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RESUMO

Neste texto, temos o objetivo de apresentar nossas analises das interagdes ocorridas no processo de resolucdo do
problema do cachorro e do coelho, considerado familiar e ndo-usual, focados na compreensdo do enunciado dele.
Essas interagdes ocorreram no formato remoto, por meio de encontros sincrono e/ou assincrono com discentes de
um curso de Licenciatura em Matematica, de diferentes periodos. Nos baseamos em teorizagdes sobre resolugdo
de problemas realizadas no &mbito da Educacdo Matematica e dos documentos curriculares oficiais federais e em
alguns pressupostos tedricos do Modelo dos Campos Semanticos. Como resultados apontamos que houve
diferentes produgoes de significados a partir do enunciado do problema, implicando em diferentes produgdes de
conhecimento e, no decorrer das aulas, vimos que havia, ainda, diferentes visdes sobre o que significa resolver um
problema. Por fim, apontamos a potencialidade do problema ser desenvolvido em outras salas de aula.
Palavras-chave: Geometria Analitica; Aproximagdo Linear; Resolugdo de Problemas; Modelo dos Campos
Semanticos; Formagao de Professores que Ensinam Matematica.

ABSTRACT

In this text, we aim to present our analyses of the interactions that took place in the process of solving the problem
of the dog and the rabbit, considered familiar and unusual, focused on understanding its utterance. These
interactions took place in the remote format, through synchronous and/or asynchronous meetings with students of
a Mathematics Degree course, from different periods. We are based on theorizations on problem solving carried
out within the scope of Mathematics Education and official federal curriculum documents and on the theoretical
assumptions of the Model of Semantic Fields. As a result, we point out that there were different productions of
meanings from the problem statement, implying different productions of knowledge and, during the classes, we
saw that there were still different views on what it means to solve a problem. Finally, we point out the potential of
the problem to be developed in other classrooms.

Keywords: Analytical Geometry; Linear Approximation; Problem solving; Model of Semantic Fields; Training
of Teachers Who Teach Mathematics.
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CONSIDERACOES INICIAIS

Neste texto trazemos nossas analises sobre as interagdes ocorridas durante o processo
de resolucdo de um problema, o problema do Cachorro e do Coelho, que foi trabalhado na
disciplina optativa intitulada “Resolu¢do de Problemas em Sala de Aula de Matematica”,
oferecida a discentes, cursando diferentes periodos, do curso de Matematica-Licenciatura da
Universidade Federal de Alfenas. Em particular, focamos nas produgdes de significado a partir
do enunciado que possibilitaram diferentes modos de pensar ou tentar resolver o problema.

Partimos do pressuposto que

Aprender envolve, [...], uma complexa combinagdo de motivagdo, reflexdo, imersao
em praticas culturais, e temo, para dizer o minimo, e nao penso que esta complexidade
possa ser reduzida a componentes menores dos quais um professor ou uma professora
possam se apoderar e “por em pratica”. (LINS, 2005, p. 122)

Consideramos que os cursos de Licenciatura em Matematica podem oferecer diferentes
oportunidades de imersdes em praticas culturais, com diferentes tipos de discussdes no decorrer
deles, em especial, dentro das proprias disciplinas, sejam elas mais voltadas para contetidos
matematicos ou educacionais (JULIO; FERREIRA, 2018). A abordagem de diferentes
metodologias de ensino pode ser entendida como uma pratica cultural marcada, por exemplo,
pelas teorizagdes em Educacdo Matematica e em Matematica ou pelas agdes de politicas
publicas, como os documentos curriculares oficiais.

Acreditamos que as vivéncias e as reflexdes por futuros professores de Matematica, de
e sobre metodologias de ensino — diferentes da metodologia tradicional de ensino vigente,
amplamente vivenciada por futuros professores de matematica na Educagdo Basica —, como a
resolugdo de problemas, pode contribuir para que elas se tornem uma possibilidade a mais de
atuacdo futura dependendo das inteng¢des/posturas educacionais de uma escola e do professor,
ou seja, de seus projetos politicos/profissionais. Concordamos com Lins (1999, p. 93) que “o
papel da reflexdo tedrica deve sempre ser o de nos oferecer a oportunidade de fazermos
escolhas, e estas escolhas nos dao a oportunidade de refinarmos nosso olhar e de tornarmos
mais bem definido nosso projeto profissional”.

Nos colocando, agora, na posicao de professores pesquisadores, pelo estudo metddico e

intencional (FIORENTINI; LORENZATO, 2009), podendo implicar em contribui¢gdes para a
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area de Educacdo Matematica ou para a area de Matematica e a0 mesmo tempo para nosso
desenvolvimento profissional enquanto professores formadores, que realizamos nossas analises
a partir de alguns pressupostos do Modelo dos Campos Semanticos (MCS) (LINS, 1999, 2012).
Consideramos que este problema possibilitou diferentes modos de producao de significados a
partir das estratégias adotadas, indicando a importancia de dar voz e ouvidos aos discentes, €

pode gerar possibilidades para salas de aula.

SOBRE RESOLUCAO DE PROBLEMAS
A resolugdo de problemas se faz presente, por exemplo, em teorizagdes na Educacio

Matematica. Para Onuchic (2004),

Resolver problemas significa engajar-se numa tarefa para a qual o método de solucao
nao ¢ conhecido de saida. Para achar a solugdo de um problema os estudantes precisam
buscar recursos em seu conhecimento e, através desse processo, frequentemente
desenvolvem novas compreensdes matematicas. (ONUCHIC, 2004, p. 5)

Onuchic (1999) distingue trés abordagens da resolucdo de problemas, com base em
Schroeder e Lester (1989): ensinar sobre resolugdo de problemas, ensinar a resolver problemas
e ensinar através da resolugdo de problemas. Na concepcdo ensinar sobre resolugdo de
problemas, ela destaca o modelo de Polya (1995), por meio das quatro fases do processo de
resolugdo de problemas (compreender o problema, descoberta de um plano, execu¢do do plano
e verificagdo — retrospecto) que devem ser ensinadas aos alunos assim como algumas estratégias
de resolucdo. Ao professor cabe o papel de questionador, objetivando auxiliar o aluno e
desenvolver a capacidade de resolver futuros problemas por si mesmo.

Na abordagem ensinar a resolver problemas, a preocupagao do professor, para Onuchic
(1999) ¢ aplicar o conhecimento matematico na resolu¢do destes. O professor apresenta aos
alunos conceitos e exemplos das estruturas matematicas para que apliquem na resolucao de
problemas com a finalidade de capacitar o aluno em aplicar esse conhecimento.

E, na abordagem ensinar através da resolugdo de problemas, o processo de ensino e
aprendizagem tem como ponto de partida um problema, definindo como “tudo aquilo que nao
se sabe fazer, mas que se estd interessado em fazer.” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011, p. 81).

Ele ¢ proposto de modo a contribuir na formac¢do de conceitos e no desenvolvimento de
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estratégias de resolugdo, antes de sua apresentagdo em linguagem matematica formal. E nesta
abordagem que a resolu¢do de problemas passa a ser pensada como uma metodologia de ensino,
de aprendizagem e de avaliagdo (ONUCHIC; ALLEVATO, 2011) e a ser escrita com iniciais
maitsculas (Resolugdo de Problemas). Nesta abordagem, o professor possibilita ao aluno o
maximo de independéncia para que ele possa desenvolver seus proprios mecanismos de
resolugdo de um problema, através de elaboragdes de conceitos proprios. A estruturacao
didatica de tais situagdes tem o objetivo de apresentar problemas de modo que os alunos aceitem
o desafio (ONUCHIC, 1999) e se responsabilizem por seus processos de aprendizagem.

Um roteiro para contribuir com professores interessados nessa metodologia, segundo
Onuchic e Allevato (2011), envolve: preparacdo do problema, leitura individual pelo aluno,
leitura em conjunto (para entendimento e esclarecimento de diividas quanto ao enunciado);
resolugdo do problema em grupo, trabalhando de forma colaborativa e cooperativa; observar e
incentivar o trabalho dos alunos; registro das resolu¢des na lousa; plenaria (discussdo das
diferentes resolugdes registradas na lousa tendo o professor como um guia e mediador das
discussodes); busca de consenso sobre o resultado correto; formalizagdo do contetido que
consiste em padroniza¢gdo dos conceitos, principios e procedimentos, destacando diferentes
técnicas operatorias e demonstragoes.

A resolucdo de problemas também ¢ abordada nos documentos curriculares oficiais
brasileiros. Nos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica (PCN de Matematica)
(BRASIL, 1998) ela ¢ indicada como ponto de partida da atividade Matematica e sdo oferecidos
os seguintes principios de sua utilizagdo: situacdo-problema como ponto de partida e ndo a
definicdo; o problema nio ¢ um exercicio em que o aluno aplica uma féormula ou processo
operatorio; aproximagdes sucessivas de um conceito sdo construidas para resolver um certo tipo
de problema em um momento € em outro momento o aluno pode utilizar o que aprendeu para
resolver outros problemas; um conceito matematico se constrdi articulado com outros
conceitos; a resolu¢do de problemas ¢ uma orientagdo para a aprendizagem e por isso nao €
para ser desenvolvida em paralelo ou como aplicagdo da aprendizagem (BRASIL, 1998).

A partir desses principios, ¢ dito que “Um problema matemadtico ¢ uma situacdo que
demanda a realizagdo de uma sequéncia de agdes ou operagdes para obter um resultado. Ou
seja, a solucdo ndo esta disponivel de inicio, mas € possivel construi-la” (BRASIL, 1998, p.
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41). O desafio em querer resolver uma situagdo (situacao-problema) ¢ que a torna um problema
e nem sempre o0 que ¢ um problema para uma pessoa, ¢ para outra. No processo de resolugdo ¢
pressuposto que o aluno: “elabore um ou varios procedimentos de resolu¢do (como realizar
simulagdes, fazer tentativas, formular hipoteses); compare seus resultados com os de outros
alunos; valide seus procedimentos” (BRASIL, 1998, p. 41).

Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (BRASIL, 2018), a resolucao de
problemas ¢ colocada como um processo matematico, sendo objeto e estratégia para a
aprendizagem, para o desenvolvimento de competéncias, nos parecendo uma concepg¢ao que o
documento traz, a de uma estratégia. Outra concep¢ao nos parece ser a resolugao de problemas
como aplicacdo de conceitos, que pode ser lida no seguinte exemplo: “Assim, espera-se que
eles [os alunos] desenvolvam a capacidade de identificar oportunidades de utilizagdo da
matematica para resolver problemas, aplicando conceitos, procedimentos e resultados para
obter solucdes e interpreta-las segundo os contextos das situagdes” (BRASIL, 2018, p. 265).
Consideramos que o documento adota essas duas concepcdes por, mais adiante enunciar, por
exemplo, “[...] os problemas cotidianos tém papel fundamental na escola para o aprendizado e
a aplica¢do de conceitos matematicos” (BRASIL, 2018, p. 535).

A BNCC (BRASIL, 2018) usa a expressdo “resolver e elaborar problemas” ao invés de
“resolver problemas”, para aprofundar e ampliar esta tltima, de modo que “os alunos reflitam
e questionem o que ocorreria se algum dado do problema fosse alterado ou se alguma condi¢ao
fosse acrescida ou retirada. [...] pretende-se que os alunos também formulem problemas em
outros contextos” (BRASIL, 2018, p. 277). A resolucdo e formulacdo de problemas deve
envolver diferentes contextos (proprios da matematica, de outras areas do conhecimento, do dia
a dia, da comunidade e do mundo de trabalho). Este documento ndo fornece subsidios aos
professores para utilizar essa abordagem em sala de aula; somente na se¢do destinada ao Ensino
Meédio que sdo fornecidas estratégias que os estudantes deverdo ter ao se engajar em resolver

problemas:

[...] identificar os conceitos e procedimentos matematicos necessarios ou os que
possam ser utilizados na chamada formulagdo matematica do problema. [...] aplicar
esses conceitos, executar procedimentos e, ao final, compatibilizar os resultados com
o problema original, comunicando a solugdo aos colegas por meio de argumentacao
consistente e linguagem adequada. (BRASIL, 2018, p. 535).
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As teorizagdes apresentadas sobre resolugdo de problemas (ou Resolugdo de
Problemas), assim como as enunciac¢des de Lins (2005) de que aprender envolve uma complexa
combina¢do de motivagdo, reflexdo e imersdo em praticas culturais e, também, de que “o
aspecto central de toda aprendizagem - em verdade o aspecto central de toda a cogni¢do humana
- ¢ a producao de significados” (LINS, 1999, p. 86) — entendida como tudo o que uma pessoa
pode e efetivamente diz de algo em uma situacdo (LINS, 1999) — nos inspiraram no
desenvolvimento da disciplina e em nossa analise das interagdes ocorridas no processo de
resolugdo do problema do cachorro e do coelho, a partir de pressupostos do MCS (LINS, 1999).
Cabe dizer que na disciplina ndo tinhamos a intenc¢ao de aplicar ou construir conceitos, mas de

exercitar e refletir sobre uma metodologia.

SOBRE O PROBLEMA DO CACHORRO E DO COELHO

O problema do cachorro do coelho foi enunciado do seguinte modo: Em um campo
aberto e plano imaginamos um plano cartesiano com coordenadas xy, como o da Figura 1, com
escala em metros.

Figura 1 — Plano cartesiano

10

Fonte: propria.
Um cachorro estd parado, sobre o eixo X, representado pelo ponto A. Um coelho esta
parado, sobre o eixo y, representado pelo ponto C. No ponto B, também sobre o eixo y,

encontra-se a entrada de uma toca, que esse coelho costuma usar. Em um dado momento, o
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cachorro vé o coelho; e o coelho vé o cachorro. De forma instantanea, digamos, o coelho corre
direto para a toca e o cachorro corre em direcdo ao coelho para apanha-lo. Supondo que o
cachorro sempre corra para a direcdo que o coelho estd, naquele momento, e que a velocidade
do cachorro seja o dobro da velocidade do coelho:

a) O cachorro consegue alcangar o coelho, antes de ele entrar na toca?

b) Qual € o trajeto, a curva, que o cachorro percorre enquanto persegue o coelho?

¢) Tendo em mente o item b) e ignorando por um momento a existéncia da toca, se
necessario, a que distancia do ponto C o coelho seria apanhado pelo cachorro?

Esse problema nao constava da versao inicial da disciplina, ele foi adaptado de Stewart
(2013), e proposto com o intuito de dar uma inspiracao para o uso do Método de Euler, que
pode ser utilizado para determinar uma aproximagao numérica para a solu¢do de uma equacao
diferencial ordinaria (FERREIRA, 2021). O uso deste Método ¢ algo decisivo em uma cena do
filme Estrelas Além do Tempo (titulo original: Hidden Figures), langado em 2017 no Brasil e
dirigido por Theodore Melfi. O filme foi proposto no inicio da disciplina para discutir, de modo
mais amplo possivel, sobre diferentes tipos de problemas que foram enfrentados pelas
personagens principais. E, como no filme falava sobre trajetorias, modelos matematicos,
envolvendo conceitos de Fisica, e resolugdo de equagdes, surgiram algumas discussdes
posteriores; dentre elas ganhou destaque o uso do Método de Euler.

Consideramos que o problema tem duas caracteristicas, ser familiar e ndo usual, o que
nos permite ler produgdes de significado de uma pessoa que se coloca na posicao de falar a

partir do enunciado, tal como discute Silva (2003, p. 53-54):

Familiar, no sentido de permitir que as pessoas falem a partir daquele texto e, ndo-
usual, no sentido de que a pessoa tenha que desprender um certo esforgo cognitivo na
diregdo de resolvé-lo. O fato de a tarefa ser ndo-usual tem como objetivo nos permitir
— enquanto professores ou pesquisadores - observar at¢ onde a pessoa pode ir falando.
[...]. E importante ressaltar que a crenga de que uma tarefa seja familiar e nio-usual
esta presente apenas nas expectativas do pesquisador através do seu entendimento dos
sujeitos envolvidos e do contexto onde o problema sera aplicado, pois, ndo ha nada
que garanta tal crenga (SILVA, 2003, p. 53-54).

Estas caracteristicas s3o fundamentais, no nosso ponto de vista, principalmente em
turmas com discentes em diferentes periodos/etapas do curso, como foi nosso caso, mas

também proporcionou uma riqueza em modos de se olhar para o problema.
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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SOBRE O MODELO DOS CAMPOS SEMANTICOS

As caracteristicas familiar e ndo-usual de um problema ja esta pautada no MCS. E, ja
enunciamos alguns de seus pressupostos: aprendizagem e produgdo de significados.

A disciplina aconteceu no formato remoto, por causa da pandemia COVID-193, com a
possibilidade de os discentes a realizarem no formato sincrono, assincrono ou misto (sincrono
e assincrono). Para o formato sincrono, consideramos que nossa tentativa foi de realizar o que

Lins (2012) caracterizou por uma leitura positiva, util em situagdes de interagao.

[...] aleitura positiva dirige-se a saber onde o outro (cognitivo) esta, para que eu possa
dizer “acho que sei como vocé esta pensando, e eu estou pensando de uma forma
diferente”, para talvez conseguir interessa-lo em saber como eu estou pensando. [...] .
A leitura positiva tem por objetivo, por assim dizer, mapear o terreno a0 mesmo tempo
que trata de saber onde o outro esta (LINS, 2012, p. 23-24).

Ao tentar realizar uma leitura positiva, ndo temos o objetivo de identificar o que falta a
uma pessoa, como, por exemplo, falta de conhecimento e de reflexdo, mas “Trata-se de saber
de que forma uma coeréncia se compde na fala de uma pessoa, num livro, e assim por diante”
(LINS, 2012, p. 23). Podemos descrever o processo do seguinte modo: nds nos colocaremos na
posicdo de leitores (no MCS, o leitor), constituindo diregdes de interlocu¢do para o que
acreditamos que tenha sido dito pelos discentes (nos termos do MCS, um autor), aqui entendidos
como seres cognitivos. Como estamos em um processo de interagdo, os discentes também se
colocaram na posicao de leitores (o leitor) constituindo direcdes de interlocugdo do que acredita
que os docentes (seres cognitivos, um autor) estdo dizendo.

Esta leitura ndo é importante somente para o aspecto da pesquisa, mas, no nosso caso,
principalmente para as situagdes de sala de aula, para tentar compartilhar com os discentes um
espaco comunicativo, “que ¢ um processo de interacdo no qual (dizer isto, para o MCS, ¢
redundante) interlocutores sdo compartilhados™ (LINS, 2012, p. 24), sendo interlocutor “uma
dire¢do na qual, acredito, o que estou dizendo poderia ser dito com a mesma justificagdo que

tenho para dizer” (LINS, 2012, p. 16).

3 Pandemia causada pelo virus coronavirus da sindrome respiratéria grave 2 (SARS-Cov-2), iniciada em 2019, e
que, em margo de 2020, acarretou na substituigao das aulas presenciais por aulas em meios digitais enquanto durar

a situacgao de Eandemia, devido a necessidade de isolamento social Bara conter a disseminagao do virus.
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Para o formato assincrono, consideramos que nossa tentativa foi de realizar o que Lins
(2012) caracterizou como leitura plausivel, que também ndo tem a inten¢do de ser uma leitura
pela falta. Ela “indica um processo no qual o todo do que eu acredito que foi dito faz sentido”
(LINS, 2012, p. 22), na qual nos colocamos na posi¢ao de o leitor, produzindo enunciacdes a

partir do que acreditamos que tenha sido dito pelos alunos (um autor).

NOSSAS LEITURAS DAS INTERACOES EM SALA DE AULA

O problema foi enunciado para todos os 13 (treze) discentes matriculados na disciplina,
no formato de postagem no Moodle, ambiente virtual de aprendizagem utilizado por n6s. Quem
optou por cursar a disciplina prioritariamente no formato assincrono (4 discentes) tinha um
tempo para trabalhar individualmente no problema, podendo recorrer aos professores por e-
mail, pelo didrio do Moodle ou pelos videos dos encontros sincronos, inseridos no Moodle. Na
maioria das vezes, obtivemos somente a versdo final do trabalho desses 4 (quatro) discentes
com uma resposta para o problema, em um arquivo no formato de portfélio.

No formato sincrono, aconteceram 3 (trés) encontros, de duas horas de duragdo, pelo
Google Meet para discutir sobre o problema, que foi proposto com antecedéncia no Moodle.
Para o primeiro encontro, solicitamos que os discentes viessem para ele tendo realizado a leitura
individual do enunciado do problema. Foi feita a leitura do problema em conjunto para ver se
alguém ficou com diavida no enunciado. Um discente disse que parecia que a trajetoria do
cachorro seria uma reta, relemos o enunciado e ele se propds a pensar nas condigdes do
problema. Os demais discentes disseram que nao tinham duvidas e permanecemos no Google
Meet para conversar sobre qualquer davida que surgisse. Foi sugerido que os presentes criassem
outros grupos no Google Meet para discussoes paralelas.

No segundo encontro, solicitamos que os discentes falassem sobre suas tentativas ou a
resolugdo do problema. Entendemos que foram trazidos quatro posicionamentos (P1, P2, P3 e
P4):

* PI1: o cachorro pega o coelho e a trajetoria ¢ uma reta de A até B, conforme justificagdo
na Figura 2 (2 esquerda);

* P2: o cachorro ndo pega o coelho e a trajetéria € pelos eixos (de A até C e de C até B),
conforme justifica¢do na Figura 2 (a direita);
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* P3: a primeira tentativa de resolu¢do foi na dire¢do do P1, mas depois de reler o
problema entendeu que ndo seria uma reta e ndo sabia expressar a fun¢do, porque nao
conseguia lembrar de uma e s6 fez um desenho, similar ao da Figura 3 (a esquerda), por
isso ndo resolveu o problema;

* P4: o cachorro pega o coelho por causa da simulagdo/animacao que fez no GeoGebra,
a partir do seguinte principio: considerou o coelho na coordenada (0,y), em que y=y(t)
representa o deslocamento dele passado um tempo t; considerou, ainda, um ponto Q
sobre a reta que liga a posicao inicial do cachorro, que ¢ A=(80,0), até o ponto (0,y) de
tal forma que a distancia de Q até A ¢ duas vezes y; esse ponto Q representava no
entendimento do discente da posicdo do cachorro no tempo t. Das simulagdes que
obteve, exibimos uma similar na Figura 3 (a direita).

Figura 2 — representacdes do P1 (a esquerda) e do P2 (a direita).

B B
50,

» O cachorro ndo pega o Coelho.

0=%  Coelho anda 50 metros e

2 cachorro deveria andar 100 metros,
mas ele anda f+g= 80+50= 130 metros.

O cachorro pega o Coelho:
Coelho anda 50 metros e
cachorro anda cerca de

94 metros e o limite para ele
. begar o coelho seria 100 metros.

f=94.339811320566

Fonte: propria.

Figura 3 — representagdes dos P3 (a esquerda) e P4 (a direita).

0o -8 -7 6 5 4 3 2 a0

Fonte: propria.
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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Solicitamos que os discentes fizessem a explicitagdo dos posicionamentos para tentar
entender como eles estavam pensando e o que eles entenderam do enunciado do problema. De
acordo com o MCS, toda produgdo de significados implica em producdo de conhecimentos,
sendo conhecimento considerado como crenga-afirmacao junto com justificagdo. Como foram
enunciados 4 (quatro) posicionamentos com diferentes justificacdes, consideramos que
diferentes conhecimentos foram produzidos.

Depois disso, pedimos para que as pessoas com um certo posicionamento explicassem
como pensaram para as pessoas com posicionamentos diferentes. A partir disso, voltamos ao
enunciado do problema e fomos discutindo posicionamento por posicionamento. Aqui
queremos enfatizar a importancia do enunciado, que mesmo sendo unico, possibilitou diferentes
modos de producdo de significado. Sobre o P1, concluimos que o cachorro ndo vai direto para
a toca, ou seja, nao segue a hipotenusa do tridngulo retangulo de catetos 80 metros e 50 metros
e nem corre pelos eixos (justificagcdo para o P2), porque se fizesse isso ndo correria na dire¢ao
que o coelho estd em cada momento.

A partir do P1 e do P2, um dos docentes interveio questionando: Sera que entre esses
dois caminhos podemos encontrar o trajeto do cachorro? Ele sugeriu a ideia de que o trajeto do
cachorro pudesse ficar no interior do tridangulo ABC e que a distancia percorrida por ele era
menor que a soma dos catetos e era maior que a hipotenusa.

Outro docente solicitou que a pessoa do P3 exibisse seu desenho. O consenso entre os
presentes no encontro, até aquele momento, foi na dire¢do do P3, que sugeriu uma trajetoria,
mas que nao conseguia uma expressao ou funcao para ela. Houve, ainda, o consenso de que o
modo de ler o enunciado fez cada pessoa seguir um plano de resolugdo diferente. A partir disso,
fizemos novas sugestdes aos discentes, a de tentarmos simular a figura da pessoa do P3,
imaginando os passos de um coelho e de um cachorro bem grandes, sendo que, por exemplo, o
coelho daria um pulo de 10 metros primeiro e o cachorro um pulo de 20 metros depois dele
(outra possibilidade seria o cachorro dar um pulo de 20 metros primeiro e o coelho um pulo de
10 metros depois dele). Com isso, novo tempo foi dado para os discentes pensarem a respeito
e utilizarem recursos que preferirem para essa simulag¢ao (desenho no papel, GeoGebra).

Depois de uma hora de aula, a pessoa do P4 entra na sala virtual de aula e explica seu
posicionamento. Nos conseguimos ver que ela havia pensado na direcdo da resolucdo do
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problema, porém, em sua animacdo, a velocidade e a dire¢do do movimento do cachorro nao
pareciam coerentes com o enunciado. Pedimos para o discente enviar o arquivo de sua
construcdo para entendermos melhor sua simulacio e discutirmos em outro momento, porque
as discussdes da aula estavam caminhando em outra dire¢do, que era a exibi¢ao das construgdes
apods a sugestdo que demos. Alguns discentes fizeram utilizando papel, exibindo uma figura

similar a nossa (Figura 4) e outras o GeoGebra (Figura 5).

Figura 4 — Trajetoria do cachorro por meio de um desenho.

Fonte: propria.

Figura 5 — Trajetoria do cachorro representada por uma poligonal.

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fonte: propria.
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A pessoa que fez a figura similar a Figura 5 disse que ainda tinha duvida se o cachorro
pegava o coelho, porque ndo usou as ferramentas adequadas do GeoGebra, apresentando
segmentos de diferentes tamanhos, apesar de acreditar que sim. Neste momento, sugerimos o
uso da ferramenta compasso para melhorar a precisdo de sua constru¢do e ver se seu
posicionamento modificaria. A pessoa que fez um desenho no papel (similar a Figura 4) disse
que agora o cachorro nio pegaria o coelho.

Na constru¢ao com o GeoGebra podemos notar que o cachorro andaria um pouco mais
de 100 metros para chegar até a toca do coelho, o que significa que ele ndo pegaria o coelho
neste caso. Os demais concordaram com as imagens apresentadas, mas quando perguntado para
todos se havia consenso de que o cachorro pegaria ou ndo o coelho, houve siléncio.

O siléncio €, para nés, uma producdo de significados e nos pareceu indicar que era
necessario mais tempo de trabalho com o problema. Uma nova sugestdo foi dada: o que
aconteceria se o tamanho dos passos do coelho fosse menor (Figura 6)? Dentre as discussoes e
simulagdes rapidas houve certo consenso de que o comprimento da trajetoéria do cachorro
aumentaria. Algumas pessoas mudaram seu posicionamento e passaram a concordar que o
cachorro ndo pegaria o coelho. Mas alguns ainda ficaram com duvida. Finalizamos a aula e
solicitamos que os discentes trabalhassem mais no problema.

Figura 6 — Trajeto do coelho e do cachorro com passos menores.
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Fonte: propria.
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Durante a semana para o trabalho com o problema, as discussoes foram acontecendo no
Moodle e a versao original do problema, presente em Stewart (2013), foi inserida. Nessa versao,
considerava-se o trajeto do cachorro da forma (x,y(x)), em que y(x) era a solucdo de uma
equacdo diferencial ordindria dada. Era solicitada a verificacdo das condi¢des do problema e a
determinagdo da expressdo analitica de y(x). Cabe notar que esse ¢ um ponto de vista bem
diferente do problema, porque, na adaptagdo, a possibilidade de direcionar o problema para
equacdes diferenciais poderia surgir (ou ndo). Mesmo apds a inser¢ao de outro enunciado, as
modifica¢des dos discentes no Didrio do Moodle, relacionadas ao problema, ndo foram nessa
direcao.

Notamos que a ferramenta compasso foi usada e que o discente de P4 alterou seu modo
de pensar, executando nova construgdo, na direcdo das construgdes exibidas em aula.

No inicio da aula seguinte fizemos breve resumo das discussdes ocorridas e
perguntamos sobre os avangos obtidos na resolugdo ou compreensdo do problema. Um discente
que ndo estava na aula anterior inicia sua argumentacdo, no que parecia um novo
posicionamento (P5). Para ele, o foco inicial foi fazer um desenho para entender o problema,
pensou que fosse uma curva e fez um esbogo dela. Depois pensou em determinar uma fungao
que descrevesse tal curva, de forma aproximada, partindo dos passos de 10 em 10 do coelho,
porque de posse da expressdo analitica da curva resolveria tudo o que estava sendo pedido no
problema.

A partir no primeiro passo do coelho e do cachorro, obteve um triangulo retangulo e a

expressdo obtida foi f (x) = —(x — 80) ?, que ¢ uma reta. Das conversas com esse participante

e os discentes presentes, entendemos que essa expressdo para a reta vem da equagdo que modela
o primeiro deslocamento do cachorro, com passo de 20 metros. Devido a imprecisdo do
desenho, nds (docentes) entendemos que ele acabou achando que essa era a curva de todo o
trajeto do cachorro.

Com isso, o encaminhamento da aula foi na dire¢ao da aula anterior ¢ adotamos a
estratégia de questionar sobre o enunciado, mas focados nas perguntas sugeridas por Polya
(1995) para a compreensdo do problema (Qual a incognita? Quais os dados? Que informagao o
problema traz? Quais as restrigdes sao colocadas no problema?). Por estarmos trabalhando no

problema ha algum tempo, incluimos também a questdo do retrospecto (Tragcou um plano para
. _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

-14-

Revista de Investigag@o e Divulgacdo em Educacdo Matematica
Juiz de Fora, v. 6, n. 1, p. 1-20, Jan. — Dez., e-ISSN: 2594-4673, 2022
d-110.34019/2594-4673.




a resolucao? Conseguir desenvolver seu plano e chegar em uma resposta? Essa resposta faz
sentido, dado o problema proposto?).

Nesse momento, a pessoa de P5 disse que a incognita era encontrar uma fun¢do, porque
resolve todo o problema. Outra pessoa disse que era a distdncia e as demais pareceram
concordar. E reforcado por um participante que de inicio a incognita era a distancia, mas que
para determinar essa distancia era preciso uma fun¢do; entdo a incognita podia ser uma fungao.
A partir dai iniciamos uma discussdo sobre a necessidade de termos ou ndo uma expressao
analitica para a referida fun¢do, ou curva. Discutimos também sobre as producgdes de
significados a partir das condicionantes ou restricdes do problema, passando por questdes sobre
o inicio do trajeto, a toca do coelho, o deslocamento do coelho, a velocidade dos dois animais
e a dire¢ao de deslocamento. Houve fala na direcdo de o deslocamento do cachorro ser fungao
e isso ser também condicionante.

A partir desse ponto voltamos a conversar com a pessoa de P5 e concluimos que a
imprecisdo no desenho influenciou na direcdo que ele seguiu. Nesse momento lembramos
algumas discussdes do filme sobre o uso do método de Euler, buscando relacionar isso com o
processo de imaginar que os passos do coelho sdo de 5 metros e os do cachorro, de 10 metros,
como na linha continua na Figura 4, na qual o coelho se movimenta primeiro e depois o
cachorro, ou com o cachorro se movimentando primeiro e depois o coelho, como na linha
tracejada na Figura 4.

Imaginando passos ainda menores, concordamos que o comprimento do trajeto do
cachorro aumenta. Em particular, a pessoa de P5 reconhece que a expressdo analitica fornecida
por ela ndo descreve o movimento do cachorro, que fica entre as duas curvas da Figura 4, e que
essa curva pode ser aproximada com o argumento apresentado e usando um argumento
semelhante ao do teorema do sanduiche ou do confronto®.

Dedicamos certo tempo refletindo sobre perguntas como: O que aconteceria com 0
cachorro se o coelho parasse para descansar? Nosso desenvolvimento do plano de resolucao
leva em consideragdo o tempo gasto pelo coelho até chegar a toca? Esse tempo faz diferenca

entre o cachorro pegar ou nao o coelho?

4 O teorema do sanduiche ou do confronto ¢ trabalhado em Calculo Diferencial € Integral, como presente em

Stewart :2013 :
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A resolugdo dos outros itens do problema se deu a partir das simulagdes feitas no
GeoGebra ou com desenhos no papel, por parte dos discentes, ou simulagdes e animagdes feitas
com programac¢do em linguagem Python por parte dos docentes, utilizando o argumento
geométrico que descrevemos aqui, ou a equagao diferencial que surge do problema e o método
de Euler, veja a Figura 7.

Figura 7 — Aproximacdes para y=f(x), pelos métodos mencionados, 10 passos do
coelho no modo geométrico, e 16 iteragdes pelo método de Euler.
Solugao exata e aproximagao geométrica e pelo método de Euler
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Fonte: propria.

Foi a partir do momento que detalhamos as discussdes sobre a compreensdo do
problema a partir de perguntas sugeridas por Polya (1995) que vimos que resolver o problema
foi entendido de diferentes modos por cada pessoa. No final das discussdes, perguntamos se
todos estavam satisfeitos com o caminho que seguimos e se concordavam que haviamos
resolvido o problema proposto de forma satisfatoria para eles. Algumas pessoas mencionaram
as dificuldades que tiveram e que as figuras produzidas ajudaram na compreensao do problema.
Para os discentes, outras atividades do curso de graduacdo e coisas da vida de cada um também
influenciaram no tempo disponivel para (ou na forma de) pensarem sobre o problema e

possiveis resolugoes.
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Perguntamos, ainda, se fariam algo diferente do caminho que fizeram e se havia algo
que ainda gostariam de pensar. A pessoa de P5 comenta que errou quando tentou seguir seu
plano para resolver o problema e que concordava com a forma de resolugdo discutida em aula.
Entretanto, ela gostaria de seguir corretamente seu plano e depois pensar sobre como encontrar
uma expressdo analitica para a trajetoria do cachorro. Encerramos a discussdo sobre esse
problema mencionando que a solu¢do analitica dele poderia ser obtida resolvendo a equacao
diferencial associada ao problema, que seria divulgado material contendo esse processo’, mas
que ndo trariamos isso para as aulas seguintes porque a maioria dos discentes ndo tinha estudado
o conceito de derivada e ndo houve tentativa de resolucdo do problema nessa direcao.

Quanto as pessoas que optaram exclusivamente pelo formato assincrono, apds a
finalizagdo das discussdes nos encontros sincronos, obtivemos como respostas que o cachorro
ndo pega o coelho, a curva ¢ representada pelos segmentos de reta, poligonal, que o cachorro
percorre (Figura 5) e o cachorro pegaria o coelho entre 50 e 60 metros, se ele ndo entrasse na
toca. Os discentes relataram que assistir as gravagdes dos encontros sincronos foram
fundamentais para modificar o modo como estavam pensando, que era a mesma dire¢ao do P1.
Houve mudancgas na forma de pensar, mas ndo foi possivel discutir com eles sobre os motivos
que os levaram a pensar que a trajetéria do cachorro seria uma reta de A até B e nem o que ¢
resolver o problema para essas pessoas. Em outros termos, ndo conseguimos fazer uma leitura

mais fina de seus modos de producao de significado a partir do problema.

CONSIDERACOES FINAIS/REFLEXOES FINAIS

Neste texto tivemos o objetivo de abordar as interagdes ocorridas no processo de
resolucdo do problema do Cachorro e do Coelho, focando nas produgdes de significados a partir
do enunciado, que estdo relacionadas as compreensdes do problema. Para nos, o problema,
considerado familiar e ndo-usual, possibilitou diferentes modos de resolugdo, por meio de
abordagem geométrica, analitica e usando métodos numéricos e linguagem de programacao.
As discussdes foram na dire¢dao das enunciacdes dos alunos, porque para nos ¢ central que os

futuros professores de matematica se coloquem em situacdes de produzir enunciagdes que,

5 O arquivo contendo a simulagdo em Python e a determinagdo analitica da curva do trajeto do cachorro estd
disponivel em: https://github.com/j-claudinei-f/j-claudinei-f/blob/main/Cachorro_coelho_artigo.ipynb, acesso
em: 08 nov. 2022.
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neste caso, se deu a partir de um problema. Houve discentes que foram alterando o modo de
pensar a partir do problema e passaram a operar na dire¢cdo das interagdes que ocorreram em
sala.

Neste processo de resolugdo, a abordagem geométrica, por meio de desenho ou uso do
software GeoGebra, assumiu centralidade, ainda que uma ideia de buscar a solucdo analitica
tenha surgido em alguns momentos, o que nos possibilitou ver que havia, também diferentes
visoes do que significa resolver o problema.

Acreditamos que este problema pode ser usado tanto na Educagdo Basica quanto no
Ensino Superior, dependendo das intengdes didaticas dos professores, por ter a caracteristica de
ser familiar e ndo usual e possibilitar diferentes modos de produgdo de significados.

Queremos finalizar este artigo ressaltando a diferenca entre 0 modo de participagao dos
discentes, (dos que participaram dos encontros sincronos e dos que participaram
prioritariamente no formato assincrono). No formato sincrono, consideramos que a qualidade
das interacdes foi melhor, porque todos estavam direcionados a resolu¢do do problema,
tentando entender o que o outro estava fazendo. No formato assincrono, mesmo tentando
interagir, ndo havia a necessidade de os discentes ficarem postando o que pensaram no decorrer
das aulas e, por isso, consideramos que perdemos a riqueza de discussdes que ocorriam nos

encontros sincronos.
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