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ABSTRACT

In this paper, we treat the use of problem solving as a function of teaching mechanism
in a class of the 1st year of high school integrated into the technical Buildings in the IFBA -
Campus Eunapolis with application in two steps, problems to be solved in room during class.
Initially described on the theoretical foundation which shows the importance of problem
solving as a teaching strategy for teaching mathematics showing the stages suggested by
Polya problem solving as improvement of the teaching and learning of mathematics then a

graphical analysis of the results obtained in fixes the problems.

Key-words: Problem Solving. Mathematics. Teaching and Learning.






RESUMO

Neste trabalho, apresentamos os resultados obtidos a partir de uma experiéncia vivenci-
ada em uma turma do 1° ano do Curso Técnico de Nivel Médio em Edificagoes do IFBA-
Campus-Eunapolis onde exploramos o método de resolugao de problemas para ensinar fun-
¢oes afim e quadréatica. A pesquisa foi realizada em duas etapas, sendo todas elas realizadas
durante as aulas. Inicialmente descrevemos sobre a fundamentagao teérica que mostra a im-
portancia da resolucao de problemas como estratégia didatica para o ensino da Matemaética
apresentando as fases sugeridas por [3] na resoluc¢ao de problemas como melhoria do processo
ensino aprendizagem da Matemética. E em seguida, apresentamos uma analise grafica dos

resultados obtidos nas correcoes dos problemas.

Palavras-chaves: Resolugao de problemas. Matematica. Ensino-Aprendizagem.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

O processo de aprendizagem da matematica vem sendo um tema bastante discutido atu-
almente, em decorréncia do baixo rendimento que a maioria dos nossos alunos apresenta no
decorrer das aulas, ou seja, um baixo rendimento que é visivelmente notado nos resultados
das avaliacoes, tanto aquelas feitas na propria escola como também aquelas aplicadas pelo
governo através do “Prova Brasil”, aplicada no ensino fundamental I ( 6° ao 9° ano), ENEM
que ¢ aplicado no ensino médio e ainda Olimpiada Brasileira de Mateméatica das escolas pu-
blicas. Também merece destaque os resultados apresentados pelo PISA (Programme for In-
ternational Student Assessment) , segundo uma reportagem da revista Exame(01/04/2014),
onde mostra que os alunos estao apresentando sérias dificuldades em testes de raciocinio
rapido e de problemas ligados ao dia a dia. Entre os 44 paises avaliados em uma nova etapa
do Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (Pisa) 2012, o Brasil ficou em 38° lugar.
Na prova, aplicada a estudantes de 15 anos sobre problemas matematicos da vida real, o
pais conquistou uma média de 428 pontos. Singapura e Coreia, os campeoes, conquistaram
562 e 561 pontos, respectivamente.

Mas diante deste quadro, nada animador, devemos buscar alternativas que fagcam com
que nossos alunos se interessem mais pela matemaética, e que também possam vé-la de
uma maneira menos assustadora, que na maioria das vezes lhes é passada. Devemos criar
estratégias que tornem os nossos alunos, nao apenas coadjuvantes do processo, mas que eles

possam participar diretamente no processo de ensino aprendizagem. O ser humano aprende
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de acordo com o meio em que vive. Quanto mais atraente o ambiente, melhor sera o resultado
do processo ensino-aprendizagem. E por esse motivo que devemos proporcionar momentos

agradaveis aos nossos alunos para que a aprendizagem de fato aconteca.

Quando falamos em agradavel, nao pensamos apenas no lidico e sim no aluno como
um dos agentes do seu crescimento intelectual. Devemos envolvé-los em situagdes onde
os mesmos possam buscar alternativas para seu aprendizado. Fornecer-lhes subsidios que os

levem a acreditar na possibilidade da existéncia de varias saidas para uma situagao proposta.

A matemaética é uma area do conhecimento que vem se desenvolvendo a partir dos pro-
blemas oriundos do nosso cotidiano. Dessa forma, a esséncia da Matematica é a resolugao
de problemas. Por este motivo para o seu ensino, nao basta s6 conhecer, é necessario ter

criatividade, fazer com que os alunos participem das resolugoes.

A Resolucao de Problemas é um método eficaz para desenvolver o raciocinio e para mo-
tivar os alunos para o estudo da mateméatica. O processo ensino e aprendizagem podem ser
desenvolvidos através de desafios, problemas interessantes que possam ser explorados e nao
apenas resolvidos. Na aprendizagem da matematica, os problemas sao fundamentais, pois
permitem ao aluno colocar-se diante de questionamentos e pensar por si proprio, possibili-
tando o exercicio do raciocinio loégico e nao apenas o uso padronizado de regras. No entanto,
a abordagem de conceitos, ideias e métodos sob a perspectiva de resolucao de problemas
ainda é bastante desconhecida da grande maioria e, quando é incorporada a pratica escolar,
aparece como um item isolado, desenvolvido paralelamente como aplicacao da aprendizagem,
a partir de listagem de problemas cuja resolucao depende basicamente da escolha de técnicas

ou formas de resolugao memorizadas pelos alunos.

O ensino e a aprendizagem da matematica sem a resolugao de problemas é um dos fatores
do insucesso escolar. Com freqiiéncia encontramos pessoas que manifestam aversao a disci-
plina e os motivos referem-se a dificuldade para realizar desde as atividades mais simples do
cotidiano e até associadas as atividades profissionais. Desta forma, o ensino baseado na reso-
lucao de problemas pressupoe que os alunos tenham dominio de procedimentos, que utilizem
os conhecimentos disponiveis, para dar respostas a diferentes situagoes. Assim,segundo [4]
ensina-los a resolver problemas supoe dota-los da capacidade de aprender a aprender, no
sentido de habitua-los a encontrar por si mesmos respostas das perguntas que os inquie-
tam ou que precisam responder, ao invés de esperar uma resposta elaborada por outros e

transmitida pelo livro-texto ou pelo professor.
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O desenvolvimento deste trabalho teve como objetivo mostrar a importancia da resolucao
de problemas para o ensino da matematica. Na primeira parte deste trabalho sao apresenta-
dos os fundamentos tedricos que cercam e envolvem a resolucao de problemas e na segunda
parte serao apresentados os resultados de um estudo de caso realizado em uma turma do
1° ano do ensino médio integrado ao curso Técnico em Edificagoes do Instituto Federal de
educagao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia — IFBA, Campus Eunapolis.

No Capitulo 2, buscamos situar historicamente a resolucao de problemas no contexto da
educacao matematica, tanto a nivel nacional como também se estendendo a outros paises.

No Capitulo 3, mostramos a importancia da resolucao de problemas para a aprendiza-
gem da matematica e também o uso de novas tecnologias como incremento a resolucao de
problemas.

No Capitulo 4, apresentamos alguns tipos de problemas que nos deparamos no dia a
dia, tanto em situagoes reais surgidas em sala, como também os problemas encontrados nos
livros didaticos. Neste capitulo também mostramos as principais caracteristicas de um bom
problema matematico, que devemos levar em consideragao quando o apresentamos para os
nossos alunos resolver. Ainda neste capitulo, mostraremos as etapas de resolucao segundo
Polya e um exemplo de resolucao de um problema observando rigorosamente as quatro etapas
propostas por Polya.

No Capitulo 5, fazemos um estudo de caso, em uma turma do 1° ano do ensino mé-
dio integrado ao curso Técnico em Edificagoes do Instituto Federal de educagao, Ciéncia e
Tecnologia da Bahia — IFBA, Campus Eunapolis. Aplicamos para esta turma duas séries
de problemas referentes ao estudo de fungdo, pois este ¢ um dos mais importantes (dentre
varios) contetidos trabalhados no nivel basico, devido as intmeras aplicabilidades no nosso
dia a dia. A primeira série de problemas foi aplicada antes da apresentacao do contetudo
e a segunda série foi aplicada apdés um longo periodo abordando os conceitos de funcao e

problemas semelhantes aos anteriores.
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CAPITULO 2

CONTEXTO HISTORICO DA
RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Neste Capitulo, iremos discutir sobre a definicao de problema, tanto de uma forma geral
como também a defini¢ao de carater matemético segundo Dante. Situaremos historicamente
o ensino da matemaética através da resolucao de problemas e seu desenvolvimento ao longo

das décadas até os dias de hoje.

2.1 O que é um problema ?

Um matematico, no desenvolvimento de suas atividades, certamente nao deixara de pro-
nunciar uma palavra que esti sempre presente no seu vocabulario: problema.

O problema é o meio pelo qual a matematica se desenvolve, ou seja, uns dos principais
fatores de desenvolvimento e evolugao da matematica. Um problema tem seu grau de im-
portancia relacionado a quantidade de ideias novas que traz a matematica e o quao ele é
capaz de impulsionar os diversos ramos da matemaética, sobretudo aqueles em que ele nao
esta diretamente relacionado.

No contexto da educacao matemaéatica, um problema, ainda que simples, pode suscitar
o gosto pelo trabalho mental desafiar a curiosidade e proporcionar ao aluno o gosto pela

descoberta da resolucao. Neste sentido, os problemas podem estimular a curiosidade do
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aluno e fazé-lo se interessar pela matematica, de modo que ao tentar resolvé-lo o aluno
adquire criatividade e aprimore o raciocinio, além de utilizar e ampliar o seu conhecimento
matematico. Considerando a importancia do ensino da matematica através da resolugao
de problemas, almejamos com o desenvolvimento deste trabalho mostrar alguns conceitos e
defini¢oes de problemas, dentre eles, podemos dizer que um problema matemético é toda
situacao que requer a descoberta de informacoes matematicas desconhecidas para a pessoa

que tente resolvé-lo e/ou a inven¢do de uma demonstragdo de um resultado mateméatico

dado.

Segundo |?]| “problema” é qualquer situagao que exija o pensar do individuo para soluciona-
la, e um problema matematico é qualquer situacao que exija a maneira matematica de pensar

conhecimentos matematicos para soluciona-lo.

De acordo com essas defini¢oes podemos afirmar que quando trabalhamos com contetdos
matematicos devemos ter o cuidado de envolver os alunos em situagoes que os coloquem na
eminéncia de pensar, de criar estratégias para nos darem respostas, mesmo que nao sejam

totalmente corretas.

O homem primitivo quando nao conseguiu quantificar mais seus pertences, por meio de
marcacao em ossos e madeira, encontrou como saida a correspondéncia biunivoca entre o
que possuia e as famosas pedrinhas. Essa era a maneira encontrada pelos antigos pastores
de ovelhas para manterem o controle numérico de seus rebanhos. Ao soltar as ovelhas, o
pastor separava uma pedra para cada animal que passava e guardava, obtendo assim, um
monte de pedras. Quando os animais voltavam, o pastor retirava do monte uma pedra
para cada ovelha que passava. Se sobrassem pedras, era certo que tinha perdido ovelhas
e se faltassem pedras saberiam que o rebanho tinha aumentado. Em seguida foi forcado a
utilizar simbolos, uma vez que os métodos anteriores nao estavam mais sendo satisfatorios.
Toda essa evolugao se deve ao fato do ser humano estar diariamente deparando-se com uma
situacao-problema, embora sem ninguém cobrando respostas precisas. As vérias maneiras
de representar quantidades foram se aperfeicoando com o aumento da complexidade das

situagoes que envolviam.

Pelo que podemos observar, a Matematica deu seus primeiros passos como ciéncia baseada
no concreto, e s6 depois de muitos anos, devido a praticas excessivas ela se transformou em
um emaranhado de abstragoes. Como esse fendmeno adquiriu dimensoes gigantescas, chega-

mos ao momento onde agora temos a necessidade de fugir dessa matematica abstrata, para



SECAO 2.2 e Situando Historicamente a Resolu¢io de Problemas 21

que os docentes, de varias modalidades de ensino, se envolvam e possam criar ferramentas
que os levem a caminhos significativos na vida escolar.

Trabalhar com problemas constitui um dos melhores veiculos para ensino de qualquer dis-
ciplina, principalmente a Matematica. Nao vale a pena passar unidades inteiras treinando
algoritmos, com ntmeros enormes, porque essa pratica inibe e mais ainda, é comprovada-
mente ineficaz na atual conjuntura em que se encontra a educagao. Além disso, o advento

das calculadoras e da informatica tornou obsoletos, lapis e papel para fazer calculos.

2.2 Situando Historicamente a Resolucdo de Problemas

Desde o fim do século XIX até meados do século XX, muitos trabalhos foram realizados
na linha de resolugdo de problemas. A propria histéria da Matemaéatica nos mostra que
ela foi construida como uma resposta a varias perguntas que vieram de diferentes origens
e contextos, impulsionada por problemas de ordem pratica (divisdo de terras, calculos de
créditos) e ainda por problemas ligados a investigagoes de dentro da propria matematica.
Mas, atualmente os problemas Matematicos, fundamentais para o ensino da matemaética, nao
desempenham esse papel dentro da sala de aula, visto que sao trabalhados como exercicios
repetitivos, desenvolvidos através de alguns procedimentos padronizados e previsiveis pelo
aluno e professor.

No comego do século XX, o ensino da Matematica ficou caracterizado por apresentar
um trabalho que se apoiava na repeticao, no qual se utilizava como recurso fundamental
a memorizacao de fatos bésicos; mais tarde, dentro de outra orientacao, os alunos deviam
aprender com mais compreensao e também deveriam entender o que faziam. Na verdade
essas duas formas de ensino foram frustradas quanto a aprendizagem dos alunos, onde uns
poucos aprendiam, mas a grande maioria nao. Foi nessa época entao que se comecou a falar
em resolver problemas como um método de se aprender Matematica. Mas um problema veio
afetar essa nova metodologia: nas décadas de 60 e 70, o ensino de Matemaética no Brasil e
em outros paises foi influenciado por um movimento de renovacao que ficou conhecido como
Matematica Moderna. Tal movimento apresentava uma Matemaética estruturada, apoiada
em uma estrutura logica, algébrica, topoldgica e de ordem com énfase na teoria de conjuntos.
Além disso, realcava muitas propriedades, uma das suas principais preocupagoes eram com

as abstracoes Matematica e utilizavam uma linguagem universal, precisa e concisa. Todavia
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se caracterizava por uma énfase maior ao ensino de simbolos e ainda uma terminologia
complexa que prejudicava o aprendizado. Muita formalizagao no trabalho do ensino o que o
distanciava das questoes praticas.

Mas todas essas reformas nao tiveram o sucesso esperado, com isso ja no inicio da década
de 70, comecaram as investigacoes sisteméticas sobre a Resolucao de Problemas e as suas
implicagoes curriculares. Diante disso podemos perceber que a resolugao de problemas ga-
nhou forca apenas nesta década, onde os educadores matematicos passaram a aceitar a ideia
de que o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas deveria ser olhado com mais
atencdo. A caracterizacao da Educagao Matemaética, em termos de Resolucao de Problemas,
reflete uma tendéncia de reagao a caracterizagoes passada, que a configuravam como um con-
junto de fatos, como o dominio de procedimentos algoritmicos ou como um conhecimento a
ser obtido por rotina ou por exercicio mental. Somente no fim dos anos 70, a resolucao de
problemas se evidencia e ganha espago no mundo inteiro.

Segundo [7] na década de 80, muitos recursos em Resolugao de Problemas foram desenvol-
vidos voltados para o trabalho em sala de aula, na qual se destacava a cole¢oes de problemas,
listas de estratégias, sugestoes de atividades e orientacoes para avaliar o desempenho em Re-
solugao de Problemas. Grande parte desse material passou a ajudar os professores a fazer
em Resolucao de Problemas o foco central do seu trabalho.

O trabalho dessa década nao chegou a um bom termo, muito possivelmente devido a
uma falta de concordancia entre as diferentes concepgoes que pesquisadores e grupos tinham
sobre o significado de Resolugao de Problemas ser o foco da Matemaética escolar [9]. Os pes-
quisadores [10] apresentaram trés caminhos diferentes de abordar Resolugao de Problemas
que ajudam a refletir sobre essas diferencgas: teorizar sobre Resolu¢ao de Problemas; ensinar
a resolver problemas; e ensinar Matematica através da Resolucao de Problemas. Segundo
eles, embora na teoria essas trés concepcoes de trabalhar Resolucao de Problemas possam
ser separadas, na pratica elas tendem a acontecerem simultaneamente em varias combina-
¢oes e sequéncias. Também nesta época observou-se que havia muitos estudantes que nao
sabiam Matematica, mas que eram bons resolvedores de problemas. Destacamos na Tabela
1 que durante o século XX e até atualmente, o ensino de matematica vivenciou seis fases

identificaveis com diferentes énfases:
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Tabela 1: Relacoes entre as Fases da Educacao Matematica e as Teorias
Aprendizagem.

9]

Psicologicas de

Fases

Principais Teorias e Teoéricos

Foco

Como atingir

Exercicio e prética
(aprox.1920-1930)

Conexionismo e Associacionismo

(Wundt, Thorndike, Pavlov)

Facilidade com céalculo

-Rotina, Memorizacao
de fatos e algoritmos.
-Quebrar todo o traba-
lho em séries de peque-

nos passos
Aritmética  significa- | Teoria do Gestalt (Brow- | Compreensao de idéias | -Enfase  nas  rela-
tiva (aprox.1930-1950) | nell, Wertheimer Van Engen, | e habilidades aritméti- | ¢oes Matemati-

Fehr) cas. Aplicacoes da ma- | cas; -

tematica em problemas
do mundo real

Aprendizagem inciden-
tal; -
Abordagem de ativi-
dade orientada.

Matemética Moderna
(aprox.1960-1970).

Psicologia do desenvolvimento, te-
oria sociocultural ( Erikson, Vy-
gotsky) .

Compreensao da estru-
tura da disciplina.

-Estudo das estru-
turas matemaéticas;
- Curriculo em espiral;
-Aprendizagem por
descoberta.

Volta as bases

(aprox.1970).

Retorno ao Conexionismo.

(Retorno a) preocupa-
¢ao com o desenvol-
vimento do conheci-
mento e das habilida-
des.

(Retorno a) aprendiza-
gem dos fatos por exer-
cicios e pratica.

Resolucao de Proble-
mas ( aprox. 1980).

Construtivismo, psicologia cognitiva
e teoria sociocultural (Vygotsky).

Resolucao de proble-
mas e processos de
pensamento matemé-
tico.

-Retorna a aprendiza-
gem por descoberta.
-Aprendizagem através
da resolugao de proble-
mas.

Padroes,  avaliagoes,
responsabilidade
(aprox. 1990 até o
presente).

Psicologia cognitiva e teoria socio-
cultural versos renovada énfase na
psicologia experimental (Wundt).

Guerras matemaéticas:
preocupagao com a
alfabetizagao mate-
matica dos individuos
VS preocupacido com
a gestao dos sistemas
educacionais.

-Desenvolvimento  de
curriculos baseados em
padroes e orientados
as estudantes vs foco
na preparagao dos tes-
tes com expectativas
especificas.
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CAPITULO 3

A IMPORTANCIA DA RESOLUCAO
DE PROBLEMAS PARA A
APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

Neste capitulo, iremos discutir a real importancia da resolu¢ao de problemas no processo
ensino aprendizagem matematica, bem como os avangos que esta técnica trouxe e continua
trazendo para a melhoria da qualidade das aulas de matematica por parte dos docentes que
trabalham com essa metodologia.

Somos sabedores de que a interacao entre quem ensina e quem aprende é primordial na
educagao. O educando nao pode se comportar como um simples receptor de informagoes e
sim buscar meios que o impulsione a participar do seu processo de crescimento cognitivo. E
fundamental que o educando tenha consciéncia do que quer aprender, saber por que se deve
aprender determinado contetdo.

Em qualquer um das disciplinas que compoe o curriculo escolar, a dialética funciona como
uma alavanca na remocao de “barreiras” que bloqueiam o caminho para o sucesso escolar de
muitos alunos e realizacao profissional dos seus educadores.

A importancia dada a resolucao de problemas é recente e somente nas tltimas déca-
das é que os educadores matematicos passaram a aceitar a idéia de que o desenvolvimento

da capacidade de resolver problemas merecia mais atengao. A caracterizacao da educacao
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matemaética, em termos de resolucao de problemas, reflete uma tendéncia de reagao a carac-
terizagoes passadas como um conjunto de fatos, dominio de procedimentos algoritmicos ou
um conhecimento a ser obtido por rotina ou por exercicio mental. Hoje, a tendéncia é ca-
racterizar esse trabalho, considerando os estudantes como participantes ativos, os problemas
como instrumentos precisos e bem definidos e a atividade de resolucao de problemas como
uma coordenacao complexa simultanea de vérios niveis de atividade. Com isso, devemos
implantar métodos que visem mostrar uma proposta de ensino-aprendizagem de matematica
em que a resolucao de problemas, além de ser assumida como uma metodologia de ensino,

possa ser tratada através da perspectiva de educacao progressiva e pensada globalmente.

, .

A resolucao de problemas nao é vista somente no nivel de processos e conceitos mas
também no nivel de questoes de natureza socio-politico-cultural, de educacao em geral e de
educagao matematica em particular, em que a sala de aula é observada em seus multiplos
aspectos. Portanto a escolha de uma boa bibliografia é um passo importante neste processo,
visto que essa escolha deve ser feita seguindo alguns critérios que envolvam aplicagao dos
contetiddos matematicos a resolucao de problemas, pois devem enfatizar as situagoes proble-
mas e esta tematica esta relacionada ao processo de ensino e aprendizagem. Outro fator
importante a ser evidenciado esta relacionado a forma com que os livros didaticos estao tra-
tando as discussoes referentes a resolucao de problemas e, ainda se estao sendo abordados

0s temas transversais como recomendam os PCN.

Atualmente é grande a discussao sobre a resolucao de problemas como meios para ensinar
Matematica. Observando os Parametros Curriculares Nacionais [2] nota-se que a historia da
Matematica foi construida como resposta a perguntas provenientes de diferentes origens e
contextos, motivados por problemas de ordem pratica ou por problemas vinculados a outras
ciéncias (Fisica, Astronomia), bem como por problemas vinculados a investigagoes internas

a propria Matematica.

Se a matematica é fruto da resolucao de problemas, por que nao ensina-la através do
processo que lhe deu origem? Nao seremos capazes de encontrar contextos para todos os
topicos da matematica com os quais iremos trabalhar, mas é imprescindivel que eles sejam

ensinados de forma significativa.

E possivel colocar os alunos em acao durante as aulas, basta estruturar os contetdos de
acordo com as caracteristicas predominantes de cada turma, como bem diz [3], um dos mais

importantes deveres do professor é o de auxiliar os seus alunos, o que nao é facil, pois exige
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tempo, pratica, dedicacao e principios firmes.

Nao devemos fornecer pistas muito claras para os alunos, e sim inquieta-los para que
busquem solugoes. O estudante nesse processo sentird que o seu prestigio, seu potencial
estd em evidéncia e tende a fazer jus a esse papel de protagonista no processo de ensino
aprendizagem da matemaética.

A maioria dos livros didaticos ja esta introduzindo cada tema com situagoes-problema. O
professor podera também introduzir os contetidos com problemas adaptados para a realidade
de seus alunos.

A situagao-problema faz com que o aluno assuma seu papel na aprendizagem. Ele ex-
perimentara uma grande satisfacao toda vez que alcancar seu objetivo, que é a solucao do

problema proposto.
Segundo Beatriz S. D‘Ambrosio:

. a resolucao de problemas é encarada como uma metodologia de ensino
em que o professor propoe ao aluno situagoes problema caracterizadas por
investigagao e exploracao de novos conceitos. Essa proposta, mais atual,
visa a construgao de conceitos matematicos pelo aluno através de situagoes
que estimulam a sua curiosidade. ([5], p.56)

A aprendizagem matematica através da resolucao de problemas nao é simplesmente fazer
calculos, e sim saber ler, interpretar, conferir e refletir sobre o que estamos fazendo. Se
observarmos as recomendacoes dos PCN, temos que questionar a realidade formulando-se
problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso o pensamento logico, a criatividade,
a intuicao, a capacidade de analise critica, selecionando procedimentos e verificando sua

adequagao [2).

3.1 Novas tecnologias: Incremento a resolugdo de problemas

A calculadora se tornou um dos objetos mais recorrentes para as pessoas, por ser de
facil aquisicao e manuseio. O modelo e o preco variam bastante, o que faz com que esse
instrumento se torne cada vez mais presentes no conjunto dos materiais escolares.

A nossa ideia de utilizar situacoes problema para ensinar e aprender matematica con-
templa o uso da calculadora, por acreditarmos que tudo que vise tornar as tarefas escolares

mais atrativas e menos exaustivas serd sempre encarado como um incentivo a aprendizagem.
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O nosso objetivo é colocar o aluno em acao durante as aulas; perguntando, respondendo,
dando idéia, concordando ou discordando.

De acordo com os PCN a calculadora é um instrumento que pode contribuir para a
melhoria do ensino da matemaética, porque ela ajuda a motivar e levar os alunos a perceberem
a importancia do uso dos meios tecnoldgicos disponiveis na sociedade contemporéanea e por
ser um recurso eficiente na verificacao de resultados e correcao de erros, [2].

Além da calculadora uma ferramenta muito importante, mas pouco utilizada, é o com-
putador, muitas vezes devido a falta de estrutura das escolas ou até mesmo a insuficiéncia
de equipamentos para atender o alunado em geral. Através de vérios softwares matematicos,
o professor podera aplicar uma metodologia mais atraente fugindo do tradicionalismo, ou
seja, propiciando ao aluno a oportunidade de estudar a matemética de uma forma concreta.

Com essas afirmagoes, podemos concluir que qualquer mecanismo podera ser somado a
resolucao de problemas, desde que seja para tornar as aulas mais atraentes e que nao tire a

liberdade de participacao inerente aos alunos, ansiosos pela inclusao social.



29

CAPITULO 4

ABORDAGEM DA RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

Neste capitulo, iremos discutir e apresentar alguns dos principais tipos de problemas, suas
respectivas defini¢oes e alguns exemplos, diferencas entre exercicios e problemas e ainda as

quatro fases de resolucao de problemas sugeridas por Polya.

4.1 Tipos de problema

Existem diversos tipos de problemas de matemética, segundo [I] podemos classifica-los

da seguinte forma:

a) Problemas Padrao
Sao aqueles que envolvem uma ou mais operacoes aprendidas anteriormente, sem criar
estratégias de resolugao, pois a mesma ja esta contida no préprio enunciado, e a tarefa
bésica é transformar a linguagem usual em linguagem matematica, identificando as
operagoes necessarias para resolvé-lo. Sao os tradicionais problemas de fixagao de
aprendizagem, que vém geralmente no final de capitulo nos livros didéaticos. O seu
objetivo é recordar e fixar os conhecimentos bésicos através dos algoritmos das quatro

operacoes fundamentais, refor¢cando o vinculo existente entre essas operagoes e seu uso
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nas situacoes cotidianas. De um modo geral, eles nao despertam muito a curiosidade

do aluno nem o desafiam.

Exemplo: A mae de Carlos tem o dobro de sua idade. Os dois juntos tém 81 anos.

Qual a idade de cada um?

Problemas-processo ou heuristicos

Sao os problemas cuja solugao nao estd explicita no enunciado. Normalmente esses
problemas nao podem ser traduzidos para a linguagem matematica. A sua resolugao
exige que o aluno crie estratégias que antecedam aos calculos ou cheguem a solucao
sem o uso de algoritmos, tornando-os mais interessantes do que os problemas-padrao

porque leva o aluno a pensar, arquitetar e executar o seu proprio plano.

Os problemas-processo despertam a curiosidade do aluno e permitem que ele desenvolva

sua criatividade, sua iniciativa e seu poder de explorar bem a sua resolugao.

Exemplo: Uma montadora de automoéveis apresenta um carro em quatro modelos
diferentes e em trés cores diferentes. Um consumidor que quiser adquirir esse veiculo

terd quantas opgoes de escolha?

Problemas de aplicagao
Sao os problemas que retratam situagoes-problema reais do dia-a-dia e que exigem o

uso da matematica para serem resolvidos.

Através de conceitos, técnicas e procedimentos mateméticos podemos utilizar a ma-
tematica para modelar problemas que surgem no dia a dia, organizando os dados em
tabelas, tracando gréficos, fazendo operacoes, etc. Em geral, sao problemas que exi-
gem pesquisa e levantamento de dados. Podem ser apresentados em forma de projetos
a serem desenvolvidos, usando conhecimentos e principios de outras areas que nao a

matematica, desde que a resposta se relacione a algo que desperte interesse.

Exemplo: Uma familia partiu da cidade de Recife com destino a Macei6. Saiu da
capital pernambucana as 6 h da manha. No caminho aconteceu de tudo:furou pneu,
acabou a gasolina, o bebé teve febre, pararam para almocar. Bem, chegaram ao destino,
percorrendo cerca de 300 km até Maceio, as 16 h. Evidentemente, sem parar, teriam
demorado apenas 5 h de viagem. Determine a velocidade escalar media ao longo da

viagem.
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d)

Problemas com mais de uma solugao

Este tipo de problema, quando usado em uma aula de matematica, vem romper com
a crenca de que todo problema tem uma tnica solugao, bem como a crenga de que
ha varias solucoes e apenas uma é correta. Resolver este tipo de problema faz com
que o aluno perceba que resolvé-lo é um processo de investigagao do qual ele é a parte

principal nesta investigagao.

Segundo [6] existem outros tipos de problemas que sao levantados em diversas aulas

de matematica, dentre eles podemos destacar:

Problemas sem solugao

Quando se trabalha com este tipo de problema rompemos aquela concepcao de que os
dados apresentados devem ser usados na sua resolugao e de que todo problema tem
solucao. Com isso desenvolvemos nos alunos a habilidade de aprender a duvidar, a

qual faz parte do pensamento critico.

Problemas com excesso de dados

Nem todas as informacgoes disponiveis no texto sao usadas em sua resolugao neste tipo
de problema. Trabalhar com eles rompe com a crenca de que um problema nao pode
permitir duvidas e de que todos os dados do texto sao necessérios para sua resolugao.
Além disso, mostra ao aluno a importancia de ler, fazendo com que aprenda a selecionar

dados relevantes para a resolucao de um problema.

Estes tipos de problemas sao os mais encontrados e que mais se se aproximam das
situacoes mais realistas que os alunos encontrarao em sua vida escolar, pois, na maioria
das vezes, os problemas que se apresentam no cotidiano nao sao propostos de forma

clara e objetiva.

Problemas de légica

Sao problemas cuja base de resolu¢ao nao é numérica, e exigem raciocinio dedutivo
e que propiciam uma boa experiéncia para o desenvolvimento do pensamento como
previsao e checagem, levantamento de hipoteses e ainda uma busca de suposicoes,
anélise e classificacao. Para resolver este tipo de problema podemos usar algumas
estratégias, dentre as quais podemos destacar: o método de tentativa e erro, o uso de

tabelas, diagramas e listas, entre outras.
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4.2 Caracteristicas de um problema matematico
Um problema matematico deve ter como caracteristicas primordiais:
(i) Ser desafiador para o aluno;
(ii) Tenha enunciado acessivel e de facil compreensao;
(iii) Exercite o pensar matematico do aluno e que seja adequado a sua série;
(iv) Ser o elemento desconhecido de um problema realmente desconhecido;
(v) Nao consistir na aplicagao evidente e direta de uma ou mais operagoes aritméticas;
(vi) Ter um nivel adequado de dificuldade;
(vii) Exija criatividade na resolu¢ao;

(viii) Possa servir de trampolim para a introdu¢do ou consolidagao de importantes idéias
e/ou conceitos matematicos; e, sobretudo, ndo seja muito facil ou muito dificil e sim

natural e interessante.

4.3 Problemas e exercicios: diferencas

Por muitas vezes o professor de matematica da educagao basica costuma pedir para o
aluno resolver exercicios ou problemas, para aprender determinado tépico da matéria. Ou
seja, € preciso diferenciar problema de exercicio, palavras estas muitas vezes utilizadas como
equivalentes pelos professores de matemética.

Em um dado contexto, nao é simples distinguir um exercicio de um problema. Pode-se,
porém, partir de uma defini¢do classica de problema, citada por [10], como “uma situacao
que um individuo ou grupo quer ou precisa resolver e para a qual nao dispoe de um caminho
rapido e direto que leva a solugao”. Podemos dizer de uma forma mais genérica que uma
situacao, quantitativa ou nao, caracteriza-se como um problema para um individuo quando
nao é levada a solugao de uma forma imediata ou automatica, sem exigir, de alguma forma,
um processo de reflexdo ou tomada de decisoes sobre uma seqiiéncia de passos ou etapas a

seguir.
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Em um exercicio, por outro lado, independe da natureza, o que se observa é o uso de
rotinas automatizadas como conseqiiéncia de uma pratica continuada, ou seja, as situagoes
ou tarefas com que o individuo se depara ja sao dele conhecidas, nao exigindo nenhum conhe-
cimento ou habilidade nova, podendo, por isso mesmo, ser superadas por meios de caminhos
habituais. Portanto, podemos dizer que o exercicio é uma atividade de adestramento no
uso de alguma habilidade ou conhecimento matematico ja conhecido pelo resolvedor. Sao os
tradicionais problemas de fixagao de aprendizagem, que vém geralmente no final de capitulo
nos livros didaticos.

O seu objetivo é recordar e fixar os conhecimentos basicos através dos algoritmos das
quatros operagoes fundamentais, reforcando o vinculo existente entre essas operagoes e seu
uso nas situagoes cotidianas. De um modo geral, eles nao despertam muito a curiosidade do

aluno nem o desafiam.

4.4 Etapas de resolucido de problemas

Segundo Polya o processo de resolucao de problemas, pode ser dividido em quatro etapas,
porem é importante ressaltar que ele nunca pretendeu que a sua divisao correspondesse a
uma seqiiéncia de etapas rigidas a serem percorridas uma depois da outra sem que nunca
seja conveniente ou necessario voltar atras ou que a sua divisao funcionasse de uma maneira

engessada para resolver problemas matematicos.

4.4.1 As quatros etapas de resolucdo de problemas segundo [3] sdo:

1¢ etapa: Compreensao do problema

Entender o problema é o primeiro passo. Podemos fazer algumas perguntas tais como: Qual é
a incognita? Quais sao os dados? Quais sdo as condicoes? E possivel satisfazer as condicoes?
Elas sao suficientes ou nao para determinar & incégnita? Existem condi¢oes redundantes ou
contraditérias? Se possivel trace uma figura, adote uma notagao adequada e separe as di-
versas partes da condicionante.

2« etapa: Estabelecimento de um plano

Encontrar conexoes entre os dados e a incognita. Talvez seja conveniente considerar proble-
mas auxiliares (problema correlato) ou particulares, ou seja, procure pensar num problema

conhecido que tenha a mesma incognita ou outra semelhante, caso uma conexao nao seja
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encontrada em tempo razoavel. E preciso chegar afinal a um plano para sua resolucao.

3+ etapa: Executando o plano

E a etapa mais facil do processo de resolucdo de um problema. Porém, grande parte dos
alunos tende a pular esta etapa antecipadamente e acabam nao tendo inicialmente sucesso
na sua resolucao. Outros elaboram estratégias inadequadas e nao conseguem por em pratica
a sua execucao (e, deste modo, acabam sendo obrigados a voltar para a etapa anterior e
elaborar uma nova estratégia).

4+ etapa: Retrospecto

Vocé deve examinar a solucao obtida, verificando os resultados e os argumentos utilizados.
Podemos obter a solugao de algum outro modo diferente do que foi usado? Qual a estrutura
do problema e do método de resolucao aplicado? Em particular, vocé consegue usar o resul-

tado — ou o método — em algum outro problema? Qual a utilidade deste resultado?

Exemplo de um problema, extraido de [§], resolvido usando as fases propostas por [3]:

(ENEM adaptado) - Um boato tem um publico alvo e alastra-se com determinada rapi-
dez. Em geral, essa rapidez é diretamente proporcional ao niimero de pessoas desse ptublico
que conhece o boato e diretamente proporcional também ao niimero de pessoas que nao o
conhece. Em outras palavras, sendo R a rapidez de propagacgao, P o publico-alvo e o nu-
mero de pessoas que conhece o boato, tem-se: R(z) = k.x.(P-x), em que k é uma constante
positiva caracteristica do boato. Considerando o modelo acima descrito, se o publico-alvo
é de 44000 pessoas, entao a maxima rapidez de propagacao ocorrerda quando o boato for

conhecido por um ntimero de pessoas igual a:
(i) 1° Passo: Lendo e compreendendo

a) O que é dado no problema?
E dada uma féormula que relaciona a rapidez de propagacdo do boato com o

nimero de pessoas que o conhecem, para determinado publico-alvo.

b) O que se pede?
Um boato se espalha devagar quando poucos o conhecem, e a velocidade de
propagacao do boato vai aumentando conforme mais gente o conhega e passe
a propaga-lo. Entretanto, se muitas pessoas ja sabem do boato, a sua velocidade

de propagacao também vai ser baixa, pois tanta gente sabe dele que fica mais
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(i)

(iii)

(iii)

raro encontrar quem nao saiba. Assim, existe determinado ntimero de pessoas
que toma a velocidade de propagacao maxima. Queremos determinar qual é esse

nimero de pessoas.

20 Passo: Planejando a solugao

Observando a féormula dada, verificamos que ela é uma fun¢ao quadratica: R(z) =
k.x.(P-z) = R(x) = —kz* + kPz. Sabemos que, em fungoes quadréticas, o maximo
(ou o minimo) valor ocorre no vértice. Assim, para obter o valor que maximiza a

rapidez de propagacgao do boato, basta obter o valor da abscissa do vértice, ou seja, x,,.

3° Passo: Executando o que foi planejado

Para um publico alvo de 44 000 pessoas, a funcao quadratica sera: R(x) = k.x.(44000-z)
—kx? 4+ 44000kz. Entao, temos a = —k e b = 44000k. O z, é dado por z, = —b/2a.
Assim x, = 22000. Portanto, a quantidade de pessoas que maximiza a propagacao de

boato, neste caso, ¢ 22000.

40 Passo: Verificando

Substituindoxr = 22000 na equacao dada, com P = 44000, temos:
R(22000) = £.22000(44000 — 22000) = 484000000k

Para verificar se ele é o Maximo, vamos calcular também R(21999) e R(22001) e compa-
rar com R(22000). Observe que propositalmente escolhemos o antecessor e o sucessor
de x = 22000:

R(21999) = £.21999(44000 — 21999) = 483999999k < 484000000k

R(22001) = £.22001(44000 — 22001) = 483999999% < 484000000%.

Ambos s@o menores que R(22000). Como R(x) é uma fungao quadratica cujo grafico
é uma parabola ( e possui apenas um valor maximo), entao x = 22000 é o valor que

maximiza R(x). Isso basta para verificar a resposta

Nos problemas abordados no estudo de caso e que estao descritos no préoximo capitulo se-

guimos em partes, pois de acordo com cada problema podemos criar as nossas proprias

estratégias, as etapas de Polya, onde os alunos foram orientados a estabelecer certa ordem

de resolugao, porém sempre ressaltando que nao necessariamente as resolugoes passam por

estas etapas, pois cada aluno pode construir a sua propria estratégia de resolugao.
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CAPITULO 5

ESTUDO DE CASO

Neste capitulo, analisaremos os resultados sobre o ensino de fun¢oes usando a metodologia
de resolugao de problemas em um estudo de caso realizado em uma turma do 1° ano do ensino
médio integrado ao Técnico em Edificacoes do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e

Tecnologia da Bahia — IFBA, Campus Eunéapolis.

5.1 Pesquisa-acdo no Ensino Médio: caminhos percorridos

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma do 1° ano do ensino médio integrado ao
Técnico em Edificagoes do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia da Bahia —
IFBA, Campus Eunéapolis. O Universo da Pesquisa foi uma turma composta por 38 alunos,
sendo 24 meninas e 14 meninos. De modo geral, a turma ¢é tranquila e entrosada, tém bom
relacionamento uns com os outros, gostam de auxiliar os amigos e de realizar as atividades
em grupo, mas apresenta uma grande heterogeneidade em relacao aos conhecimentos prévios
em Matematica, ou seja, alguns alunos ainda apresentam certas dificuldades com contetdos
das séries anteriores.

Para realizar a pesquisa a turma foi divida em duplas para facilitar a anélise dos dados
e também verificar como eles se comportavam fazendo um trabalho em equipe e permitindo
assim que eles discutissem com o seu colega que estratégias seriam usados nas resolugoes dos

problemas. Na 1% etapa, realizada no dia 28/07/14, foram propostos 8 problemas, cujas so-
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lugoes poderiam ser desenvolvidas da forma que eles achassem mais convenientes e de acordo
com as suas interpretacoes e estratégias. Os dados coletados na correcao desses problemas
se encontram nos graficos que seguem a este trabalho. Passado esta 1* etapa, foi explo-
rado durante um periodo o conceito de funcao, resolvidos varios exercicios e principalmente
diversos problemas referentes a este contetido. Na 2* etapa, realizada no dia 16/12/14, fo-
ram propostos também 8 problemas, sendo 2 repetidos da 1¢ lista. As solugoes dadas pelos
alunos agora ja apresentavam algumas estratégias diferentes daquelas da 1* etapa, ou seja,
melhoram a interpretacao e passaram a seguir, em partes, as estratégias sugeridas por [3].
Os dados obtidos com as correcoes desses problemas também se encontram nos gréaficos que

seguem a este trabalho.

5.2 Resultados Apresentados

Nesta subsecao iremos apresentar os resultados dos problemas que foram aplicados nas
duas etapas do nosso estudo de caso. Dividimos a aplicagao dos problemas em duas etapas,
sendo a primeira aplicada no dia 28/07/14, quando na introdugdo do contetudo de fungao e
a segunda etapa, aplicada no dia 16/12/14 ap6s um periodo trabalhando com o conceito e
a resolucao de diversos exercicios e problemas correlatos aos que seriam aplicados nesta 2*

etapa.

521 FEtapal

Ao responderem o Problema 1 proposto na Lista de Exercicio que segue anexo, 50%
( 8 duplas ) dos alunos nao conseguiram resolver o problema, 25% (4 duplas) acertaram
parcialmente a resposta e 12,5% (2 duplas) ndo acertaramm ou escreveram apenas a 1?
relagao exigida no problema. Todos esses dados podem ser visualizados na Figura 2.

A partir dos resultados coletados no Problema 1 observou-se que para resolver um pro-
blema matematico antes de tudo temos que compreender o seu enunciado e neste problema,
especificamente, os alunos apresentaram uma grande dificuldade em compreender o enunci-
ado o que prejudicou a sua resolucao. Apesar de alguns alunos terem acertado o problema,
faltou para muitos estabelecer um plano de resolucao, ou seja, estabelecer uma relagao entre

as grandezas do problema.
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Figura 1: Resolug¢ao do Problema 1 por uma das duplas

m Acertou parcialmente
W Naofez
W Escreveu apenas a 12

relacao

m Nao acertou

Figura 2: Resultados das respostas do Problema 1

Ao responderem o Problema 2 proposto na Lista de Exercicio que segue anexo, 50% (8
duplas) dos alunos resolveram mas nao conseguiram escrever a relagido, que era pedido no
enunciado, 25% (4 duplas) acertaram e 25% (4 duplas) acertaramm somente os calculos.
Todos esses dados podem ser visualizados na Figura 3. Apesar de a grande maioria ter acer-
tado o problema, faltou para muitos estabelecer um plano de resolugao, ou seja, estabelecer

uma relagao entre as grandezas do problema.

Ao responderem o Problema 3 proposto na Lista de Exercicio que segue anexo, vemos que
apenas 25% (4 duplas) dos alunos acertaram todo o problema e 31,25% (5 duplas) acertaram
parcialmente ( somente os itens a e b), 31,25% (5 duplas) erraram o problema e 12,25%
(2 duplas) nem tentaram resolver. Todos esses dados podem ser visualizados na Figura 4.

Neste problema o nivel de compreensao foi um pouco melhor do que o Problema 1, o que
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B Acertou

B Faltou escrever arelacio

I Acertou somente os
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Figura 3: Resultados das respostas do Problema 2

fez com que alguns alunos estabelecessem uma estratégia, porém nao conseguiram executar

todo o seu plano.

M Acertou

M Errou

M Acertou ertou

somente os itens "a" €
Ilbll

B N3o fez

Figura 4: Resultados das respostas do Problema 3

Ao responderem o Problema 4 proposto na Lista de Exercicio que segue anexo, vemos

que apenas 6,25% (1 dupla) acertou completamente o problema, 43, 75% (7 duplas) acertou
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parcialmente, 31,25% (5 duplas) faltou escrever a relagao, 12, 5% (2 duplas) nao conseguiram
fazer e 6,25% (1 dupla) errou parte dos célculos. Todos esses dados podem ser visualizados
na Figura 5.

Neste problema, a grande maioria dos alunos conseguiu resolver a parte numérica, ou
seja, desenvolveram os algoritmos das operagoes, mas nao escreveram uma expressao que

relacionam o niimero de lados e a soma dos angulos internos.

1;6,25%  1;6,25%

M Acertou
W Acertou parcialmente

W Faltou escrever
corretamente a rela¢do

B Nio fez

M Errrou parte dos célculo:

Figura 5: Resultados das respostas do Problema 4

Ao responderem o Problema 5 proposto na Lista de Exercicio que segue anexo, a grande
maioria, 87,5% (14 duplas),conseguiram resolver completamente o problema e apenas 12, 5%
(2 duplas) acertaram parcialmente. Todos esses dados podem ser visualizados na Figura 6.

Neste problema o enunciado estava mais claro, em comparagao com os demais, entao
ficou mais facil a sua interpretacao e também estabelecer um plano e executé-lo.

Ao responderem o Problema 6 proposto na Lista de Exercicio que segue anexo, perce-
bemos que apenas 6,25% ,(1 dupla) conseguiu acertar completamente o problema e que as
demais cometeram algum tipo de erro, sendo que 37,5% (6 duplas) errou o problema, 12, 5%
(2 duplas) acertou parcialmente, 12,5% (2 duplas) acertou a resposta mas nao apresentou
os calculos, 6,25% (1 dupla) escreveu apenas a relagao entre as grandezas do problema, mas
nao resolveu, 18, 75% (3 duplas) néo fizeram nada da solugao e finalmente 6,25% (1 dupla)

me surpreenderam quando resolveram o problema montando uma tabela, ou seja, usaram
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1;6,25%  1:6,25%

M Acertou

W Acertou parcialmente

M Faltou escrever
corretamente a relacdo

M Nio fez

M Errrou parte dos calculo:

Figura 6: Resultados das respostas do Problema 5

uma estratégia uma pouco diferente. Todos esses dados podem ser visualizados na Figura 8.
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Figura 7: Resolucao do Problema 6 por uma das duplas

Neste problema ficou evidenciado mais uma vez a falta de compreensao do enunciado, o
que prejudicou substancialmente a sua resolucao.

Ao responderem o Problema 7 proposto na Lista de Exercicio que segue anexo, vimos que
a quantidade de resolucoes certas foi consideravelmente alta 62,5% o que nos surpreendeu,
6,25% (1 dupla) nao fizeram , 6,25% (1 dupla) erraram e 12,5% (2 duplas) acertaram
parcialmente a resposta. Todos esses dados podem ser visualizados na Figura 10.

Muito parecido com o problema anterior (Problema 6) , este apresentou um resultado

surpreendente onde a maioria das duplas conseguiu estabelecer as relagoes entre as grandezas
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B Escreveu corretamente
apenas a relacdo

¥ Resoveu o problema
montando uma tabela

B Mio fez

Figura 8: Resultados das respostas do Problema 6

e resolvé-lo. Neste problema nao tivemos grandes problemas com relacao a compreensao do

enunciado.

Ao responderem o Problema 8 proposto na Lista de Exercicio que segue anexo, os alunos
encontraram algumas dificuldades, sendo que apenas 18,75% (3 duplas) acertaram com-
pletamente o problema, 37,5% (6 duplas) acertaram parcialmente, 18,75% (3 duplas) nao
fizeram e também 18,75% (3 duplas) fizeram porem erraram a resposta final. Todos esses

dados podem ser visualizados na Figura 11.

Também muito parecido com o Problema 6 e, apesar do enunciado estar bem mais claro,
tivemos algumas duplas que encontraram dificuldades na interpretagao e escrita das expres-

soes referentes a cada variavel.

Encerrada esta primeira parte do diagnoéstico, foram abordados em sala os contetdos
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Figura 9: Resoluc¢ao do Problema 7 por uma das duplas

referentes ao estudo das funcoes afim e a quadratica. Terminado esta abordagem foi realizado
um segundo teste diagnostico que também foi objeto de analise das estratégias usadas pelos

alunos na resolugao dos problemas.

522 Etapa 2

A 2% etapa foi aplicada apds termos explorado os contetidos em sala e resolvido varios
exercicios e problemas seguindo as etapas de resolu¢ao de um problema proposta por Polya.
Ao responderem o Problema 2.1, proposto na Lista de Exercicio que segue anexo, vimos
grande parte dos alunos, 68, 75% (11 duplas) conseguiram resolvé-lo corretamente, 12, 5% (2
duplas) acertaram parcialmente e 18,75% (3 duplas) ndo conseguiram desenvolver a solugao.
Todos esses dados podem ser observados na Figura 12.

Apesar de este problema apresentar um enunciado longo, o grande niimero de acerto se
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B Acertou
M Acertou parcialment
M Errou

B N3o fez

Figura 10: Resultados das respostas do Problema 7

M Acertou
M Acertou parcialmente
M Errou

W N3o fez

Figura 11: Resultados das respostas do Problema 8

deve ao fato de ter tido uma boa interpretacao no seu enunciado e uma organizagao dos seus
dados.

Na resolugao do Problema 2.2, proposto na Lista de Exercicio que segue anexo vimos que
o numero de resolugoes certas foi elevado, ou seja, 68,75% (11 duplas) e também tivemos

um bom numero de resolugdes parcialmente certas, 18,75% (3 duplas), ndo organizou corre-
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Figura 12: Resolucao do Problema 2.1 por uma das duplas
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B Nio fez

Figura 13: Resultados das respostas do Problema 2.1

tamente os dados, 6,25% (1 dupla) e escreveu somente a relagdo mas nao resolveram 6, 25%
(1 dupla). Todos esses dados podem ser observados na figura 14.
Problema com enunciado pequeno e de fécil interpretacao, pois o proprio enunciado ja

dizia que se tratava de uma funcao do 1° grau, o que facilitou a sua resolucao.
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Figura 14: Resultados das respostas do Problema 2.2

Na resolucao do Problema 2.3, proposto na Lista de Exercicio que segue anexo vimos
que praticamente todos acertaram, sendo que 62,5% (1 dupla) acertaram completamente
e 37,5% (6 duplas) acertaram parcialmente a resolugao do problema. Todos esses dados

podem ser observados na Figura 16.

Figura 15: Resolugao do Problema 2.3 por uma das duplas

Este problema também foi aplicado no 1° estudo de caso e nao teve um grande niimero
de acertos, mas como podemos perceber, com o desenvolvimento das aulas e a resolucao
de outros problemas parecidos, os alunos melhoraram sua capacidade de interpretacao e
organizacao dos dados na sua resolugao.

Na resolugao do Problema 2.4, proposto na Lista de Exercicio que segue anexo tivemos

o maior numero de duplas que nao fizeram , 62,5% (1 dupla) e apenas um parte acertou
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M Acertou

M Acertou parcialmente

Figura 16: Resultados das respostas do Problema 2.3

parcialmente o problema, 37,5% (3 duplas). Todos esses dados podem ser observados na
Figura 17.

Como este problema se tratava de uma figura geométrica, os alunos encontraram grande
dificuldade na interpretagao das medidas dos lados da figura, o que ocasionou um grande
ntmero de erros na sua resolugao e muitos ainda nao conseguiram resolvé-lo.

Na resolucao do Problema 2.5, proposto na Lista de Exercicio que segue anexo, tivemos
um grande numero de acertos, 81,25% (13 duplas) e ainda 12,5% (2 duplas) acertaram par-
cialmente, somente uma dupla nao fez o problema. Todos esses dados podem ser observados
na figura 18. Um problema com um enunciado curto e de fécil interpretagao o que fez com
a maioria conseguisse resolvé-lo.

Na resolu¢ao do Problema 2.6, proposto na Lista de Exercicio que segue anexo, 43, 75%
(7 duplas) acertaram totalmente o problema, 43,57% (7 duplas) acertaram parcialmente e
apenas 12,5% (2 duplas) erraram o problema. Todos esses dados podem ser observados na
Figura 19.

Ap6s o desenvolvimento do conceito de funcao afim, os alunos puderam interpretar o
problema e concluir que se tratava de um problema que envolvia a definicao de fungao afim
o que tornou bem mais facil a sua resolucao.

Na resolucao do Problema 2.7, proposto na Lista de Exercicio que segue anexo, tivemos
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W Acertou parcialmente

W N3o fez

Figura 17: Resultados das respostas do Problema 2.4

M Acertou

B Acertou parcialmente

M Nio fez

Figura 18: Resultados das respostas do Problema 2.5

o maior numero de acertos da nossa pesquisa, 93,75% (15 duplas) e outros 6,25% (1 dupla)
acertaram parcialmente o problema. Todos esses dados podem ser observados na Figura
20. Um problema de enunciado longo, porém de facil interpretacao o que facilitou a sua

resolucao. Neste problema também os alunos puderam perceber facilmente que se tratava
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M Acertou
W Acertou parcialmente
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Figura 19: Resultados das respostas do Problema 2.6

de um problema onde deveriam usar a defini¢cao de funcao afim.

1;6,25%

M Acertou

M Acertou parcialmente

Figura 20: Resultados das respostas do Problema 2.7

Na resolu¢ao do Problema 2.8, proposto na Lista de Exercicio que segue anexo, 75% (12

duplas) resolveram de forma correta, 6,25% (1 dupla) resolveram parcialmente e 18,75% (3
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duplas) nao fizeram. Todos esses dados podem ser observados na Figura 21.
Este problema apresentava uma figura (grafico) o que facilitou a sua interpretagao, apesar

de alguns alunos nao terem conseguido resolvé-lo, a grande maioria o fez com certa facilidade.

1;,6,25%

M Acertou
W N3o fez

i Acertou parcialmente

Figura 21: Resultados das respostas do Problema 2.8
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CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

Ensinar matematica esta se tornando uma tarefa mais dificil a cada dia, devido a al-
guns fatores que podemos destacar: a falta de interesse na disciplina pelos alunos (pois
muitos acham a disciplina dificil e ndo conseguem aprendé-la), despreparo de grande parte
dos docentes e a dificuldade em se usar a tecnologia como ferramenta no processo de ensino
aprendizagem. Ao terminar este trabalho, reafirmamos a necessidade das situagoes problema
fazerem parte da rotina das aulas de matemética, bem como a necessidade de que os pro-
fessores dos diversos niveis de ensino saibam utilizar a resolucao de problemas como método
de ensino. Nao basta que o professor se considere apto e especialista em situagoes problema,
porque muitos problemas que extraimos dos livros didaticos estao muito longe de ser uma
situagao-problema.

As consideracoes feitas ao longo deste trabalho salientam que uma situagao problema deve
englobar tanto os conhecimentos que o aluno ja adquiriu em sua vida quanto os novos que
apreende diariamente na escola. S6 assim o ensino da Matematica pode tornar-se atrativo,
significativo e coerente com a realidade dos alunos.

O uso de situagoes problema no ensino de Matematica é um dos métodos que mais viabi-
liza o processo de ensino-aprendizagem de forma significativa para o aluno. Além de valorizar
as praticas pedagogicas em sala de aula e de contribuir na obtencao de conhecimentos que
serao uteis a vida académica dos alunos, também favorece um melhor rendimento escolar

e contribui na melhora da indisciplina que, na maioria das vezes, estd relacionada as aulas
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tedricas e/ou as atividades mecénicas. Entretanto, é relevante lembrar que sua implantacao
nao dispoe de maiores recursos financeiros e que o ideal é construir no momento oportuno

as situagoes-problema com os proprios alunos.

O que propomos neste trabalho é a vontade de mudar a realidade do ensino da matema-
tica para que sua aprendizagem aconteca levando em consideragao as idéias de pesquisadores
consagrados, como George Polya e Luis Roberto Dante. Trabalhar com resolucao de proble-
mas nao é tarefa facil, pois exige bastante dedicacao da parte de professores e alunos. Os
professores devem ter um planejamento mais criterioso de suas aulas e, por sua vez, os alunos
devem assumir uma postura curiosa de pesquisadores, buscando as respostas apropriadas,

os caminhos a serem seguidos com vistas & solucao da questao proposta.

A resolug@o de problemas tem sido discutida como uma estratégia fundamental para au-
xiliar o aluno no desenvolvimento do raciocinio. Seu uso como estratégia no ensino funciona
como um eixo organizador do ensino e da aprendizagem matematica, pois o conhecimento
ganha significado quando os alunos tém situacoes desafiadoras para resolver e trabalham

para desenvolver estratégias de resolucao.

E importante ressaltar que os professores de matematica devem ser preparados para que
a sua pratica pedagogica inclua a resolucao de problemas. Devem conhecer, principalmente,
as estratégias a serem adotadas com os alunos, o papel que devem assumir quando estiverem

usando a resolugao de problemas e o tratamento do erro dos alunos

Dar significado aos contetidos matematicos nao é simplesmente encontrar um contexto,
pois é muito dificil encontrar uma turma com caracteristicas homogéneas. Neste trabalho nos
propusemos colocar os alunos para pensar, se sentirem curiosos pelos contetidos ensinados.
Que eles jamais se comportem como meros assistentes desse mecanismo que é a aprendizagem

da matematica.

Mesmo sendo dificil a pratica da leitura, ela é imprescindivel no ensino da matematica. Sé6
quem lé corretamente podera deliciar-se, ou interessar-se pelos problemas que surgem dentro
dos conteudos ensinados em sala de aula. Situagoes como essa é que devem dar entrada para
outras mais formais. Com os problemas aplicados nos estudos de caso ficou evidente que,
uma melhoria nas resolugoes s6 foi possivel, quando melhorou a interpretagao dos problemas

por parte dos alunos evidenciando uma das etapas sugeridas por Polya.

Acreditamos que as fases citadas por Polya (1995), sdo de fundamental importancia na

resolucao de problemas. Quem consegue compreender um problema, certamente, arquitetam
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planos e os executa.

Defendemos uma nova alternativa para o ensino da matemética, porque vemos o estu-
dante como um ser que deve fazer parte da construcao da historia da sua vida; perguntando,
concordando, discordando, ajudando a elaborar ou fazendo criticas construtivas. O professor
falar sozinho durante suas aulas nao alcancara uma aprendizagem significativa, pois isso s6
acontece com respeito, compreensao, sensibilidade e didlogo. No ensino da Matematica, tra-
balhar com resolugao de problemas serda o método mais eficaz, pois como diz Polya (1995):
“A resolucao de problemas é a coluna vertebral da instru¢ao matemética desde o Papiro de
Rhind”.

A mensagem final é que a resolugao de problemas nao é uma competéncia exclusiva da
matematica, mas quando esta disciplina é desenvolvida e incentivada, o aprendiz pode se
tornar um pensador mais eficaz. O objetivo da escola nao é levar o aluno a aprender novos
conhecimentos, mas sim aprender a usar estes conhecimentos no seu dia-a-dia. Para que
isto aconteca é necessario que ele seja motivado a desenvolver o raciocinio e a capacidade
de pensar. Isto pode ser feito nao s6 através da matemaética, mas como em qualquer outra

disciplina.
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APENDICE A

PROBLEMAS

A.1 Primeira lista de exercicios referentes introducdo do estudo das
funcdes

1) Numa certa empresa, ha dois tipos de despesas mensais: uma fixa, de R$ 50.000,00 e
outra variavel, que depende da producao da firma e representa um quarto da arrecada-
¢ao das vendas mensais. Sabendo-se que a arrecadagao das vendas é igual as despesas

mais o lucro obtido, montar uma relagao entre vendas e lucros.

2) Em uma loja de tintas, um galdo de 1 litro custa em média R$ 27,75. Como sua
proporcao é direta, quanto vou pagar por 4 galoes? Seria possivel estabelecer uma
relacao entre o preco pago e a quantidade de galoes comprados? Qual seria essas

relagao?

3) Roberta recebe, mensalmente, x reais de salario. Em geral, R$ 240,00 de seu salério
sao gastos com aluguel, 45% sao gastos com outras despesas e o restante ela deposita

no banco.

a) Escreva uma foérmula que permita calcular a quantia Q que Roberta deposita no

banco de acordo com o valor x de seu salario.

b) Quantos reais Roberta ira depositar se o seu salario for de R$ 1.200,007
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c¢) De acordo com a formula que vocé escreveu, se Roberta depositou R$ 570,00, qual

foi o valor do seu salario?

4) A soma das medidas dos angulos internos de um poligono convexo esta relacionada
com o numero de lados desse poligono. Veja na tabela a soma das medidas dos angulos

internos de alguns poligonos.

Poligono | Numero de lados | Soma das medidas dos angulos internos
Triangulo 3 180°
Retangulo 4 360°
Pentagono 5 540°
Hexagono 6 720°

a) Qual é a soma dos angulos internos de um poligono convexo que possui:

a.1)7lados a.2)20 lados a.3)12 lados

b) Qual é o nimeros de lados de um poligono convexo cuja soma dos dngulos internos
é:
b.1)1080° b.2)3780° b.3)2340°

c) Estabele¢ca uma rela¢do geral entre o nimero de lados e a soma dos angulos

internos de um poligono.

5) Uma barraca de praia, em Porto Seguro, vende copos de suco naturais ao prego de R$
0,80 cada. Para nao fazer contas a toda hora, o proprietario da barra resolveu montar

uma tabela com o preco de até 10 copos de suco.

a) Monte essa tabela vocé também;

b) Qual seria o preco de 30,5 copos desse suco, sendo que independente da quantidade

consumida nao ha desconto.
c) estabele¢a uma relagdo matemaética, que permite calcular o preco a ser pago para

qualquer quantidade de copos consumidos, sem precisar recorrer a tabela.

6) Na clinica odontologica A, um aparelho ortodontico custa R$ 380,00 mais uma taxa

mensal de manutencao de 20 reais. Na clinica odontologica B, o mesmo aparelho custa
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R$ 250,00 porém a taxa de manutencao é de 50 reais por més. Qual das duas opcoes

é mais vantajosa?

7) O custo de transporte de uma certa carga por ferrovia é composta de uma quantidade
fixa de R$ 100,00 mais R$ 5,00 por quilometro rodado. A mesma carga transportada

por rodovia tem um custo fixo de R$ 60,00 mais R$ 6,00 por quilometro rodado.

a) ) Expresse o custo em fungao da quilometragem rodada do transporte por ferrovia

e do transporte por rodovia.

b) Encontre quando os transportes por ferrovia e por rodovia terdao o mesmo custo.

8) A e B sao locadoras de automovel. A cobra R$ 1,00 por quilémetro rodado mais uma
taxa de R$ 100,00 fixa. B cobra R$ 0,80 por quilometro mais uma taxa de R$ 200,00.
Discuta a vantagem de A sobre B ou de B sobre A em fun¢ao do nimero de quilémetros

a serem rodados.
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APENDICE B

PROBLEMAS

B.1 Segunda lista de exercicios referentes introducdo do estudo das

funcdes

2.1) (FGV-SP) A receita mensal de vendas de uma empresa (y) relaciona-se com os gastos

2.2)

2.3)

mensais com propaganda (z) por meio de uma fungao do primeiro grau. Quando a
empresa gasta R$10 000,00 por més de propaganda sua receita naquele més é de R$80
000,00; se o gasto mensal com propaganda for o dobro daquele, a receita mensal cresce

50% em relagao aquela.

a) Qual a receita mensal se o gasto mensal com propaganda for de R$30 000,007

b) Obtenha a expressao de y em fungao de z.

(FGV-SP) Um terreno vale hoje R$ 40 000,00 e estima-se que daqui a 4 anos seu valor
seja R$ 42 000,00. Admitindo que o valor do imovel seja funcao do primeiro grau do
tempo (medido em anos e com valor zero na data de hoje), seu valor daqui a 6 anos e

6 meses sera aproximadamente:

Roberta recebe, mensalmente, x reais de salario. Em geral, R$ 240,00 de seu salario
sao gastos com aluguel, 45% sao gastos com outras despesas e o restante ela deposita

no banco.
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a) Escreva uma formula que permita calcular a quantia 3 que Roberta deposita no

banco de acordo com o valor x de seu salério.
b) Quantos reais Roberta ira depositar se o seu salario for de R$ 1.200,007

¢) De acordo com a féormula que vocé escreveu, se Roberta depositou R$ 570,00, qual

foi o valor do seu salario?
2.4) No retangulo mostrado na figura a seguir, foram retirados:

1) De cada canto superior, um quadrado de lado x cm;

2) De cada canto inferior, um retangulo de = por 12 cm.

Dessa forma, obteve a cruz destacada. Dé o perimetro e area dessa cruz em fungao de

x.
X x | A
X X
|
22
|
|
12 i2
X X Y

2.5) Um o6nibus de 40 lugares foi fretado para uma excursdo. A empresa exigiu de cada
passageiro R$ 20,00 mais R$ 2,00 por lugar vago. Qual o numero de passageiros para

que a rentabilidade da empresa seja maxima?

2.6) Na clinica odontologica A, um aparelho ortodontico custa R$ 380,00 mais uma taxa
mensal de manutencao de 20 reais. Na clinica odontologica B, o mesmo aparelho custa
R$ 250,00 porém a taxa de manutencao é de 50 reais por més. Qual das duas opcoes

¢ mais vantajosa?



SECAO B.1 e Segunda lista de exercicios referentes introducio do estudo das fungées 63

2.7) - Em razao do desgaste, o valor (V') de uma mercadoria decresce com tempo (t).Por

2.8)

isso, a desvalorizacao que o preco dessa mercadoria sofre em razao do tempo de uso
é chamada depreciacao. A funcao depreciacao pode ser uma funcao afim, como neste

caso: o valor de uma maquina é hoje R$ 1000,00, e estima-se que daqui a 5 anos sera
R$ 250,00.

a) Qual sera o valor dessa maquina em t anos?

b) Qual seré o valor dessa méaquina em 6 anos?

c) Qual sera sua depreciagao total apos esse periodo de 6 anos?
Um botéanico mede o crescimento de uma planta, em cm, todos os dias. Ligando-se os

pontos colocados por ele num grafico, resulta a figura seguinte. Se for mantida sempre

esta relagao entre tempo e altura, determine a altura que a planta tera no 30°dia.

H]ELIIET
2im cm
2_ _________ ren Far ...___.-T
I
| A== o et .
i |
—_ f } 1 f | i § f f ; e -
0 12 32 45 87 8 5910 lernpo

em dias
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