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RESUMO

A resolucao de problemas € uma habilidade que pode e precisa ser desenvolvida em
todas as pessoas, pois ela pode ajudar a alcancar o sucesso tanto no meio
profissional, tanto no meio académico. Ao falar em resolucdo de problemas
matematicos, nao se deve focar apenas em chegar em uma resposta final, e sim em
identificar, analisar e criar estratégias. Involuntariamente, o potencial criativo, a
criticidade e autonomia € desenvolvida juntamente. A matematica € uma das
disciplinas com a maior rejeicdo entre os alunos do ensino meédio, e, portanto, para
entender um pouco sobre esse assunto foi feito uma pesquisa de campo utilizando a
metodologia de resolucdo de problemas. Inicialmente, foi aplicado um questionério
para saber quais eram as principais dificuldades na area. Apos a analise do
questionario, foram desenvolvidos problemas matematicos utilizando dicas retiradas
do livro “A arte de resolver problemas” de George Polya. Ao final, foi aplicado um
segundo questiondrio com objetivo de saber se a metodologia de resolugdo de
problemas tornou a matematica mais acessivel aos alunos.

Palavras-chave: resolucdo de problemas; ensino médio; George Polya.



ABSTRACT

Resolution of problems is a skill that can and must be developed in everyone, because
it can help to reach a sucess in professioanl and academic settings. When we talk
about resolution of problems, we must not focus just find a solution, but we need
identifying, analyzing and creating strategies. Involuntarily, we develop criative
potential, critical thinking and autonomy. Math is the most disliked matter betwen
students, and to understand better this subject we do a search using problem solving
methodology.Firstly, a questionnaire was applied to know the main difficulty. After
analyzing the questionnaire, we solved math problems using tips taken from the book
“The art of problem solving” by George Polya. Finally, a second questionnaire was
applied to kwon f the problem solving methodology made mathematics easier to
students.

Keywords: resolution of problems; high school; George Polya.



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt ettt ettt e e ste et e e eeene e 8
1.1 JUSTIFICATIVA ettt e e e e e e e e e s e nnaeees 10
1.2 OBUIETICOS ..o e e e e e e e eanas 11
1.21 Objetivo geral .......ooovvviiiiiiiiieee e, Erro! Indicador néo definido.
1.2.2  Objetivos especifiCoS ......cceevvvveiiiciiiiieeeeeeen, Erro! Indicador ndo definido.1
2 METODOLOGIA ..o, ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.2
3 REVISAO DE LITERATURA ............ ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.7
3.1 COMO SURGIU A RESOLUQAO DE PROBLEMAS? ......oiiiiiieiieeeeee, 17
3.2 O METODO DA RESOLUCAOQO DE PROBLEMAS .........cccocveeveeieeeeceeeeeien, 19
3.3 APRENDIZAGEM DOS ALUNOS DO ENSINO MEDIO NAS PESQUISAS
VISITADAS SOBRE RESOLUC}AO DE PROBLEMAS ... 21
3.4 A RESOLUQAO DE PROBLEMAS NA FORMAC}AO INICIAL DE
PROFESSORES DE MATEMATICA......ooviieeiecieceeeee e 23
3.5 DIFICULDADES EM TRABALHAR COM A RESOLUCAO DE PROBLEMAS
NAS ESCOLAS ... .ottt e e et e e e e e e e e e st e e e e e e e e e e s s nanbrrereeeaeeaeaanns 25
3.6 VANTAGEM DO METODO DA RESOLUQAO DE PROBLEMAS .............. 27
4 PESQUISA DE CAMPO ... e e 28
4.1 ANALISE SOBRE O QUESTIONARIO APLICADO ......c.cccceveeveerecieceeeiennne 31
4.1.1 Como vocé avalia sua aprendizagem em matematica?......................... 32
4.1.2 Como sdo suas notas em MatemMAtiCa? .........cceeveeerriiiiiiiiiiieeee e 33

4.1.3 Mesmoo que vocé aprenda com facilidade os conceitos e conteudos
trabalhados na disciplina de matematica, assinale aquelas que vocé considera

as maiores dificuldades que um aluno pode apresentar para aprender

= L= 0 = Lo 34
5 INTERVENSAO REALIZADA: DESAFIOS MATEMATICOS.......cccoenn..... 37
5.1 BARRA DE OURO OU TIGRE FEROZ.........ccoooiiiiiiii 40
52 ORGANIZANDO UMA COLECAO ......ciiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 40
53 DETERMINANDO UMA RAIZ INTEIRA DO POLINOMIO DE TERCEIRO
] A 42
54 QUAL A LARGURA DA FAIXA DE GRAMA? ..ottt 43
5.5 DETERMINE A AREA ... ..ottt 44

5.6 QUEM NAO PAGOU A ENTRADA ......oeoiiiieeeteeeeee et 45



5.7 QUAL NUMERO PENSEI? .....oviiiecieeeeece ettt eae e 46

5.8 QUANTAS EQUIPES CONSIGO FORMAR? ....coooveeeieeieeiecieceeeee e 47
5.9 PATOS E CHACHORROS........ciiiiicieeeeeee et 48
6 DISCUSSAO DA INTERVENCAO REALIZADAERRO! INDICADOR NAO
DEFINIDO.50

6.1 ANALISE SOBRE O QUESTIONARIO APLICADO ........ccoeevviveeieeeeeeeene 51
7 CONSIDERAGCOES FINAIS.............. ERRO! INDICADOR NAO DEFINIDO.3

REFERENCIAS . ..o e ettt e et e e e e et e e e 37



1INTRODUCAO

Atuando como professora de Matematica em redes publicas e privadas ha quase
quatro anos, desde que me formei! no curso de Licenciatura em Matematica, e como
professora particular de Matematica ha quase dez anos, percebo a dificuldade de
muitos alunos na aprendizagem de conceitos mateméaticos bésicos e até mesmo da
linguagem matematica, que poderia ajuda-los a compreender melhor conceitos e
problemas que envolvem a aprendizagem de Matematica. Sobre a importancia de
compreender a linguagem e conseguir fazer leituras Smole e Diniz (2007) apontam

que:

Em qualquer area do conhecimento, a leitura deve possibilitar a compreensao
de diferentes linguagens, de modo que os alunos adquiram uma certa
autonomia no processo de aprender. Em uma situacdo de aprendizagem
significativa, a leitura é reflexiva e exige que o leitor se posicione diante de
novas informagdes, buscando, a partir da leitura, novas compreensodes
(SMOLE; DINIZ, 2007, p. 69).

O fato € que o processo de ensino-aprendizagem da Matematica constitui um desafio
desde a séries iniciais e perpassa toda a vida académica dos alunos que conseguem
chegar ao Ensino Superior, mas também pode incidir sobre diversos sujeitos em suas
vidas profissionais, no mercado de trabalho. Na opinido de Rezende (2003), o
problema da aprendizagem da Matematica esta presente na maioria dos paises do
mundo, ndo podendo ser considerado um problema cultural justificado pelo nivel

socioeconbémico da populacéo brasileira.

1 Peco licenca ao leitor para realizar toda escrita desta dissertacdo na primeira pessoa do singular. Isso
ocorrerd uma vez que o presente texto retratard experiéncias pessoais vividas durante meu processo
de fazer pesquisa, em um continuum que envolveu, inclusive, alguns elementos de pesquisa
etnografica. Ndo configuro a presente pesquisa como etnografica tendo em vista que, apesar do
periodo de tempo que dediquei para sua realizacao ter sido consideravelmente grande — cerca de um
més — ndo foram desenvolvidas, como prevé Gil (2021), atividades mais integradas, pouco sequenciais;
também nao deixei que o campo de estudos “falasse” para que eu definisse as técnicas de pesquisa
gue eu empregaria, uma vez que parti para campo previamente, como sera visto na se¢cao metodologia,

com a intencao de usar questionarios e um caderno de notas.



Talvez por causa da dimenséo do problema o tema da aprendizagem da matematica
vem sendo bastante pesquisado, com alguns pesquisadores buscando justificativas
plausiveis para justificar porque as dificuldades na aprendizagem da matematica séo
tdo grandes (SANTOS; ALMEIDA, 2022; SOUSA; MENDES, 2017), especialmente
guando sdo comparadas com quase todas as demais disciplinas que compdem o

curriculo escolar.

N&o havendo como negar que a matematica esta presente em todo mundo a nossa
volta (artes, esportes, economia, engenharia, arquitetura, ciéncias, engenharia,
tecnologia, na vida cotidiana, e em diversos outros campos do conhecimento e de
intervencao), sempre me incomodou perceber as dificuldades que a maior parte das
pessoas com quem convivia e estudava, e mesmo para quem eu lecionava,
apresentava para compreender a Matematica mais elementar. Sempre me
questionava como a Matemética poderia ser aprendida em nivel mais complexo se

suas bases conceituais e sua linguagem ndo eram aprendidas.

Um ponto de confluéncia bastante comum nas conversas que mantinha com meus
alunos (das escolas e das aulas particulares que ministrava) sobre as dificuldades na
aprendizagem de matematica € que eles percebem que, de uma maneira geral, as
coisas se iniciam ruins ja nas primeiras séries dos anos iniciais, quando eles tinham
suas primeiras frustracdes com a Matematica. Além disso, acredito que quando as
davidas dos alunos ndo sdo sanadas e as dificuldades ultrapassadas, eles acabam
mantendo um sentimento ainda pior em relacdo a Matematica nos anos seguintes,
ficando ainda mais dificil recuperar nas etapas seguintes as aprendizagens perdidas

gue poderiam formar uma boa base para o raciocinio matematico.

Um estudo recente realizado por Santos e Almeida (2022) com quatro alunos
universitarios de cursos de exatas (Matematica e Bacharelado Interdisciplinar em
Ciéncia e Tecnologia) que alegavam ser traumatizados com a Matematica mostrou
que os fatores que os faziam ter trauma, por vezes rejeicdo a matematica eram 0s

seguintes:

i) as limitacdes relacionadas a alfabetizacdo matematica, afetando o dominio

de competéncias basicas (base matematica insuficiente, como se ouve com
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frequéncia na universidade); i) as frustracbes académicas, como
reprovaces em componentes curriculares, intensificando a inseguranca e a
desmotivacao; iii) as condicionantes socioculturais [...] que historicamente
produzem esteredtipos sobre a Matematica,; iv) as dificuldades de adaptacéo
as metodologias de ensino do professor, que, por sua vez, se vé desafiado
pela continua necessidade de repensar suas estratégias didatico-
pedagdgicas; v) a maneira como lida com os estudos e o aprender; dentre
outros (SANTOS; ALMEIDA, 2022, p. 1280).

Muito provavelmente por ser filha de uma excelente professora de Matematica, muito
elogiada pelos alunos para os quais ela lecionou e por seus pais, ndo apresentei esses
problemas e néo tive maiores dificuldades, ndo apenas para aprender, como também

ndo tive duvidas em optar por cursar Licenciatura em Matemética.

Durante a realizagao do curso mantive o contato com a disciplina “Resolucdo de
Problemas” e pude perceber que minha preocupagdao com as dificuldades de
aprendizagem de matemética por parte dos alunos nao era solitaria e ja vem sendo
discutida na area ha mais de meio século, tendo em vista que o movimento Resolucéo
de Problemas € discutido como abordagem metodoldgica que vai muito além de uma
“[...] pratica de resolver problemas nas aulas de Matematica, [pois] pressupde aulas
de Matematica com professores e alunos envolvidos em comunidades de
aprendizagem, desempenhando diferentes papéis e responsabilidades, visando a

promover uma aprendizagem mais significativa” (MORAIS; ONUCHIC, 2021, n.p).

Apresentada a introducdo sobre como a tematica da resolucédo de problemas entrou

em minha vida é preciso partir para a justificativa para a escrita dessa dissertacéo.

1.1 JUSTIFICATIVA

Diante do que fora exposto até aqui o presente estudo se justifica ndo apenas por meu
interesse em desenvolver um trabalho que se utilizasse da metodologia da resolucao
de problemas como forma de auxiliar alunos do Ensino Médio do sistema publico a
superarem 0s traumas e a rejeicdo que muitos deles apresentam em relagdo a
Matematica, mas também para mostrar para esses sujeitos que, apesar deles néo

terem logrado aprendizagens significativas da linguagem e de conceitos matematicos
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nas etapas escolares anteriores, a Matematica ndo € tao dificil quanto os mesmos

foram levados a acreditar que era.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Discutir como a resolucéo de problemas pode ser usada como uma metodologia para
0 processo de ensino-aprendizagem da Mateméatica de alunos do Ensino Médio.

1.2.2 Objetivos Especificos

Apresentar a origem e em que consiste 0 método da resolucdo de problemas no

ensino da matematica.

Construir questdes que podem ser usadas na metodologia da resolucdo de problemas
no ensino da Matematica para alunos do Ensino Médio que apresentem dificuldades

na aprendizagem da Matemaética.

Aplicar as questdes construidas por meio da metodologia da resolucédo de problemas
entre alunos do Ensino Médio que apresentam dificuldades na aprendizagem da

Matematica.

Avaliar as opinides dos alunos que apresentavam dificuldades na aprendizagem da
Matematica em relacdo as dificuldades que eles possuiam antes e depois da

aplicacao da metodologia da resolucdo de problemas.
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2METODOLOGIA

Para que os pontos listados anteriormente fossem contemplados se fez necessaria a
realizacdo de uma pesquisa de objetivo exploratéria e de natureza qualitativa que
envolveu uma série de métodos e técnicas que serdo apresentados e explicados ainda
neste capitulo. De acordo com Gil (2019, p. 47) “Quando s&o projetadas como
pesquisas exploratérias, o que se espera como produto final [de uma pesquisa] é o
conhecimento mais aprofundado de determinado tema”. Nesse sentido as pesquisas
exploratorias “[...] possibilitam maior familiaridade com o problema [...]” (MARCONI;
LAKATOS, 2022, p. 297).

Sobre a pesquisa ser de natureza qualitativa convém trazer a opinido de Strauss e
Corbin (2008 apud GIL, 2021, p. 15), para quem ela pode ser considerada como
“qualquer tipo de pesquisa que produza resultados ndo alcancados através de
procedimentos estatisticos ou de outros meios de quantificagdo”. Mas, mais do que
iSs0, € preciso entender a pesquisa qualitativa ndo como um estudo cujos numeros e
a andlise estatistica estdo ausentes, mas como uma pesquisa interpretativa (STAKE,
2011) e cujos pesquisadores e pesquisados “[...] bem como suas competéncias
comunicativas, constituem o principal ‘instrumento’ de coleta de dados e de
reconhecimento” (FLICK, 2009, p. 110).

Nas palavras de Stake (2011, p. 46),

A pesquisa qualitativa é, algumas vezes, definida como pesquisa
interpretativa. Todas as pesquisas exigem interpretacfes e, na realidade, o
comportamento humano exige interpretacdes a cada minuto. Mas a pesquisa
interpretativa é a investigacdo que depende muito da definicdo e da
redefinicAo dos observadores sobre os significados daquilo que veem e

ouvem.

Como busquei obter e analisar dados por meio das opinides de alunos do ensino
meédio que apresentavam dificuldades na aprendizagem da Matematica antes e depois
da aplicacdo da metodologia da RP, a pesquisa de natureza qualitativa acabou por
ser a mais adequada para o presente estudo especialmente porque, de acordo com

Yin (2016, p. 20), “O fascinio da pesquisa qualitativa € que ela permite a realizacéo
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de estudos aprofundados sobre uma ampla variedade de tépicos, incluindo seus
favoritos, em termos simples e cotidianos. Além disso, a pesquisa qualitativa oferece

maior liberdade na selegcédo de temas de interesse [...]".

Evidentemente que “[...] falar em pesquisa qualitativa pode ser uma grande novidade,
ou um grande desafio, para alguém que ‘trabalha com quantidades’, como é o caso
de professores de Matematica” (BORBA; ARAUJO, 2019, p. 23). Especialmente

porque:

O que se busca com a pesquisa qualitativa €, mediante um processo néo
matemadtico de interpretacéo, descobrir conceitos e relagdes entre os dados
e organiza-los em um esquema explicativo. Trata-se, portanto, de uma
modalidade de pesquisa de carater essencialmente interpretativo, em que 0s
pesquisadores estudam coisas dentro dos contextos naturais destas,
tentando entender ou interpretar os fendbmenos em termos dos significados
gue as pessoas lhes atribuem (DENZIN; LINCOLN apud GIL, 2021, p. 15).

Diante do que fora exposto até aqui, pelo carater de descoberta e de interpretacéo
adotados para o presente estudo a pesquisa de natureza qualitativa se encaixou bem
para a realizagédo da investigagao realizada e aqui apresentada. Afinal busca, dentre
outras questées ndo menos importantes, avaliar como os alunos do Ensino Médio com
dificuldades em aprender a Matematica reagem a metodologia da RP no que tange

ao processo de aprendizagem desse conteudo.

Os métodos e técnicas escolhidos para a realizacdo deste estudo foram a revisao de
literatura, a pesquisa de campo, o questionario e um caderno de notas para o registro

dos dados obtidos no campo para posterior analise. Explico cada um deles seguir.

A revisdo de literatura corresponde ao processo de buscas, leituras e fichamentos
realizados sobre o tema que se esta estudando, nesse caso o método da RP. Para
Marconi e Lakatos (2022, p. 257) a importancia do estudo de revisao parte do principio

de que:

Pesquisa alguma parte da estaca zero. Mesmo que exploratéria, isto &, de

avaliacdo de uma situacao concreta desconhecida, em um dado local, alguém
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ou um grupo, em algum lugar, ja deve ter feito pesquisas iguais ou
semelhantes, ou mesmo complementares de certos aspectos da pesquisa
pretendida. Uma procura de tais fontes, documentais ou bibliogréficas, torna-
se imprescindivel para a ndo duplicagdo de esforgos, a ndo ‘descoberta’ de

ideias ja expressas, a nao inclusado de lugares-comuns no trabalho.

Indo nessa mesma direcdo Kaufmann (2013, p. 63) afirma que “Nao existe pesquisa
sem leituras. Pois nenhum tema é radicalmente novo, e nenhum pesquisador pode
pretender avancar sem o capital dos conhecimentos adquiridos em determinada area”.
Nesse sentido considero ser indispensavel que seja feita a leitura de alguns trabalhos
de referéncia sobre o0 tema estudado e/ou problematicas ligadas a ele
(CAPENHOUDT; MARQUET; QUIVY, 2019), o que fez do estudo de revisdo uma
espécie de filtro, mediante o qual busco enxergar a realidade (ROSA; ARNOLDI,
2014) do campo em estudo.

Para a concretizacdo do estudo de revisdo foi realizada uma pesquisa atemporal no
periddico “BOLEMA: Boletim de Educagdo Matematica” do verbete “resolucéo de
problemas” em textos publicados até fevereiro de 2023. A escolha desta revista
cientifica se deve a fato de que, segundo informacfes existentes no endereco
eletrénico da revista, hospedada no “SciELO - Scientific Electronic Library Online”, o
“Boletim de Educacédo Matematica é uma das mais antigas e importantes publicagbes
na area da Educacdo Matematica no Brasil. A Educacdo Matematica, em sintese, é
uma regido de inquérito que busca dar respostas a fendbmenos educacionais

relacionados a Matematica”.?

Foram localizados 36 artigos escritos em portugués, inglés e espanhol. Diante das
dificuldades que percebi que enfrentaria para trabalhar com textos escritos em inglés
(seis artigos) e espanhol (dois artigos), optei por exclui-los de minha base de pesquisa.
Dessa maneira fiquei com 28 textos que foram lidos em sua integralidade e nos quais
busquei encontrar: as origens do método da RP; as vantagens de se trabalhar com a
RP; as questbes (duvidas, anseios e dificuldades) apontadas pelos futuros

professores (que se encontram em formacdao inicial em matematica), bem como por

2 Disponivel em: https://www.scielo.br/journal/bolema/about/#about Acesso em 4 jan. 2023.
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quem ja é professor e ja trabalha ou pretende trabalhar com a RP em sua pratica

pedagdgica.

Desse total de 28 artigos localizados foram selecionados nove (9) que tratam
especificamente: da origem da RP; da histéria da RP; de experiéncias (préticas,
tedricas, formativas) realizadas com alunos do ensino médio, professores de
matematica formados ou em formacgéao. Trabalho com tais textos no capitulo nomeado
Revisdo de Literatura, juntamente com alguns livros e artigos nos quais acabei

chegando de maneira indireta.

Sobre a pesquisa de campo Gil (2021, p. 19) afirma que “[...] a ida ao campo em que
as pessoas atuam constitui etapa importante do processo de investigacao acerca do

que elas sentem, creem ou fazem”. Marconi e Lakatos (2022, p. 216) explicam que:

Pesquisa de campo constitui-se, em geral, de levantamento de dados no
proprio local onde os fendmenos ocorrem.

Pesquisa de campo é que se utiliza com o objetivo de conseguir informacfes
e/ou conhecimentos sobre um problema, para o qual se procura uma
resposta, ou sobre uma hipétese, que se queira comprovar, ou, ainda, com o
propésito de descobrir novos fen6menos ou relacdes entre eles. Ela consiste
na observacéo de fatos e fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, na
coleta de dados a eles referentes e no registro de variaveis que se presume

relevantes para analisa-los.

Para compreender as opinides dos alunos relacionadas dificuldades na aprendizagem
da Matematica me vali de um questionario que corresponde a “[...] um instrumento de
coleta de dados que compreende um conjunto de perguntas previamente elaboradas
que, diferentemente da entrevista, deve ser respondido por escrito e enviado ao
pesquisador’ (MARCONI; LAKATOS, 2022, p. 323). Trata-se de um instrumento
“[...]composto de um conjunto de questdes que se submete ao pesquisado,
objetivando obter informacdes que serdo necessarias ao desenvolvimento da
pesquisa [...]” (MARCONI; LAKATOS, 2022, p. 339).

O caderno de notas foi tomado como uma técnica para o registro dos dados obtidos

no campo para posterior analise. Trata-se de um recurso muito util empregado para
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fazer anotacdes durante um trabalho de campo que possui tempo limitado e/ou que
nos traz muitas informagdes que dificilmente serdo observadas, registradas e

(re)lembrados por outras técnicas de pesquisa (YIN, 2016).

Apresentada a metodologia que embasa o presente estudo, partirei para a revisdo de
literatura que trouxe uma maior compreensao acerca da RP, especialmente em

relacdo ao seu significado, surgimento e em que consiste 0 método.
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3REVISAO DE LITERATURA

A intencao deste capitulo € apresentar as reflexdes construidas a partir do trabalho
de revisdo de literatura realizado por meio do qual busquei identificar a origem e a
histéria da RP, algumas experiéncias realizadas com alunos e com professores de
matematica em formagcéo inicial, bem como com aqueles atuantes no Ensino Médio e

gue se valem da RP em sua pratica pedagogica.

3.1 COMO SURGIU A RESOLUCAO DE PROBLEMAS?

Como ja foi visto anteriormente, a RP na matematica ndo é algo novo. Além disso,
convém destacar que, ao contrario do que alguns poderiam imaginar, a resolucao de
problemas é uma atividade para la de comum na vida cotidiana das pessoas comuns
e remontam & historia da civilizacdo humana (MORAIS; ONUCHIC, 2021). Afinal, a
capacidade de resolver problemas (ndo apenas os matematicos) é uma habilidade
gue pode e precisa ser desenvolvida entre todos o0s sujeitos, tendo em vista que ela

pode garantir sucesso tanto académico, quanto profissional.

Sobre a RP na matematica é importante lembrar que ela corresponde a uma dentre
outras fases do ensino da matematica pois, de acordo com Lambdin e Walcott (2007
apud ONUCHIC; ALLEVATO, 2005, p. 76, grifo meu) “[...] o ensino de matematica
‘experienciou seis fases identificaveis com diferentes énfases: (1) Exercicio e pratica;
(2) Aritmética significativa; (3) Matematica Moderna; (4) Volta as bases; (5)
Resolucdo de problemas; e, atualmente, (6) Padroes e responsabilidade’™. Na
opinido de Allevato e Onuchic (2021, n.p) “Considerada o ‘coracao’ da atividade
matematica, a resolucdo de problemas tem sido a forca propulsora para a construgéo
de novos conhecimentos e, reciprocamente, novos conhecimentos proporcionam a

resolucao de intrigantes e importantes problemas”.

Onuchic e Allevato (2005) apontam que a RP foi iniciada ap0s os fracassos das duas
fases anteriores do ensino de matematica conhecidas como “Matematica Moderna” e

“Volta as Bases”. Segundo esses mesmo autores a ideias da RP:
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[...] apoiavam-se, especialmente, nos fundamentos do construtivismo e na
teoria sociocultural, que tem Vygotsky como principal teérico. O foco, nessa
fase, foi colocado sobre os processos de pensamento matematico e de
aprendizagem por descoberta, no contexto da resolucao de problemas.
Nessa fase, muitos recursos foram desenvolvidos na forma de colecdes de
problemas, listas de estratégias, sugestdes de atividade e orientagdes para
avaliar o desempenho dos alunos nessa area, sempre visando ao trabalho
em sala de aula. Muito desse material contribuiu para que os professores
fizessem da resolucdo de problemas o ponto central de seu trabalho
(ONUCHIC; ALLEVATO, 2005, p. 78).

A importancia de uma pessoa ser ensinada a resolver problemas matematicos
repousa no fato dela poder desenvolver uma capacidade nao apenas de resolvé-los,
mas de identifica-los e analisa-los, desenvolvendo assim seu potencial criativo, bem
como sua criticidade e sua autonomia (ALLEVATO; ONUCHIC, 2021).

Apesar da RP ser entendida, faz algum tempo, como um método, na opinido de
Bonilha e Vidigal (2016, p. 9):

Matematica e resolugdo de problemas sao duas ideias que sempre estao
juntas. Nao se concebe aprender matematica se nao for para resolver
problemas; por outro lado, resolver problemas necessariamente inclui alguma
forma de pensar matematica. Mesmo os problemas diarios ou profissionais
exigem que os dados sejam analisados e que alguma estratégia seja pensada
para sua resolucdo, que, depois de executada, precisa ser avaliada para

verificagao se, de fato, permitiu ou nao chegar a solugdo da situagéao inicial.

Embora ndo seja possivel citar apenas um "pai" para o método da RP, tendo em vista
gue muitas pessoas contribuiram para seu desenvolvimento ao longo do tempo, é
possivel apontar a publicacado do livro “How to Solve It" em 1945, traduzido no Brasil
como “A arte de resolver problemas”, como um marco para la de importante que torna
0 norte-americano Polya, segundo Onuchic e Allevato (2005), o pai do método da RP,
ao menos no ambito da matematica. Segundo o proprio Polya (2006) ele criou o
método da RP porque ele ficava incomodado ao perceber que as resolucdes

matematicas que aprendia quando estudante funcionavam, mas seu desejo era
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inventar sozinho, descobrir caminhos préprios para solucionar os problemas. Segundo

0 mesmo, que foi professor em uma universidade norte-americana, ele:

Pensa, ou espera, que alguns dos seus alunos mais interessados facam
perguntas semelhantes e procura satisfazer a curiosidade deles. Na tentativa
de compreender, ndo s6 como se resolve este ou aquele problema, mas
também as motivacdes e procedimentos da resolugdo e procurando explicar
a outros essas motivagdes e esses procedimentos [...] (POLYA, 2006, p. vi).

O que Polya quer dizer € que o método da RP é muito mais do que fazer os alunos
perderem medo da matematica ou ensinar os alunos a “fazer contas”. Trata-se de um
meétodo que incentiva e potencializa a curiosidade, a imaginacao e a inventividade dos
alunos. Algo parecido com o que Freire (2002) chama de curiosidade epistemoldgica
que nada mais é do que desenvolver nos sujeitos a capacidade de cada um deles
olharem para o mundo e buscar compreender critica e reflexivamente o que molda a
realidade. Apontada a origem da RP patrtirei, a seguir, para explicar em que consiste

esse método.

3.2 O METODO DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Antes de tratar em que consiste 0 método da RP é importante destacar a opinido de
Polya (2006), de que auxiliar o aluno no processo de aprendizagem néo € facil, como
também exige pratica e dedica¢éo dentro de uma dinamica que envolve a dose certa

de autonomia com supervisdo e de auxilio com independéncia:

O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independente
guanto lhe for possivel. Mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou com
auxilio insuficiente, é possivel que ndo experimente qualquer progresso. Se
o professor ajudar demais, nada restara para o aluno fazer. O professor deve
auxiliar, nem demais nem de menos, mas de tal modo que ao estudante caiba
uma parcela razoavel do trabalho.

Se o aluno néo for capaz de fazer muita coisa, 0 mestre devera deixar-lhe
pelo menos alguma iluséo de trabalho independente. Para isto, deve auxilia-
lo discretamente, sem dar na vista.

O melhor €, porém, ajudar o estudante com naturalidade. O professor deve

colocar-se no lugar do aluno, perceber o ponto de vista deste, procurar



20

compreender 0 que se passa em sua cabeca e fazer uma pergunta ou indicar
um passo que poderiater ocorrido ao préprio estudante (POLYA, 2006, p.

1, grifos do autor),

Na opinido de Proencga (2022, p. 1136) “O campo da resolugéo de problemas envolve
dois aspectos: o significado de problema e o significado de resolver um problema”,
enquanto Polya entende que a RP envolve quatro fases tdo importantes, quanto

indispensaveis, para que seja obtido sucesso na aprendizagem da RP:

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber claramente
0 que € necessario. Segundo, temos de ver como os diversos itens estéo
inter-relacionados, como a incégnita esta ligada aos dados, para termos a
ideia da resolucdo, para estabelecermos um plano. Terceiro, executamos o
nosso plano. Quarto, fazemos um retrospecto da resolucdo completa,
revendo-a e discutindo-a (POLYA, 2006, p. 4-5, grifos do autor),

N&o ha davidas que o método da RP envolve uma série de desafios, especialmente
no que tange as necessarias mudancas que precisam ser feitas na postura, no estilo
e na abordagem de ensino realizados pelo professor, bem como na postura e na

atitude dos alunos também:

O professor precisa preparar, ou escolher, problemas apropriados ao
contelldo ou ao conceito que pretende construir. Precisa deixar de ser o
centro das atividades, passando para os alunos a maior responsabilidade
pela aprendizagem que pretendem atingir. Os alunos, por sua vez, devem
entender e assumir essa responsabilidade. Esse ato exige de ambos,
portanto, mudancas de atitude e postura, 0 que, nem sempre, € fécil
conseguir (ONUCHIC; ALLEVATO, 2005, p. 82)

Indo pelo mesmo caminho Diniz (2007, p. 87) afirma que:

Analisar a Resolugdo de Problemas como uma perspectiva metodologica a
servico do ensino e da aprendizagem de matematica amplia a visdo
puramente metodoldgica e derruba a questdo da grande dificuldade que
alunos e professores enfrentam quando se propde a Resolugéo de Problemas
nas aulas de matematica. A utilizagao de recursos da comunicagéo pode

resolver ou fazer com que nao existam essas dificuldades.
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Segundo Polya (2006) e Proenca (2018) a resolucao de problemas envolve algumas
etapas (ou fases) mediante as quais a pessoa desenvolve um processo cognitivo nas
quais sdo realizadas as seguintes etapas de pensamento: representacao,
planejamento, execucdo e monitoramento. Tendo a consciéncia que as mesmas nao

séo lineares é possivel resumi-las a partir de Proenca (2022) da seguinte maneira:

(a) representacdo: a pessoa apresenta a compreensdo do problema — mobiliza
conhecimentos linguisticos (entendimento por meio da lingua materna de palavras e
expressdes citadas no problema e das agcdes cometidas no mesmo), semanticos
(significado dos termos matematicos e das palavras/expressdes que remetem ao

enunciado do problema e esquematicos (natureza matematica do problema);

(b) planejamento: a pessoa apresenta a estratégia de resolugcdo, mostra 0s
caminhos para a resolucao (pode usar tabelas, quadros, equacgdes, tentativa e erro,
desenhos, e por ai vai); evidentemente o uso de uma ou outra estratégia pode
envolver preferéncia de quem resolve em ir por um ou por outro caminho;

(c) execucdo: a pessoa executa a estratégia proposta mobilizando o conhecimento
procedimental; ela executa calculos e se vale de esquemas, desenhos, diagramas
gue, se corretos garantem a execucao adequada;

(d) monitoramento: a pessoa avalia a resposta e revé a resolucao alcancada; apesar
de ndo haver um conhecimento especifico nesta fase a pessoa que resolveu o
problema verifica a resposta obtida e se a resolucéo trilhada tem que ser revista caso

a resposta obtida ndo seja adequada.

Apresentados 0s principais pressupostos do método da RP € preciso mostrar como
esse método foi discutido e/ou trabalhado nos artigos localizados por meio desta

revisao de literatura.

3.3 APRENDIZAGEM DOS ALUNOS DO ENSINO MEDIO NAS PESQUISAS
VISITADAS SOBRE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Richit & Richit (2022) realizaram um estudo de revisédo de literatura para avaliar o
modelo de barras de Singapura na resolucdo de problemas aritméticos e algébricos e

verificaram que esse recurso € muito bem usado na introducéo ao ensino da algebra,
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no desenvolvimento de competéncias e habilidades operatérias na RP com maior
exigéncia, como ferramenta para RP aritméticos desafiadores a nivel fundamental,

bem como também sao abordados com os alunos do Ensino Médio.

De acordo com esses mesmo autores “Pesquisas conduzidas em diferentes contextos
tém mostrado os beneficios para o ensino de tdépicos mateméaticos e resolucao de
problemas mais exigentes em aulas de Matematica quando incluem o Modelo de
Barras” (RICHIT & RICHIT, 2022, p. 717, grifo dos autores). Cunha e Laudares (2017)
também apresentam um recorte de uma pesquisa mediante a qual se buscou
desenvolver uma a educacao financeira a partir da resolucdo de problemas da

matematica financeira no Ensino Médio. Para esses autores:

A metodologia de resolugdo de problemas trouxe questionamentos como
instrumento de investigacdo, para promover um ensino e aprendizagem de
Mateméatica para educacdo critica cidada, pois, hoje, vivemos numa
sociedade capitalista que se conforma por parametros sociais e econdmicos
(CUNHA; LAUDARES, 2017, p. 661).

Como resultado da pesquisa desenvolvida os mesmos autores trazem as seguintes
conclusdes ao final do processo desenvolvido com 0s sujeitos que participaram do

estudo:

Perguntamos se o que fora aprendido seria Util ao aluno em alguma situagao
futura e, também, se lhe acrescentou algum conhecimento. Obtivemos muitas
respostas positivas no sentido do que pretendiamos, isto €, promover a
Educacdo Financeira de forma significativa a partir da resolugdo de
problemas da Matematica Financeira. Pudemos verificar no desenvolvimento
das atividades que na resolugdo das primeiras, os estudantes queriam
apenas se ater aos cdlculos financeiros, o que trouxe dificuldades, pois era
necessario fazer interpretacdo das situagdes problematizadas. Mas, no
decorrer do desenvolvimento das atividades, comecaram a interpretar e
analisar dados e parametros fornecidos nos problemas, o que melhorou sua
desenvoltura.

Entdo, inicialmente, os estudantes acharam as atividades muito cansativas,
mas, a partir da segunda, se envolveram de forma a questionar e trazer
situagfes de seu proprio interesse para serem tratadas junto aos colegas e

se adequaram a nova proposta de trabalho, em que as respostas ndo séo
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dadas pelo professor, mas construidas por eles em conjunto e em meio a
pesquisa, leitura e interpretacdo (CUNHA; LAUDARES, 2017, p. 675).

Como € possivel perceber ao longo deste subcapitulo o método da RP aparece como
um importante recurso para o processo de ensino-aprendizagem dos alunos do ensino
meédio. Nao havendo davidas sobre essa questdo, partirei para discutir como a RP

aparece como um recurso para a formacao continuada e inicial dos professores.

3.4 RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA FORMACAO INICIAL DE
PROFESSORES DE MATEMATICA

Neste subcapitulo apresentarei e discutirei sobre como o método da RP aparece
citado nos textos que compdem o corpus desta revisdo de literatura no ambito da
formacdo inicial e da formacdo continuada. Indo nessa direcdo, ha estudos que

mostram ser importante trabalhar a RP com quem se encontra em formacao inicial.

Em uma pesquisa interventiva realizada por Lopes (2013, p. 913) a autora percebeu
que “[...] a articulagao do uso de tecnologias a resolucédo de problemas estatisticos
possibilitou aos futuros professores de Mateméatica uma significativa aquisicdo de
conceitos e procedimentos”. Uma outra pesquisa, desenvolvida por Gongalves e
Nufez (2021, p. 469), com 8 académicos do curso de licenciatura em matematica, de

uma universidade publica do interior do Ceara, na qual eles notaram que

[...] nenhum dos alunos [investigados] evidencia, no diagndstico inicial, ter
consciéncia sobre a realizacdo da acdo controle na resolucdo de problemas
matematicos. Esse fato endossa a afirmacédo de que a habilidade de controle
na resolucédo de problemas matematicos dos alunos é pouco desenvolvida,

considerando o nivel de escolaridade em que eles se situam.

Em um estudo desenvolvido por Lopes (2013, p. 910), a autora mostra o quao foi
importante o uso do método da RP no ensino de estatistica para licenciandos de
matematica:

No ensino de estatistica € mais importante se concentrar no entendimento a

partir de dados, usando um julgamento e resolugdo de problemas, ao invés

de simplesmente aplicar férmulas para calcular nimeros, pois a prioridade
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esta sobre o desenvolvimento do pensamento estatistico. O uso de formulas
deve ser secundario, sua escolha deve ser feita por uma razéo especifica e

ela deve levar a uma conclusado adequada.

Dando algumas dicas sobre como esse processo pode/deve ser realizado, essa

mesma autora aponta que:

Os futuros professores precisam obter uma formacéo estatistica que lhes
permita pensar estatisticamente e aprender como promover o0
desenvolvimento do pensamento estatistico de seus futuros alunos. Para
isso, a programacao do curso de estatistica para a licenciatura precisa ser
revista e deve possibilitar aos alunos a apropriagdo de um conhecimento
estatistico que v além da resolucdo de problemas, ou seja, deve promover
a realizag&o de projetos e atividades de investigacdo e a problematizagdo de
situacdes diversas; e escolher adequadamente os processos de coleta,

representacéo e andlise de dados (LOPES, 2013, p. 912).

Indo na mesma diregao Lopes (2013, p. 913) opina que “A formacéo inicial dos futuros
professores de Matemética para atuar na Educacdo Basica precisa levar em
consideracdo a necessidade de uma formacao estatistica que os habilite a elaborar
atividades que promovam a aprendizagem estatistica para além do uso de técnicas

[.].

Também Proenca (2022) realizou uma pesquisa com 15 académicos licenciandos em
matematica de uma universidade publica do Parand, préximos de concluir o curso, e
mediante a qual ele pode constatar que: a maioria dos licenciandos investigados
possuem e se valem de muitos conhecimentos relacionados as habilidades
matematicas para ensinar a matematica, mas eles costumam confundir
conhecimentos matematicos com habilidades matematicas. Segundo suas palavras:
“Observamos que quatro licenciandos revelaram em suas respostas uma
compreensao adequada que contemplou a ideia de HM [...]” (PROENCA, 2022, p.
1144). Sobre tais habilidades convém ressaltar que, na opiniao de Proenca (2018), as
habilidades matematicas sempre estdo envolvidas e/ou sdo requeridas na RP
(PROENCA, 2018).



25

Em outro estudo, realizado por Ramos e Manrique (2015, p. 995-996), com
professores participantes de um grupo colaborativo de formacéo de professores, no
qual licenciados e licenciandos de matematica trocavam experiéncias formativas, as

autoras avaliaram que:

[...] a prética desenvolvida pela comunidade possibilitou momentos de
reflexdo e de discussdo, o compartiihamento de experiéncias, a criacdo de
vinculos afetivos e de respeito matuo, bem como tragos de desenvolvimento
profissional e de constituicdo da identidade de professor. Além disso,
segundo relatos de professores e estudantes, melhoria na qualidade das

praticas de sala de aula de Matematica.

Como foi possivel perceber, o método da RP possui grande importancia na visao dos
autores investigados tanto na formacgao inicial quanto na formacdo continuada.
Convém dar uma olhada agora em quais sao as principais dificuldades que séo

apontadas para se trabalhar com a RP com os alunos.

3.5 DIFICULDADES EM TRABALHAR COM A RESOLUCAO DE PROBLEMAS
NAS ESCOLAS

De uma maneira geral ficou perceptivel, por meio de alguns textos visitados
(MENEGHETTI; REDLING, 2012; CUNHA; LAUDARES, 2017; FONSECA;
HENRIQUES, 2018), algumas dificuldades e uma certa resisténcia que os alunos
costumam apresentar para iniciar o trabalho com métodos diferentes como a RP.
Goncalves e Nufez (2021, p. 460) mostram uma importante preocupacao sobre como

o0 método da RP deve ser trabalhado:

Durante a resolucdo de problemas mateméticos, em particular, a falta de
critérios objetivos adequados, que permitam ao estudante controlar esse
processo, pode fazer com que o seja totalmente desconsiderado, ou realizado
de forma ténue durante o processo formativo, impossibilitando, dentre outros
aspectos, uma melhor compreensédo da solucdo do problema e a mitigacdo

de erros.

Proencga et al. (2022, p. 267) afirmam que “[...] no ensinar para resolucdo de

problemas é importante que os ‘problemas’ correspondam a situagdes
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contextualizadas, pois 0 uso de um contexto ajuda os alunos a darem sentido ao

conteudo matematico a ser aprendido”.

Ainda segundo estudo de revisao realizado por Proenca et al. (2022, p. 281):

[...] as dificuldades dos alunos para aplicar conteldos matematicos na
‘resolucdo de problemas’ estdo relacionadas ao uso de conhecimentos
semanticos, estratégicos e procedimentais. De outra forma, trata-se de
dificuldades de mobilizacdo de conceitos e procedimentos matematicos que
deveriam estar bem formados e que, consequentemente, geraram

dificuldades para seguir no processo de resolucdo de problemas.

Para superar essa situacao:

[...] € necessério que os conceitos e procedimentos matematicos ndo sejam
apenas apresentados aos alunos como se eles por si s6 conseguissem
abstrai-los e, assim, conseguissem aplica-los na ‘resolugcao de problemas’.
Nesse sentido, pesquisas que tenham interesse no uso do ‘problema para
aplicagédo do contetudo’ (PAC), como feito nas seis dissertagbes aqui
analisadas, poderiam adequar a abordagem de resolugcéo de problemas em
meio a construgdo de conhecimentos matematicos conceituais e
procedimentais (PROENCA et al., 2022, p. 281).

Como resultado de um estudo realizado com professores ja formados e discentes do
curso de licenciatura em matematica notou-se que “os alunos, em sua maioria, ndo
tém os conhecimentos necessarios para apresentar solucdes para a proposta ou se
sentem desmotivados diante dos problemas de Matematica” (RAMOS; MANRIQUE,
2015, p. 990-991).

Tratam-se de questdes que podem e devem ser trabalhadas pelos docentes de
matematica que se valem do método da RP para sanar esses e outras tantas
dificuldades que podem ser encontradas. Ainda mais se for levado em conta as

vantagens que o método traz em seu bojo. E sobre isso que tratarei a seguir.
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3.6 VANTAGENS DO METODO DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Apesar das dificuldades apontadas no subcapitulo anterior, também é nitido que,
depois que superam tais circunstancias e se familiarizam com a RP, a motivacao, a
participagcédo e as aprendizagens sédo crescentes (MENEGHETTI; REDLING, 2012;
CUNHA; LAUDARES, 2017; FONSECA; HENRIQUES, 2018). Indo nessa direcao
Meneghetti e Redling (2012) veem no método da RP um grande potencial didatico-
pedagogico pelo mesmo ser capaz de contribuir com o processo de ensino-
aprendizagem dos alunos de uma maneira a se conceber novas formas de ensinar e
aprender a matematica na escola, originando contextos de aprendizagens ricos e

desafiadores.

Na opinido de Cunha e Laudares (2017, p. 663) a RP “[...] exige uma construgao
organizacional e argumentativa necessaria para gerenciar dados numa estrutura, que

sempre esta presente numa problematizagao”.

Baseados em uma série de autores Meneghetti e Redling (2012, p. 204) apontam que:

[...] com a resolucdo de problemas tem-se a oportunidade de propiciar um
didlogo maior entre professor-aluno, aluno-aluno, na busca de solu¢des para
0s problemas, promovendo um ambiente rico para aprender matematica, na
medida em que esse diadlogo proporciona uma maior aproximacédo dos alunos
com os professores, facilitando a verificacdo dos caminhos trilhados na busca
da resposta dos problemas e da apreensao dos conhecimentos matematicos;
e dos proprios alunos que, ao trabalharem em grupos, podem se ajudar

mutuamente, utilizando seus conhecimentos prévios.

Também Fonseca e Henriques (2018, p. 1047) perceberam grande vantagem no
trabalho com a RP para a aprendizagem de 19 discentes do curso de licenciatura em

matematica do Instituto Federal do Rio de Janeiro:

No que diz respeito a resolugdo de problemas, os estudantes foram capazes
de aplicar os seus conhecimentos sobre a definicdo formal de limite para
identificarem expressdes algébricas que definem corretamente o limite ou
justificarem incorrecBes nelas presentes e para realizarem uma

demonstracéo.
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Por fim, Meneghetti e Redling (2012, p. 202) entendem que “[...] o processo de
resolucao de problema pode implicar a exploracédo do contexto para além do que surge

no enunciado, e a formulagcado de questdes alternativas”.

Com base em tudo o que foi discutido até aqui ndo h& qualquer duvida a respeito das
potencialidades e das vantagens do professor de matematica trabalhar com o método
da RP no cotidiano escolar. De maneira sintética, passando-se em tudo o que foi
discutido até aqui, é possivel dizer que no trabalho com a RP é possivel auxiliar os
alunos a: obterem conhecimentos matematicos contextualizados; desenvolverem a
criatividade e a autonomia; desenvolverem o raciocinio l6gico; aprender a colaborar e
a trocar conhecimentos com seus colegas; sentirem-se preparados para os desafios

que a vida lhes coloca, ndo apenas no ambito da matemaética.

E por acreditar em todo esse processo que o método da RP pode ajudar a gerar nas
escolas que fui a campo com o intuito de obter como produto desta dissertacdo uma
mudanca na maneira como os alunos do ensino médio, especialmente aqueles que

tém dificuldades em aprender matematica, enxergam a essa disciplina escolar.



29

4 PESQUISA DE CAMPO

A investigacao foi realizada em uma escola publica da Rede Estadual do Estado do
Espirito Santo que néo terd o nome identificado neste texto para garantir o sigilo e o

anonimato dos sujeitos que participaram do estudo.

De maneira a caracterizar a escola, tomando o devido cuidado para nao identifica-la,
posso dizer que a unidade esté localizada em um bairro da periferia do municipio de
Guarapari, atende a clientela de sujeitos majoritariamente de renda média baixa. Além
disso, a escola durante o ano letivo de 2023 contou com pouco mais do que 400
alunos, sendo que mais de 250 compunham o universo com o qual trabalhei neste

estudo.

Nas diversas conversas que tive com 0s meus colegas de profissédo e professores de
matematica, relataram que cerca de 65% de seus estudantes apresentavam
dificuldade para aprender matematica. De maneira a tentar compreender como 0s
alunos se sentiam construi um questionario que foi impresso e disponibilizado entre

as turmas do ensino médio.

Como o objetivo era apenas compreender os sentimentos deles em relacdo as
aprendizagens logradas em matematica, bem como obter o maximo de respostas
possiveis, optei por fazer apenas trés questionamentos simples. Os dois primeiros
como questdes fechadas seguindo a escala Likert e o terceiro apresentava um campo
aberto que os colaboradores do estudo poderiam preencher, colocando alguma opcéo

que porventura ndo estivesse presente na questao.

Foi criado um cabecalho que explicava em linhas gerais o motivo da pesquisa,
garantindo a possibilidade do participante desistir de participar se assim o desejasse
e mostrando que ele podia ter acesso a maneira como os dados por ele fornecidos

eram usados.

Apresento, a seguir, o texto do questionario que foi disponibilizado com as questdes

gue os alunos deveriam responder.
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QUESTIONARIO SOBRE A APRENDIZAGEM EM MATEMATICA

Prezado/a aluno/a, responda as questdes 1, 2 e 3 somente se vOcé mostrar

concordancia nas afirmacées A, B, C e D a sequir:

A - Compreendo que este questionario podera contribuir com a primeira fase de um
estudo que tem por objetivo conhecer e compreender meus sentimentos em
relacdo a aprendizagem em matematica.

( )sim

( )néo

B - Sei que minha participacdo neste estudo € voluntéaria e que posso desistir de
preencher este questionario, antes de finaliza-lo, sem qualquer tipo de prejuizo.
( )sim

( )néo

C - Declaro que néo sofri qualquer tipo de pressao ou coagao para participar deste

estudo.
( )sim
( )néo

D - Estou ciente de que posso ter acesso, a qualquer momento, a forma como os
dados por mim fornecidos estdo sendo tratados e que os mesmos serdo utilizados
para finalidades académicas (publicacdes de textos em congressos, revistas e livros).
() sim

( )néo

Se vocé concordou com as afirmativas presentes nas letras A, B, C e D responda as

guestdes a sequir:

1) Como vocé avalia sua aprendizagem em matematica?
( ) aprendo muito rapido
( ) aprendo, embora de maneira mais lenta

( ) normal
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( ) tenho alguma dificuldade para aprender

( ) para mim é quase impossivel aprender matematica

2) Como séo suas notas em matematica?
() excelentes

( ) boas

( ) medianas

() ruins

() péssimas

3) Mesmo que vocé aprenda com facilidade os conceitos e conteudos trabalhados na
disciplina de matematica, assinale aquelas que vocé considera as maiores
dificuldades que um aluno pode apresentar para aprender matematica:

) acho decoreba de férmulas

) ndo entendo o que o professor explica

) ndo vejo aplicabilidade para minha vida

) ndo consigo entender o que devo fazer

(

(

(

(

() ndo tenho base para aprender matematica
() nao gosto de errar

( ) ndo tenho apoio para aprender

( ) ndo consigo praticar fora da escola

(

) outros/s: Quallis:

4.1 ANALISE SOBRE O QUESTIONARIO ACIMA APLICADO

Do total de 254 alunos, sete turmas da escola, que selecionamos para aplicar o
guestionario foi aplicado, 250 preencheram e devolveram o instrumento de pesquisa.
Com tais numeros foi atingido 98,4% de devolutiva que acredito que foram alcancados
devido ao incentivo dado pelos professores que também se interessaram pelo estudo
e prometeram, naquele trimestre, dois (2) pontos de bénus na média, de 30 possiveis,
para quem preenchesse e devolvesse o questionario. Vale destacar que com tais

nameros garantimos uma devolutiva quase que plena e muito acima dos 25%
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previstos por Marconi e Lakatos (2022) para questionarios. Nao tenho duvidas que o
bénus de dois (2) pontos na média foi fundamental para uma adeséo tao alta ao
estudo. Isso me faz acreditar que os alunos séo capazes de fazer muitas coisas para
tentarem conseguir aumentar suas notas diante de uma disciplina que eles

consideram tao dificil para eles.

Apresento, a seguir, os graficos que foram construidos com base nas respostas

fornecidas pelos alunos e algumas reflexdes sobre esses dados.

4.1.1 Como vocé avalia sua aprendizagem em matemaética?

B aprendo, embora de maneira mais lenta
normal, tem vez que aprendo, tem vez que ndo
Bl tenho alguma dificuldade para aprender

Bl para mim, & impossivel aprender matematica W aprendo muito rapido

Figura 1 — Como os alunos avaliam sua a propria aprendizagem em matematica

Fonte: A autora.

Como é possivel perceber o percentual de alunos que admitiram ter dificuldades na
aprendizagem em matematica foi de 59%, 44% consideram ser praticamente

impossivel aprender matematica e 15% afirmam que tem alguma dificuldade. Esses
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ndameros S&o um pouco menores, mas muito préximos da estimativa que os docentes

faziam de que 65% tinham dificuldade para aprender matematica.

Chama muito a atencao o fato de que apenas 15% do quantitativo de participantes do
estudo conseguem sempre aprender a mateméatica, sendo que um irrisério 3%
aprende com grande facilidade e rapidez. Se for levado em conta que 26% dos alunos
aprendem alguns conteudos, mas outros ndo e que consideram isso normal, temos
um quantitativo de 85% dos alunos que praticamente nunca aprendem matematica ou
aprendem com dificuldade ou que consideram sem problemas aprender alguns

conteldos e outros nao.

4.1.2 Como sao suas notas em matematica?

B =xcelentes boas | medianas [ ruins [ péssimas

Figura 2 — Como os alunos avaliam suas notas em matematica

Fonte: A autora.

A Figura 2 mostra como os alunos avaliam o préprio rendimento na disciplina

matematica. Somente 2% deles consideram obter notas excelentes, 13% creem ter
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notas boas, 26% acham que as notas sdo medianas, 16% as veem como ruins e 43%
como péssimas. Chama a atencdo que um quantitativo de 59% dos alunos

participantes da pesquisa perceberem suas notas como ruins ou péssimas.

4.1.3 Mesmo que vocé aprenda com facilidade os conceitos e conteudos
trabalhados na disciplina de matematica, assinale aquelas que vocé considera
as maiores dificuldades que um aluno pode apresentar para aprender

matematica

Constatada a dificuldade dos alunos na aprendizagem e no rendimento (por meio das
notas obtidas nas avaliacdes), era preciso compreender quais os motivos que levavam
os alunos a acharem a matematica tao dificil. Solicitados a responder quais as maiores
dificuldades que um aluno podia apresentar durante a aprendizagem, mesmo que
guem respondesse ndo as tivesse, os alunos forneceram um raio-x daquilo que, na

opinido deles, poderia/deveria mudar no ensino da matematica (Figura 3).

Importante destacar que as afirmacdes que aparecem com a barra verde foram
citadas pelos alunos no campo “outros” que permitia que eles acrescentassem algo
que eles entendiam que faltava nas opcbes disponiveis no questionario. As
afirmacdes listadas nas barras azuis constavam previamente no questionario

disponibilizado para eles.

ndo precisarei de matematica para trabalhar )
nd0 quero aprender 42
ndo consigo praticar fora da escola 125
ndo tenho apoio para aprender 102
nao gosto de errar 58

nao tenho base para aprender matematica 75

nao consigo entender o que devo fazer 123
n&o vejo aplicabilidade para minha vida ]|
ndo entendo o que o professor explica a5
acho decoreba de formulas T8

0 50 100 150 200 250
Figura 3 — Quais as maiores dificuldades que um aluno pode apresentar na aprendizagem da

matematica

Fonte: A autora.
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Chama a atencao que 201 de 250 (80,4%) afirmam que “ndo veem aplicabilidade para
a vida” dos conceitos e conhecimentos obtidos com a aprendizagem da matematica.
E possivel contrariar facilmente tais afirmacdes ao mostrar para esses sujeitos que a
matematica: (a) esta presente na vida cotidiana até mesmo das pessoas mais simples
que precisam elaborar um orgcamento, projetar onde aplicar4 seus proventos e até
mesmo em situacdes de jogos e atividades recreacionais; (b) é crucial para muitas
profissdes que envolvem o uso de tecnologia (engenharias, negdécios e financas, entre
outras) e até mesmo para os atletas de alto rendimento que se utilizam da estatistica
na analise de desempenho e na construcao de estratégias de jogo; (c) a tecnologia
moderna esta baseada na matematica, tendo em vista o uso de algoritmos e a

criptografia de dados que nada mais sao do que linguagem matematica.

O segundo e o terceiro maiores itens citados pelos alunos sdo “ndo conseguir praticar
fora da escola”, com 125 alunos (50%), e “ndo conseguir entender o que deve fazer”,
com 123 alunos (49,2%), podem ser relacionados. A falta recursos didaticos
adequados (livros, materiais de apoio), 0 pouco investimento no protagonismo, na
motivacdo e na iniciativa dos alunos, o uso de abordagens didaticas desestimulantes
para o ensino da matematica também influencia o desejo em aprender a matematica,
levando esses sujeitos a acharem que a matematica € desinteressante, quase

impossivel de aprender.

A quarta afirmagdao mais citada pelos alunos de que eles “ndo tém apoio para
aprender”, 102 alunos (40,8%), pode ser vista quase que como um pedido de socorro.
Nesse sentido, € preciso envolver ndo apenas os professores, mas também seus
familiares e responsaveis nessa jornada. Aos educadores, que ndo sao os Unicos
responsaveis por esse processo, convém recomendar: a contextualizacdo e a
aplicacédo préatica da matemética na vida das pessoas; 0 uso de estratégias de ensino
diversificadas; o estimulo aos alunos levando-os a compreenderem seus progressos
paulatinos eliminando a ideia de fracasso se ele ainda ndo domina tudo o que precisa
para resolver um problema. Os pais, mesmo que ndo dominem a matematica, devem
ser envolvidos no processo. Eles precisam compreender 0s progressos feitos por seus
entes queridos e entenderem que isso corresponde a um processo que deve ser

fortalecido em casa por meio do encorajamento, da disciplina nos estudos, no



36

encorajamento e no reconhecimento das conquistas paulatinas de seus filhos na

aprendizagem.

A quinta afirmacéo mais presente, e primeira entre as duas citadas espontaneamente,
na qual eles afirmam que, “ndo precisardo de matematica para trabalhar”, 89 alunos
(35,6%), mostra que eles acreditam que s6 devem aprender aquilo que forem usar
diretamente. Importa considerar que essa compreensdo de que a matematica nao é
necessaria para algumas atividades profissionais origina-se de uma compreensao
equivocada do papel dessa &rea do conhecimento na vida cotidiana e no mundo do
trabalho. A matematica é importante ndo apenas para as mais diversas profissoes,
como também para a vida cotidiana. O préprio método da RP pode ajudar os alunos
a abordar um desafio, matematico ou ndo, de maneira diferente em sua vida. Pode
também construir nesse sujeito uma capacidade de compreender situacdes

complexas, interpretar dados e informacdes e tomar decisdes mais acertadas.

A sexta afirmacdo em numero de respostas mostra que 79 alunos (31,6%) afirmam
que nao aprendem matematica porque “acham decoreba de formulas”. Diante dessa
impressdo dos alunos ndo ha duavidas que é necessario mudar o ensino de
matematica, transformando-o em um momento mais significativo, mostrando que uma
férmula nada mais € do que a expressdo simbdlica representativa das relacdes
mantidas entre grandezas matematicas. Para que isso aconteca a matematica precisa
assumir um carater mais pratico, com um ensino mais contextualizado, demonstrando
que muitas férmulas foram/sdo obtidas por meio da observacdo de padrbes
existentes, por deducdo e por raciocinio légico que descrevem fendmenos e

comportamentos.

,'ndo tem base para aprender matematica”, 75 alunos (30%)
“né@o entende o que o professor explica”, 65 alunos (26%)
“nao gosto de errar”, 55 alunos (22%)

“ndo quer aprender”, 42 alunos (16,8%)

Apés a sondagem realizada foi realizada a intervencdo que serd apresentada no

capitulo seguinte, bem como os resultados alcangados com ela.
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5A INTERVENCAO REALIZADA: DESAFIOS MATEMATICOS

Apos a analise do questionario respondido pelos alunos, decidi apresenta-los um livro
bastante conhecido no meio da Resolucdo de Problemas, “A Arte de Resolver
Problemas”, de George Polya (2006), um classico da literatura no assunto. Nesse livro
h& estratégias de resolucdo de problemas, a qual busquei seguir, baseada em Polya,

para levar os alunos a chegarem numa solucédo mais facilmente.

Conhecendo as estratégias sugeridas por Polya, trabalhei o método da RP com os
alunos do ensino médio da escola investigada. Apresentarei, mais a frente, os
problemas desenvolvidos com os alunos. Sdo problemas matematicos de nivel facil,
meédio e dificil. Mas antes, apresentarei as estratégias que foram trabalhadas com os

alunos durante as 8 semanas nas quais eles experimentaram a RP.

1% Compreender primeiro, para depois comecar!

Quando nos for proposto um problema, a primeira coisa a fazer € compreendermos
bem suas regras, os dados que foram fornecidos e as hipéteses com as quais teremos
que lidar. Temos que ter uma visdo geral sobre o que deve ser resolvido, observando
0 lugar de cada um dos dados e como eles se complementam mutuamente e se

encaixam uns com o0s outros.

2% Planejar uma estratégia para a resolucao!

Uma otima coisa a fazer é anotar todas as ideias que surgirem para a resolucao do
problema, até aquelas mais simples e aparentemente inuteis. Algumas vezes aquelas
em que menos apostamos podem revelar-se as mais apropriadas e Gteis! E dessa
guantidade de ideias (brainstorming) que surgirA a qualidade necessaria para o

alcance do objetivo.

39 Procurar semelhancas com outros problemas conhecidos!

E importante procurar semelhancas do problema a ser resolvido com outros que ja
conhecamos e que ja tenhamos resolvido anteriormente ou cuja solucdo
simplesmente vimos. Pergunte a vocé mesmo: 0 que é que esse problema me faz
lembrar? Ha algum problema parecido com esse que eu tenha feito ou visto? Uma

vez um professor meu me disse que quanto mais problemas resolvidos conhecermos
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maior sera 0 nosso banco de estratégias para resolucdo de outros e,
consequentemente, maior sera a probabilidade de os resolvermos. Isto é a mais pura

verdade.

4°: Regredir para avancgar pode funcionar!

Talvez o problema a ser resolvido seja complicado porque contém muitas variaveis
e hipoteses/informacdes. Muitas vezes se torna interessante simplificarmos esses
elementos, construindo um “novo problema”, menos complicado, com menos dados,
mas que mantenha a esséncia do problema original. Talvez essa atitude nos revele

algo que facilite aquilo que € mais complexo no problema original.

5°. Experimentar, tentar, errar, mas nédo desanimar!

A histéria da humanidade mostra que a evolucao da Matematica se deu por meio de
tentativas, erros, corre¢cdes, adaptacdes, aperfeicoamentos e avancos. Em geral, o
caminho para resolver um problema passa por tudo isso. O importante € nao

desanimar.

6°. Fazer esquemas, diagramas ou desenhos pode ajudar!

Muitos de nds pensamos melhor e de forma mais organizada explorando a nossa
visdo. Fazer desenhos, diagramas, figuras e esquemas que ilustrem o problema
proposto e articulem os elementos fornecidos pode ser uma boa ideia. Como se diz

por ai: uma imagem vale mais do que mil palavras.

7°. Explorar a simetria!

Vérios problemas, particularmente os de determinacéo de estratégias vencedoras em
jogos, que seréo tratados no capitulo intitulado “Jogos”, podem ser resolvidos quando
exploramos simetrias existentes em figuras, tanto de forma explicita como implicita.

Fique sempre atento a isso.

8°: Usar o método de “reducao ao absurdo” pode ser uma alternatival!
Para demonstrar que uma afirmacdo € verdadeira podemos iniciar nNOSsOS
argumentos supondo que ela seja falsa. A partir dai, racionando logicamente,

tentamos encontrar uma contradicdo ou absurdo, isto &, tentamos chegar a uma
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conclusdo que sabidamente seja falsa. Se conseguirmos isto, concluiremos que a

nossa afirmacéo inicial tem que ser verdadeira!

9°: Supor o problema resolvido e partir do fim para o inicio!

Uma tatica especialmente utilizada em resolugcao de problemas € “supor o problema
resolvido”. Quando o imaginamos assim, construindo de forma aproximada como
tudo deve funcionar, temos a oportunidade de explorar as relacbes entre o0s
elementos dados e 0s que procuramos e, dai, pode surgir uma ideia que nos faca ver

um caminho para chegar a solugéo.

Outras orientacoes:

10° Nao teime excessivamente com uma ideia. Se as coisas complicarem

demais, possivelmente haverd outro caminho, menos arduo.

11° Ao concluir a resolucdo de um problema, é preciso ter certeza de que ela
esta coerente e correta. Por isso, analise-a com cuidado e veja se a resposta
tem sentido e que ndo entra em conflito com hipdteses e dados do problema.

12°. Se vocé tentou durante muito tempo e ndo conseguiu resolver um
problema, ndo desanime. Pesquise e olhe a solucdo de outra pessoa. Muitas
vezes aprendemos muito mais, e mais profundamente, com os problemas que
tentamos resolver com interesse e persisténcia, e ndo conseguimos, do que

com aqueles que se resolvem a primeira vista.

13°: E essencial que voceé reflita sobre seu préprio processo de pensamento.
Cada um tem seu proprio estilo de pensamento. O seu é visual ou analitico?
Depende mais de expressdes verbais ou da forma escrita? Vocé tende a se
apegar auma ideia unica, sem flexibilidade? Tende a pensar em circulos? Como

vocé poderia otimizar o fluxo de ideias novas, variadas e originais?

Apresentadas as orientacbes, é preciso seguir com o0s problemas que foram

trabalhados.
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5.1 BARRA DE OURO OU TIGRE FEROZ

Luis é prisioneiro do temivel imperador Ivan. Ivan coloca Luis a frente de trés portas
e lhe diz: “Atras de uma destas portas encontra-se uma barra de ouro, atras de cada
uma das outras, um tigre feroz. Eu sei onde cada um deles esta. Podes escolher uma
porta qualquer. Feita tua escolha, abrirei uma das portas, entre as que nao escolheste,
atrads da qual sei que se encontra um dos tigres, para que tu mesmo vejas uma das
feras. Ai, se quiseres, poderads mudar a tua escolha”. Luis, entdo, escolhe uma porta
e o imperador abre uma das portas nao-escolhidas por Luis e Ihe mostra um tigre.
Luis, apés ver a fera, e aproveitando-se do que dissera o imperador, muda sua
escolha e diz: “Temivel imperador, ndo quero mais a porta que escolhi; quero, entre
as duas portas que eu ndo havia escolhido, aquela que ndo abriste”. Qual a
probabilidade de que, agora, nessa nova escolha, Luis tenha escolhido a porta que

conduz a barra de ouro?
Solucéo:

Para resolver esse problema utilizaremos o 3° passo sugerido por Polya que é
encontrar semelhanca com outros problemas conhecidos. Esse problema é analogo
ao Problema de Monty Hall, onde o apresentador apresentava trés portas ao jogador.

Atras de uma delas estava um prémio (um carro) e, atras das outras duas, dois bodes.
Nesse problema, se o jogador mantivesse a porta escolhida inicialmente teria 3 de
chance de ganhar o carro, mas caso decidisse trocar de porta apds o apresentador

abrisse a porta que tinha um dos bodes, o jogador teria% de chance de ganhar o carro.

. . . . 2
Fazendo assim uma analogia ao problema da barra de ouro ou tigre feroz, Luis tem 3

de chance de encontrar a barra de ouro.
52 ORGANIZANDO UMA COLE(;AO

Eduardo tem uma colecao de carrinhos e tem no total 35 carrinhos. Um certo dia, ele

decidiu organizar sua colecdo em suas 8 caixas. Porém, teve uma ideia, nenhuma
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caixa ficara vazia e todas elas terdo quantidade diferentes de carrinhos. Ele

conseguiré organizar?

Solucéo:

Como possuimos 35 carrinhos e 8 caixas, e queremos quantidade diferentes em cada
caixa, para resolver podemos fazer as possiveis somas com 8 parcelas distintas que

nos dé como resultado o numero 35.

Porém, esse pode ser um processo mais demorado, entdo, iremos seguir 0 4° passo

sugerido por Polya que fala que regredir para avancar pode funcionar.

Pensaremos em um novo problema: quantos carrinhos, no minimo, Eduardo precisa
ter para coloca-los em 8 caixas, de modo que duas caixas ndo fiqguem com o mesmo

namero de carrinhos e que nenhuma caixa fique vazia?

Resolveremos esse novo problema e a partir do resultado, retornaremos ao problema

original.

Como queremos uma quantidade minima e nenhuma caixa ficara vazia, colocaremos
na primeira caixa 1 carrinho. Na segunda caixa, colocaremos 2 carrinhos. Na terceira
caixa, por sua vez, colocaremos 3 carrinho. E assim, sucessivamente, até chegar na

oitava e Ultima caixa, onde colocaremos 8 carrinhos.

Com isso, teremos um total de 1+2+3+4+5+6+7+ 8 =36 carrinhos nas

caixas.

Portanto, serdo necessarios 36 carrinhos, no minimo, para organiza-los de forma que
duas caixas nao fiqguem com o mesmo numero de carrinhos e que nenhuma caixa

fique vazia.



42

Voltando agora para o problema inicial, Eduardo possui as mesmas 8 caixas, porém
apenas 35 carrinhos. Logo, ele ndo conseguira organizar seus carrinhos da forma que

ele deseja.

5.3 DETERMINANDO UMA RAIZ INTERIA DO POLINOMIO DE TERCEIRO
GRAU

Encontre uma raiz inteira do polindmio x3 + 3x2 —13x —15 =0

Solucéo:

Durante a formacao no ensino fundamental e médio, aprendemos apenas a solucionar
equacdes do primeiro grau ou do segundo grau utilizando a Férmula de Bhaskara.
Porém, algumas vezes podemos encontrar equacdes polinomiais do terceiro grau, ou

um outro grau qualquer.

Iremos encontrar uma raiz da equacdo x3 + 3x? — 13x — 15 = 0 através de tentativas.
Logo devemos nos apegar no 5° passo de Polya, que nos diz que temos que

experimentar, tentar, errar, mas ndo desanimatr.

Para x = 0, temos:
03+3.02—13.0—-15=04+0-0—-15 = —15

Logo, x = 0 ndo é solucao da equacao.

Para x = 1, temos:
134+3.12-131-15 = 143—-13—-15 = 4—28= —24

Logo, x = 1 ndo é solucao da equacao.
Para x = —1, temos:
(-1)343.(-1)2-13.(-1) —15 = —1+3+13—-15 = 16— 16 = 0

Logo, x = —1 € solucdo da equacéo.

Portanto, a equagdo x3 + 3x% — 13x — 15 = 0 tem como raiz inteira —1.
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54 QUAL A LARGURA DA FAIXA DE GRAMA

Jodo mora em uma casa e deseja construir uma piscina para ele e seus filhos
brincarem. Ele possui um espaco nos fundos de sua casa no formato retangular de 15
metros por 8 metros. Ele deseja, também, que em volta dessa piscina tenha uma faixa
de grama de forma uniforme, ou seja, a largura dessa faixa de grama seja igual em
todos os lados dessa piscina. Qual devera ser a largura dessa faixa de grama,

sabendo que a &rea da piscina devera ser 44m??

Solucéo:

Para visualizar melhor esse problema, iremos seguir o0 6° passo de Polya que é fazer
esquemas, diagramas ou desenhos para ajudar.

15m

44 m? 8m

[x

Olhando para o retangulo interno, temos como comprimento 15 — 2x, largura 8 — 2x e
area 44m2. Logo, (15 — 2x).(8 — 2x) = 44.

Para descobrirmos a largura dessa faixa de grama, basta resolver a equagao (15 —
2x).(8 — 2x) = 44.

Entao:
(15— 2x).(8 —2x) = 44
120 — 30x — 16x + 4x2 = 44
4x2 —46x+76 =0 :(2)
2x?2—23x+38=0

Aplicando a férmula de Bhaskara, temos:
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A=b%—4.a.c
A= (=23)? — 4.2.38
A =529 — 304
A =225
—b + VA
X = ———
2.a
 —(~23) £V225
= 2.2
23415
=TT
_23-15_8_
T Ty TR
23+15 38
Xy = 7 =T=9'5

Encontramos duas possiveis solucbes, x = 2 ou x = 9,5. Mas, x = 9,5 ndo pode ser

solucédo, pois a largura do terreno é 8 metros, e consequentemente x < 8.

Portanto, a largura da faixa de grama deve ser igual a 2 metros.

5.5 DETERMINE A AREA

(ENEM 2008) O tangram € um jogo oriental antigo, uma espécie de quebra-cabeca,
constituido de sete pecas: 5 triangulos retangulos e isosceles, 1 paralelogramo e 1

quadrado. Essas pecas séo obtidas recortando-se um quadrado grande de acordo

com o esquemada figura 1. Utilizando-se todas as sete pecas, € possivel representar

diversidade de formas, como as exemplificadas nas figuras 2 e 3.

AN

A
I

y

o9

Figura 1 Figura 2 Figura 3

PN

Se o0 lado AB do hexadgono mostrado na figura 2 mede 2 cm, entdo a area da

figura 3, que representa uma “casinha”, é igual a?
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Solucéo:

De acordo com Polya, no seu 7° passo, em alguns problemas se explorarmos a
simetria, tanto a explicita quanto a implicita, conseguiremos resolver de forma mais

facil.

No problema dado, se observarmos, o lado AB da figura 2 é formado pelos lados de
um quadrado e um triangulo, que também sdo encontrados na diagonal do quadrado
da figura 1. Sabemos, também, que as diagonais do quadrado se encontram em seus

pontos médios, e portanto a diagonal do quadrado da figura 1 mede 4 cm.

Além disso, as diagonais do quadrado sdo congruentes, ou seja, as duas diagonais

do quadrado da figura 1 medem 4 cm.

Sabemos que todo quadrado também é um losango, e portanto, utilizaremos a formula

da &rea do losango para calcular a area da figura 1.

Dai, temos que:

,_Dd_44_16_
= =5 =5 = cme.

Portanto, a area da casinha, representada pela figura 3, é 8 cm?.
56 QUEM NAO PAGOU A ENTRADA

Quatro amigos vao ao museu e um deles entra sem pagar. Um fiscal quer saber quem
foi o penetra:

- Eu nao fui, diz o Benjamim.

- Foi o Pedro, diz o Carlos.

- Foi o Carlos, diz o Mario.

- O Mario nao tem razao, diz o Pedro.

S6 um deles mentiu. Quem nédo pagou a entrada?
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Solucéo:
Iremos seguir o 8° passo sugerido por Polya, que é o método da reducdo ao absurdo.

E para isso, vamos supor inicialmente que Mario falou a verdade.

Entéo, se Mario falou a verdade, entdo o Carlos ndo pagou a entrada. Assim, o Carlos
mentiu, pois 0 mesmo afirmou que havia sido o Pedro que ndo havia pago. E portanto,
Benjamin e Pedro falaram a verdade. Mas, a afirmacdo de Pedro diz que Mario nao
tem razéo, chegando assim numa contradicdo, pois inicialmente afirmamos que Mario

disse a verdade. Logo, Mario foi quem mentiu.

Sabendo que Méario mentiu, e Benjamin, Carlos e Pedro falaram a verdade,

concluimos através da fala de Carlos que quem nao pagou a entrada foi o Pedro.

57 QUAL NUMERO PENSEI?

Pensei em um numero, somei 5 e dividi por 2. Tive como resultado o nimero 4. Que

namero € esse?

Solucéo:

Seguiremos o 9° passo de Polya, que € supor o problema resolvido e partir do fim
para o inicio. Logo, iremos partir da resposta e faremos o processo inverso, utilizando
as operacoes inversas.

O problema nos deu duas operacgdes, a primeira uma adicdo e a segunda uma divisao,
logo para fazer o processo inverso iremos fazer primeiramente uma multiplicagéo e

logo ap6s uma subtracao.

Assim, pegaremos a resposta 4 e multiplicaremos por 2, e o resultado iremos subtrair.
Logo, (4..2) =5 = 3.

Portanto, o numero pensado foi 3.
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5.8 QUANTAS EQUIPES CONSIGO FORMAR?

Um hospital tem um total de 4 médicos e 8 enfermeiros no quadro de funcionarios.
Eles pretendem formar equipes com 5 pessoas possuindo obrigatoriamente pelo

menos 1 médico. Quantas equipes distintas podem ser formadas?

Solucéo:

Nesse problema podemos resolver de duas maneiras distintas:

- Formar equipes com 1 médico e 4 enfermeiros, com 2 médicos e 3 enfermeiros, com
3 médicos e 2 enfermeiros, com 4 meédicos e 1 enfermeiro e no final somar todos os
valores encontrados;

- Formar equipes com 5 pessoas utilizando os 12 funcionarios disponiveis sem
distincdo entre eles, formar equipes com 5 pessoas sem nenhum médico, e no final

subtrair os valores encontrados.

Ambas as sugestdes chegaremos ao mesmo resultado, porém a primeira sugestéo
visivelmente é mais demorada, pois requer um nimero maior de calculos. Polya, no
seu 10° passo, sugere que ndo se teime excessivamente com uma ideia, pois se as

coisas complicarem, possivelmente havera um caminho mais facil.

Resolveremos o problema de duas maneiras diferentes para podermos analisar qual

seria 0 caminho menos arduo.

12 solucéo:
Equipes com 1 médico e 4 enfermeiros:
4! 8l 4l 8! 43! 87654! 4 8765

Ci1.Cq4 = . =——= S—_— =, = 280 equipes.
41284 7 (4 1)1117(8—4)14! 311174141 131743214 1 4321 quip
Equipes com 2 médicos e 3 enfermeiros:
4! 8! 4 8 432! 8765 43 876 .
Cyp-C =—— = = —.—— = 336 equipes.

83 7 (4—2)121" (8-3)131 ~ 21215131 2.1.2!"32.15  2.1°3.21

Equipes com 3 médicos e 2 enfermeiros:

4! 8! 4 8 43! 876 4 87 :
Cy3.Cg, = : =—.,—=—.——=-.— = 112 equipes.
38, (4-3)1317(8-2)12! 113176121 13172160 1 21




48

Equipes com 4 médicos e 1 enfermeiro:

CoCo.—_ Y 8L _ 4 8 _ 4l 871 _18_g .o
44981 = QT e o o1 11 o Sauipes.

Dai, temos 280 + 336 + 112 + 8 = 736 equipes formados por 5 pessoas e com, pelo

menos, 1 médico.
22 solucéo :

Inicialmente, encontraremos quantas equipes de 5 pessoas conseguimos formar

utilizando os 12 funcionarios, sem distin¢cao entre eles, entéo:

12! 12! 12.11.10.9.8.7! _ 12.11.10.9.8 :
Clipgs=———=—= = = 11.9.8 = 792 equipes.
' (12-5)!5! 715! 5.4.3.2.1.7! 5.4.3.2.1

Agora, encontraremos quantas equipes de 5 pessoas conseguimos formar sem

nenhum médico, entdo:

C.oo—_8 _ 8 _8765 876
85 7 (g8-5)I5! 3151 3.2.1.5!  3.2.1

= 8.7 = 56 equipes.

Dai, temos 792 — 56 = 736 equipes formados por 5 pessoas e com, pelo menos, 1

médico.

59 PATOS E CACHORROS

Num sitio existem 21 bichos, entre patos e cachorros. Sendo 54 o total de pés desses

bichos, determine quantos patos e quantos cachorros ha nesse sitio.

Solucéo:

Chamando de p o nimero de patos e ¢ o numero de cachorros, temos que p + ¢ = 21.
Sabemos que cada pato possui dois pés e cada cachorro possui quatro pés e portanto

2p + 4c = 54.

Com isso, temos um sistema polinomial do primeiro grau de duas variaveis, ou seja,

para solucionar o problema basta resolver o sistema:



49

p+c=21 (I)
2p+4c =54 (1)

Para utilizar o método da adicdo na resolucdo do sistema acima, multiplicaremos a
equacao (I) por —2:
p+c=21 .(=2)
—2p —2c=-42 (IlI)

E agora, adicionaremos a equagéo (/1) com a equacao (I1), entéo:

—2p — 2¢c = —42
_.|_
2p +4c =54
2c =12
c=6

Como ¢ = 6, substituindo na equacao (I) temos:
p+6=21
p=21-6

p =15

Portanto, temos 15 patos e 6 cachorros.

Segundo Polya, no 11° passo, ao concluirmos uma resolucao, precisamos ter certeza
de que ela esta coerente e correta. Assim, verificaremos se a quantidade total de
animais esta coincidindo com o enunciado do problema, se sim, calcularemos o total

de patas e verificaremos se também coincida com o enunciado.

Como achamos 15 patos e 6 cachorros, temos um total de 21 bichos. Agora, sabendo
gque cada pato tem 2 pés e cada cachorro tem 4 pés, temos um total de 15.2 + 6.4 =
30 + 24 = 54 pés.

Ambos os valores coincidiram com o enunciado, e portanto, podemos concluir que o

resultado encontrado esta coerente e correto.



50

6 DISCUSSAO DA INTERVERNCAO REALIZADA

Apoés um trabalho de quase 2 meses abordando as sugestdes de Polya para resolver
problemas matematicos com os alunos, fizemos uma roda de conversa para saber o

que eles acharam da abordagem.

De forma geral, os alunos ficaram bastante empolgados, pois muitos deles
descobriram algumas metodologias que nunca tinham visto em anos anteriores, e

consequentemente, uma maior facilidade em resolver os exercicios propostos.

Foi abordado as dificuldades que tiveram inicialmente, e de longe a mais citada foi a
interpretacao inicial do problema e a extracédo das informacdes. A resolucdo da conta,

em si, era a parte mais facil.

Segundo os alunos, as lembrancas que eles tém é que a partir do momento que entrou
‘uma letra” na matematica, a dificuldade aumentou de forma exponencial. E a partir
desse periodo escolar cada conteddo novo vinha com inUmeras formulas, e muitas
das vezes os exercicios passados pelos professores eram apenas extrair 0s nUmeros

e aplicar na formula adequada.

Falas como “quem dera se todo professor explorasse a matematica dessa forma”,
‘nunca pensei que reescrever um problema e resolver ele, poderia me ajudar a
resolver um problema mais a frente” e “quando eu pensava em matematica s6 vinha
na minha cabeca milhdes de férmulas, agora consigo ver um pouco diferente a
matematica” me mostraram que a resolugdo de problemas pode transformar a

matematica em algo mais interessante e menos monétona para os alunos.

Ao final da roda de conversa, entreguei um questionario, com apenas uma pergunta,
para que os alunos fizessem uma autoanalise de seu resultado ap6s o contato com a

resolucao de problemas.

Apresento a seguir, o texto do questionario que foi disponibilizado o qual os alunos

deveriam responder.
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QUESTIONARIO POS CONTATO COM A RESOLUGCAO DE PROBLEMAS

Apoés trabalharmos com resolucdo de problemas, como vocé avalia sua propria
aprendizagem em matematica?

( ) a matematica ficou mais facil

() melhorou um pouco

() nem melhorou, nem piorou

( ) continua sendo dificil

( ) continua praticamente impossivel
6.1 ANALISE SOBRE O QUESTIONARIO ACIMA APLICADO
Dos 254 alunos que peguei para a amostra e estudo, 246 preencheram e devolveram

a autoandlise. Apresento, a seguir, o grafico que foi construido com base nas

respostas fornecidas pelos alunos e algumas reflexdes sobre esses dados.

B 3 matematica ficou mais facil @ melhorou um pouco

[l nem melhorou, nem piorou i continua sendo dificil

B continua praticamente impossivel

Figura 4 — Como os alunos avaliam sua a prépria aprendizagem em matematica
Fonte: A autora.
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Podemos perceber que 152 alunos (62%) deram um retorno positivo quanto a sua

visdo da matematica apds a utilizacdo da metodologia de resolucao de problemas.

Os outros 94 alunos nédo tiveram resultados positivos. Para 30 alunos (12%), a
matematica continua sendo a mesma, e para 64 alunos (26%), a matematica também

continua sendo a mesma, porém na viséo deles ela é dificil/impossivel.

ApoOs essa andlise do questionario, observei de perto esses 64 alunos, e pude concluir
que a dificuldade deles vem desde os principios da matemética, ou seja, desde as
operacdes béasicas, impossibilitando os mesmo de desenvolverem outras habilidades.
E consequentemente, se sentem desmotivados ao tentar resolver qualquer exercicio

matematico
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7 CONSIDERACOES FINAIS

O aluno precisa ter uma boa base matematica, pois ao avancar as séries vai sendo
exigido do aluno o conteudo estudado anteriormente. As operacdes basicas precisam
ser bastante trabalhadas nos anos iniciais, mas ndo apenas em exercicios que trazem
como enunciado “efetue”. E necessario que o professor contextualize e incentive o

aluno a interpretar o problema apresentado.

A resolucdo de problemas mateméticos deve ser apresentada aos alunos desde o
inicio da sua alfabetizagdo numérica, pois a crianga por si sO € criativa e gosta de
desafio, e ao apresentar problemas que precisam extrair dados e encontrar um

caminho para a solucéo, deixara ela mais motivada e interessada no assunto.

Conjuntamente, pode ser trabalhado interpretacéo de texto em outras disciplinas, pois
a primeira etapa de qualquer resolucédo de problema é a compreensdao do mesmo, e

para isso, € necessario interpretar a questao e retirar os dados dela.

Independente da maturidade matematica do aluno, é aconselhavel que o professor
trabalhe sempre a imaginacéo, a interpretacao do aluno, trazendo ele para o contexto
atual e mostrando que a resolucdo de problemas matematicos nos ajuda a

incrementar nosso potencial criativo, bem como a criticidade e autonomia.
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