciona que os docentes entendam os caminhos
que os alunos podem tomar para resolver problemas da area das ciéncias naturais, e de que
forma a matematica pode contribuir neste processo. Assim, os docentes puderam perceber que
resolver problemas é uma construcdo de quem esta interessado em resolve-lo, ndo sendo

possivel desta forma utilizar regras prescritas ou memorizadas (Van de Walle, 2009).

Figura 1 — Mapa conceitual elaborado pelos professores no curso de formacéao

Identificamos que o0s docentes que ndo participaram do curso compreendem a
resolucéo de problemas como uma série de passos a serem seguidos, um procedimento rigido,
que deve ser “decorado” e aplicado, como na declaracdo do professor PC10 “Identificar,
analisar, observar, resolver chegando a uma conclusio real”. Além disso, também declara¢des
que demonstram a percep¢do de uma resolugdo imediata, a partir de equacbes e formulas
mateméticas, como a declaragio PC5 “E a equalizacio de situagdes possiveis de serem
resolvidas pela matematica”. Também declaragdes vagas, como PC1 “E toda a situagio que
necessita de uma solu¢do” ou PC3 “Entendo que problemas ndo restringem-se somente a
calculos”. Estas declaragdes carecem de uma percepgdo epistemoldgica clara sobre a
resolucdo de problemas, o que pode levar os docentes a ndo ter confianca de utilizar a
metodologia. Ja os docentes participantes do curso de formacao apresentaram maior riqueza
epistemoldgica como na declaragdo do professor P16 “E propor uma situagio que leve o aluno

a pensar, pesquisar, buscar estratégias para sua resolucdo” ou como escrito pelo professor P14
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“Encontrar solugdes, construir estratégias para resolver determinadas situagdo”. Destacamos
que em ambas declaragdes estd presente a palavra “estratégia”, parte importante da
metodologia de resolugdao de problemas, pois “[...] na resolugdo de problemas, os estudantes
vao exercitar as suas mais diversas capacidades intelectuais como também mobilizar
estratégias das mais diversas naturezas para encontrar a resposta” (ROMANATTO, P. 303,
2012).

Estas hipdteses que levantamos demonstram a importancia dos professores em
compreender 0 que é a metodologia de resolucdo de problemas e seus beneficios para os
educandos, para assim utiliza-la com maior frequéncia, como idealizado em documentos que
regem a educagdo brasileira (Brasil, 1997 a; 1997 b; 2006; 2014). Assim, atividades de
formacéo continuada enfocando a metodologia de resolucdo de problemas tem potencial para

aumentar a frequéncia com que os docentes participantes utilizam esta metodologia.

CONCLUSOES

Formar alunos capazes de aplicar o conhecimento adquirido em espacos formais,
principalmente na escola, nas diversas situagdes enfrentadas ao longo de sua vida, deve ser
um dos pilares do ensino. Assim, a metodologia de resolucdo de problemas é uma abordagem
importante tanto nas aulas de matematica quanto nas das ciéncias da natureza. Afinal, a
resolucdo de problemas é muito mais que simplesmente receber o conhecimento, é saber
moldar o conhecimento formal para as mais diversas situacdes que o aluno possa enfrentar.

No que toca aos beneficios da resolucdo de problemas como abordagem pedagdgica,
enfatizamos que habilidades como a leitura de diferentes situagdes, analise critica e
elaboracdo de estratégias, sdo algumas das contribui¢fes que a metodologia pode oferecer.
Além disso, como destacado pelos docentes que participaram dé nossa pesquisa, a resolugdo
de problemas possui potencial para facilitar a aprendizagem significativa, visto os diferentes
aspectos da natureza da atividade de resolver problemas. Também, é importante salientar a
afinidade que a resolucdo de problemas e a interdisciplinaridade apresentam, pois resolver
problemas transcende as barreiras existentes entre as areas do conhecimento. Nesse sentido,
0s beneficios da resolucdo de problemas, ndo sdo apenas para os alunos, mas também,
auxiliam os professores a aprimorar sua pratica docente.

N&o é possivel formar, no curto periodo de um curso de graduacdo, professores que
dominem totalmente as mais diversas metodologias de ensino, e que as apliqguem com primor.

Assim também acontece com a metodologia de resolucdo de problemas, a complexidade que
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envolve mediar estas atividades exige do educador conhecimento tedrico e pratico. Nesse
sentido, defendemos o importante papel da formacdo continuada na melhoria da pratica
pedagdgica dos educadores, pois ser professor exige constante reflexdo e evolucdo de sua
pratica docente. Em especial neste estudo, identificamos a contribuicdo da formacéo
continuada, no ambito da resolucdo de problemas, para 0 aumento da utilizacdo desta
metodologia pelos professores. Como destacamos em nossos resultados, diminuir as lacunas
conceituais que os docentes apresentam sobre a metodologia, pode fortalecer a seguranca que
estes professores tem ao utilizar a resolucdo de problemas, aumentando a frequéncia com que
eles a utilizam.

Acreditamos que muito ainda ha para ser feito, como por exemplo, verificar se as
hipdteses levantadas em nosso estudo, séo de fato o que levam os docentes a utilizarem mais
frequentemente a metodologia de resolucdo de problemas. Além disso, também é importante
analisar o quanto a metodologia de RP esta relacionada com a perspectiva ausubeliana de
aprendizagem significativa, principalmente em estudos envolvendo alunos. Por fim,
ressaltamos que a utilizacdo da metodologia de resolucdo de problemas pelos docentes da
escola basica tem potencial para auxiliar na formacdo de alunos preparados para enfrentar o

mundo que os cerca, possibilitando a formacéo de cidadaos.
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4 DISCUSSAO

Os objetivos da educacdo vao muito além da simples memorizagdo de conteldos
curriculares. J& no século passado educadores como John Dewey reclamavam por uma
educacdo que presasse pela formacéo ativa e participativa, capaz de formar cidaddos ativos na
sociedade (Delisle, 1997). Nesse sentido surgem diferentes abordagens, como a
Interdisciplinaridade e a RP, destacadas neste trabalho.

A RP gerou diferentes estratégias de implementacdo em sala de aula, um deles € a
metodologia da problematizacdo. Nessa metodologia, é ressaltada a importancia de tratar o
aluno como um agente social, sendo assim, é fundamental formar estudantes capazes de
identificar problemas de sua realidade e que possam buscar solucgdes criativas para estes
problemas (Freire, 1999). Assim, a RP deve ser contextual, dirigida ao cotidiano do educando.
Porém, a contextualizacdo também é uma das categorias emergentes no primeiro manuscrito
gue compde nosso estudo, onde os educadores destacam que uma das vantagens da
abordagem interdisciplinar é a de utilizar problemas do cotidiano do aluno, a contextualizacdo
do conteddo matematico. Uma das incumbéncias do professor como mediador do
conhecimento durante o processo educativo, € fazer a contextualizacdo dos contetdos, para
que as relacBes entre as disciplinas se torne evidente (Augusto e Caldeira, 2007), e a
utilizacdo da RP é uma potencial ferramenta para esta contextualizacdo. Desta forma, a
contextualizagdo surge como um objetivo comum entre a RP e a interdisciplinaridade,
ressaltando a importancia da inter-relacdo entre as duas.

Outro ponto, é que a metodologia de RP possui potencial para melhorar a
compreensdo dos contetdos estudados pelos alunos, ja que esta € uma maneira ativa de
construcdo do conhecimento (Romanatto, 2012). Resolver problemas envolve diversas
habilidades do educando é um processo complexo, onde se constroi conhecimento a partir do
constante dialogo entre o problema que se pretende resolver e o conhecimento prévio do
estudante. Este importante papel do conhecimento prévio no processo de RP ganhou destaque
no segundo manuscrito que compde este trabalho, onde os docentes caracterizaram RP como
um processo de aprendizagem onde, parafraseando Ausubel (1968), 0 novo conhecimento
deve ser acomodado junto ao conhecimento prévio, de forma ndo literal e ndo arbitraria.
Nesse sentido, vale a reflex@o sobre de que forma este conhecimento prévio esta exposto para

o0 aluno, ndo ha formas de vislumbrar o mundo unicamente pelas lentes da matematica. A
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propria ciéncia estaria fadada a faléncia, caso distancidssemos cada conhecimento da
totalidade (Fazenda, 1999). Assim, a RP na Optica da interdisciplinaridade, tem a capacidade
de dar significado e valorizar a matematica, no sentido que relaciona o que o aluno ja
conhece, que de maneira geral esta distante do curriculo da matematica do ensino basico, com
0 conhecimento matematico a ser ensinado. Desta maneira, refuta-se a preocupacdo que 0s
docentes, participantes desta pesquisa, demonstraram no primeiro manuscrito, uma vez que a
matematica ndo seria desvalorizada, mas sim tomaria significador pelo conhecimento prévio
dos alunos, vista a influéncia ausubeliana que a metodologia de RP apresenta, e é enfatizada
nos resultados do segundo manuscrito.

Outro importante resultado que surge no primeiro manuscrito deste trabalho, é que a
interdisciplinaridade supera a simples interacdo de contetdo das diferentes areas, € a sintese
entre contetdos, objetivos e metodologias das areas envolvidas, em concordancia com Knight
et. al. (2013). Este fator é interessante no que diz respeito a interacdo entre matematica e
ensino de ciéncias, visto que a RP na dptica da matemaética possui diferencas de quando é
abordada pelo ensino de ciéncias. A matematica possui uma visdo muito mais axiomatica, €
preciso formar bons resolvedores de problemas, a preocupacdo € como resolver, fazendo uma
mencao ao titulo da obra de Polya (1971) How to solve it. Ja no tocante da educacdo em
ciéncias, a preocupacdo estd muito mais ligada ao processo que o aluno desenvolve para
resolver um problema, o processo é tdo importante quanto chegar ao resultado. Como
exemplo, destacamos a metodologia da problematizacdo, onde ndo ha total controle sobre o
conhecimento resultante (Folmer, 2009). Nesse sentido a interdisciplinaridade torna-se um

forte aliado para criar uma ponte entre estas duas abordagens para a RP



5 CONCLUSOES

Viver o mundo e entender o mundo sdo tarefas tdo distintas, em forma e
complexidade, que torna a tarefa de ensinar o conhecimento formal, daquilo que o aluno
vivencia, um processo arduo. No intuito de facilitar este processo é que este estudo buscou
trabalhar a RP sobre a perspectiva interdisciplinar, pois como é destacado no PCNEM, é o
objetivo do ensino de ciéncias da natureza, matemdtica e suas tecnologias, solucionar
problemas de forma contextualizadas, aplicando principios cientificos a situacdes reais, para
assim explicar o funcionamento do mundo (Brasil, 2000).

No que diz respeito ao objetivo de nosso estudo, buscamos explorar as concepgoes
dos docentes quanto a interdisciplinaridade e a RP. Foi possivel identificar, que no que diz
respeito a interdisciplinaridade, que os docentes ainda apresentam diversas lacunas
epistemoldgicas sobre o tema. Estas lacunas levam os docentes a apresentar receio na
utilizacdo da abordagem interdisciplinar em suas praticas docentes. Diante das atuais
demandas educacionais, a pratica interdisciplinar é entendida como uma abordagem
facilitadora para o processo formativo dos estudantes, ndo apenas no que diz respeito a
contetido, mas na sua formacg&o como cidaddo (Brasil, 2013). E preocupante que os docentes
demonstrem, como identificado no primeiro manuscrito deste trabalho, receio de que a
abordagem interdisciplinar desvalorize a matemética como corpo de conhecimento, por
diminuir o énfase em contetddos ditos indispensaveis para os alunos. Isto demonstra a
concepcao epistemoldgica rasa que alguns professores apresentaram, uma Visao estreita e
ligada ao conceito de interdisciplinaridade como a mera relagdo entre os contetidos das
diferentes areas do ensino.

Por outro lado, uma parcela dos educadores demonstraram maior riqueza
epistemoldgica, ao ressaltar o importante papel da relagdo entre pessoas durante a utilizagéo
da pratica interdisciplinar. Também identificamos declaracbes de professores que se
preocupam com a integracdo, ndo apenas de contetdo, mas também de objetivos e de
metodologias, para que a pratica interdisciplinar tenha éxito. Destacamos este ultimo
resultado, por ser um elo que passa a unir os dois manuscritos, j& que a resolucdo de
problemas possui diferengas no que diz respeito a &rea de ensino de matemaética e de educagéo

em ciéncias.
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J& 0 segundo manuscrito originado de nosso estudo, abordamos o fragmento do
objetivo que diz respeito a metodologia de RP e o impacto da formagdo continuada
enfatizando a RP como interface interdisciplinar na pratica docente de professores.
Identificamos que a formacdo continuada supracitada impactou positivamente a utilizacdo da
metodologia de RP pelos professores, visto que decorrido aproximadamente um ano do curso
que ministramos, os educadores declararam significativo aumento na frequéncia com que
utilizam a metodologia de RP em suas praticas docentes. Os professores apresentaram, em
suas declaracbes, um afinidade entre a metodologia de RP e a aprendizagem significativa,
compreendida como a acomodagdo do novo conhecimento, de forma ndo literal e ndo
arbitraria, junto ao conhecimento prévio do sujeito (Ausubel, 1968). Nessa perspectiva
encontramos uma fina relacdo entre a metodologia de RP e a abordagem interdisciplinar, pois
0 conhecimento prévio do sujeito aprendente ndo estd unicamente ligado as disciplinas
escolares, mas faz parte do mundo, que ndo é disciplinar, e para que um conhecimento seja
aprendido de maneira néo literal, ele sofre a influéncia dos diversos conhecimentos e de
diversas metodologias.

Averiguamos neste estudo, que existem lacunas epistemoldgicas na formacao dos
professores de matematica, tanto no que diz respeito a abordagem interdisciplinar quanto a
metodologia de RP. Evidentemente, estas lacunas trazem consigo a dificuldade e até receio
em utilizar estas praticas. Porém, evidenciamos o progresso, no tocante da utilizacdo da
metodologia de RP, dos professores participantes dos encontros, o que afirma a importancia
da formacdo continuada no contexto educacional. Utilizar a metodologia de RP de forma
adequada ndo é tarefa facil, porém, ao encararmos esta na perspectiva da interdisciplinaridade,
principalmente vista a interacdo metodoldgica que a abordagem interdisciplinar traz consigo,
a RP passa a ser uma possibilidade a ser trabalhada em sala de aula sem grandes rupturas,
considerando que a interdisciplinaridade ja é realidade na maioria das escolas, ao menos no
papel.

Os resultados de nosso segundo manuscrito, demonstraram um aumento na
frequéncia da utilizacdo da metodologia de RP, pelos professores que participaram da
formagéo continuada. Considerando que o tema da formagéo foi a da RP como interface
interdisciplinar entre a matematica e o0 ensino de ciéncias, podemos supor que os docentes
superaram algumas de suas dificuldades epistemologicas referentes a interdisciplinaridade,
apontadas no primeiro artigo, visto que apenas assim poderiam utilizar a metodologia de RP
de forma eficaz e assim voltar a utiliza-la. Reciprocamente, podemos concluir que a RP pode

agir eficientemente como uma interface interdisciplinar entre a matematica, as ciéncias e
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outras areas do conhecimento. De fato, na informalidade das conversas tidas com os docentes
em nosso ultimo encontro, estes nos declararam terem se utilizado de forma eficiente da RP
em conjunto com as areas das ciéncias naturais, principalmente no contexto do ensino médio.
Concluimos assim que a metodologia de RP possui um grande potencial para agir como
interface interdisciplinar entre a matematica e o ensino de ciéncias.

Ao fim deste trabalho, voltamos as palavras j& escritas no primeiro manuscrito, ndo
tivemos a pretensdo que esta pesquisa seja a solucdo para as dificuldades encontradas na
utilizacdo da abordagem interdisciplinar e da metodologia de RP. Nosso intuito foi apontar as
dificuldades apresentadas no tocante destes dois temas, levantar hipdteses para a ocorréncia
destas dificuldades, além de buscar na formacdo continuada, abordando a RP numa
perspectiva interdisciplinar, um possivel caminho para amenizar os obstaculos impostos pela

utilizacdo da RP e da Interdisciplinaridade.



6 PERSPECTIVAS

Desde o0 ano de 2011, quando tive a oportunidade de comegcar a fazer parte do Grupo
de Estudos em Nutricdo, Saude e Qualidade de Vida (GENSQ) da UNIPAMPA, pude ampliar
meus conhecimentos frente a educacdo em ciéncias. Pude assim refletir sobre minha propria
pratica docente, auxiliando no meu crescimento como educador e pesquisador.

Ao longo do periodo de desenvolvimento do presente estudo, a medida que os
desafios impostos eram superados, obtive importantes aprendizados, principalmente no que
diz respeito a metodologia de RP e a abordagem interdisciplinar. Pretendo seguir utilizando e
pesquisado a metodologia, principalmente nos cursos de férias que 0 GENSQ promove para
alunos da escola bésica. Posso assim, relacionar os resultados encontrados nesta pesquisa com
nossas pesquisas desenvolvidas nos cursos de férias, ampliando assim a abrangéncia de
nossos estudos.

No seguimento de minha caminhada, na qual primei sempre pela pluralidade de areas
de pesquisa, objetivo mais uma vez voltar-me para a pesquisa em cintometria, voltada para o
ensino de ciéncias. E com satisfacdo que sigo no Programa de Pés-graduacdo em Educacéo
em Ciéncias: Quimica da Vida e Salde, agora em nivel de doutorado. E gostaria de seguir
podendo contribuir para o crescimento deste programa, do GENSQ e da UNIPAMPA, trés
importantes marcos em minha formagdo. E é na perspectiva de alcancar a docéncia
universitaria que sigo buscando meu crescimento como pesquisador e como profissional, para
que possa futuramente retribuir as pessoas e instituicbes que me receberam durante esta

caminhada.
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ANEXOS

ANEXO A - Questionario para professores de matematica:
resolucdo de problemas.

Iniciais do seu nome
1 - Em que rede(s) de ensino vocé leciona?

( ) Estadual; ( )Municipal; ( ) Federal; () Particular.

2 — Qual sua Graduagéo?

3 — Possui pos-graduacao? Se sim, qual o nivel?

( ) N&o. () Sim, Especializagdo. ( ) Sim, Mestrado. ( ) Sim, Doutorado.

4 — A quanto tempo atua como docente?
( )Entre0e5anos.( ) Entre5e 10 anos. ( ) Entre 10 e 15 anos.

( ) Entre 15 e 20 anos. ( ) A mais de 20 anos.

5 — Qual é a sua carga horéaria semanal?

( ) até 20 Horas/Aula. () de 21 a 30 Horas/Aula.

perfil e

( ) de 31a40Horas/Aula. () de4la60 Horas/Aula. ( ) Mais de 60 Horas/Aula.

6 — Destaque a frequéncia com que utiliza as possibilidades de ensino que seguem.
| - Histdria da matematica

( ) Nunca ( ) Asvezes ( ) Com moderada Frequéncia ( ) Frequentemente.

Il - Problemas em forma de texto.

( ) Nunca () Asvezes ( ) Com moderada Frequéncia ( ) Frequentemente.



I11 - Resolugdo de situacdes problemas a partir de uma atividade prética.

( ) Nunca () Asvezes ( ) Com moderada Frequéncia ( ) Frequentemente.

IV - Utilizacdo de materiais concretos.

( ) Nunca () Asvezes ( ) Com moderada Frequéncia ( ) Frequentemente.

V - Ferramentas tecnoldgicas.

( ) Nunca () Asvezes ( ) Com moderada Frequéncia ( ) Frequentemente.

VI - Jogos didaticos.

( ) Nunca () Asvezes ( ) Com moderada Frequéncia ( ) Frequentemente.

VIl — Relag&o entre a matematica e as outras areas do conhecimento.

( ) Nunca () Asvezes ( ) Com moderada Frequéncia ( ) Frequentemente.

7 - O que vocé entende por resolucao de
problemas?
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ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido: professores que participarao
da reposta ao questionario

Titulo do projeto: Resolucdo de problemas como uma interface entre a matematica e o ensino de ciéncias.
Pesquisador responsavel: Daniel Morin Ocampo

Instituicdo/Departamento: UFSM — PPG Educacdo em Ciéncias: Quimica da vida e salde

Telefone para contato: 55 9681-5323 (inclusive a cobrar)

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, voluntariamente, de uma pesquisa. Vocé precisa
decidir se quer participar ou ndo. Por favor, ndo se apresse em tomar a decisdo. Leia cuidadosamente o que se
segue e pergunte ao responsavel pelo estudo qualquer davida que vocé tiver. Apos ser esclarecido (a) sobre as
informagdes a seguir, caso aceite fazer parte deste estudo, assine ao final deste documento. VVocé recebeu duas
vias deste documento, uma delas € sua e a outra é do pesquisador responsavel. Em caso de recusa vocé nao sera
penalizado(a) de forma alguma.

Esta pesquisa objetiva explorar as concepgdes dos docentes quanto o ensino de ciéncias, comedindo
essas a partir da formacéo continuada. E ainda, demonstrar a eficacia da resolugéo de problemas como facilitador
para a construcdo de uma aprendizagem significativa. Nesta etapa para a qual vocé estd sendo convidado, vamos
investigar como qual o perfil dos educadores de matematica da cidade de Uruguaiana-RS.

Vocé e os demais professores da rede publica de ensino estdo sendo convidados a responder a um
guestionario composto de oito perguntas fechadas e cinco perguntas abertas, que pedimos que se possivel seja
respondido no momento da entrega para ndo comprometer o resultado da pesquisa. Responder o questionario ndo
oferece nenhum tipo de risco a vocé e fornecerd informagfes importantes aos educadores e estudiosos da
educacdo. O conhecimento gerado a partir desta pesquisa sera fornecido a vocé no final do estudo, podendo
trazer beneficios a sua pratica docente.

Em qualquer etapa do estudo, vocé terd acesso aos profissionais responsaveis pela pesquisa para
esclarecimento de eventuais duvidas.

Se vocé concordar em participar do estudo, as informagdes fornecidas por vocé terdo sua
privacidade garantida, vocé ndo sera identificado em nenhum momento, mesmo quando os resultados desta
pesquisa forem divulgados em qualquer forma. Em qualquer momento, vocé podera retirar este consentimento,
desistindo da participacéo no estudo.

Eu, , a baixo assinado, concordo em participar do estudo “Resolugdo de
problemas como uma interface entre a matematica e o ensino de ciéncias”, como sujeito. Fui suficientemente
informado sobre as informag6es que li ou que foram lidas para mim, descrevendo o estudo. Discuti com o
pesquisador Daniel Morin Ocampo sobre a minha decisdo em participar nesse estudo. Ficaram claros para mim
quais sdo os propésitos do estudo, os procedimentos a serem realizados, seus desconfortos e riscos, as garantias
de confidencialidade e de esclarecimentos permanentes. Ficou claro também que minha participagdo é isenta de
despesas. Concordo voluntariamente em participar deste estudo e poderei retirar o0 meu consentimento a qualquer
momento, antes ou durante 0 mesmo, sem penalidades ou prejuizo e sem perder os beneficios aos quais tenho
direito.

Uruguaiana, de de 20__ . Assinatura:

Declaro que obtive de forma apropriada e voluntaria o Consentimento Livre e Esclarecido deste sujeito de
pesquisa ou representante legal para a participacdo neste estudo.

Uruguaiana, de de20 .

Daniel Morin Ocampo - Pesquisador

Se voce tiver alguma consideracdo ou divida sobre a ética da pesquisa, entre em contato: Comité de Etica em Pesquisa — UFSM - Cidade
Universitaria - Bairro Camobi, Av. Roraima, n°1000 - CEP: 97.105.900 Santa Maria — RS. Telefone: (55) 3220-9362 — Fax: (55)3220-8009

Email: comiteeticapesquisa@smail.ufsm.br. Web: www.ufsm.br/cep



http://www.ufsm.br/cep

