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RESUMO

Este trabalho busca avaliar o quanto a metodologia de resolucdo de problemas
juntamente com o uso da musica classica em som ambiente, pode contribuir para o
aprendizado de matematica. O trabalho faz uma contextualizacdo sobre a
metodologia resolucdo de problemas, descreve sobre alguns fatores que podem
contribuir para dificultar o ensino de matematica levando a uma reflexdo no sentido
de compreender o cenario onde se encontra 0 objeto principal dessa pesquisa, 0s
alunos. A pesquisa foi desenvolvida na Escola Estadual Segismundo Pereira, em
Uberlandia MG, com alunos de 8° e 9° ano do ensino fundamental. Com intuito de
desenvolver esta pesquisa utilizamos problemas interessantes, selecionados de
acordo com o nivel de conhecimento dos alunos e que possibilitassem o
envolvimento de conteldos que estudam no decorrer do ano e que também
possibilitasse oportunidade de rever conteudos que ndo foram consolidados em
séries anteriores. As atividades aplicadas seguiram as etapas da metodologia,
sempre direcionando o aluno para a solucédo de cada problema e fazendo com que
ele proprio desenvolvesse seu aprendizado com a orientagdo do professor. Diante
da aplicacdo desta metodologia e 0 uso da mausica foi possivel, com a pesquisa,
avaliar através das atividades que desenvolveram e socializaram por meio de
apresentacdes das solucdes no quadro, das observacdes feitas durante as aulas,
pelo desempenho nas avaliacdes regulares da disciplina de matematica, além dos
dados obtidos em questionarios que foram aplicados no inicio e na fase final da
pesquisa, que o procedimento utilizado contribuiu para amenizar as conversas
paralelas, proporcionar aos discentes maior liberdade para exporem suas ideias,
despertar no docente uma reflexdo sobre a pratica de ensino utilizada em sala de
aula, de modo que o levasse a buscar metodologias diferentes para alcancar
resultados satisfatorios em suas aulas. No ponto de vista do pesquisador, um dos
fatos mais importante foi possibilitar aos discentes maior liberdade para dialogar com
o professor sobre os conteudos abordados, fazendo com que eles aprendessem
matematica a partir de seus questionamentos, proporcionando aos discentt

maior interacdo com o professor.

Palavras-chave: Problemas matematicos. Masica. Aprendizagem.



ABSTRACT

This work aims to evaluate how much the methodology of problem solving altogether
with the use of classical music as ambient sound, can contribute to the learning of
Mathematics. This work makes a contextualization about the methodology of solving
problems, it describes some factors that can contribute to hamper Math teaching,
leading to a reflection towards understanding the scene where the main object of this
research is, the students. This research was developed at Escola Estadual
Segismundo Pereira, in Uberlandia MG, with students of the 8th and 9th grades of
the elementary school. Aiming to develop this evaluation we used interesting
problems, selected according to the students’ knowledge level and that could make
possible the involvement of the contents they study during the year also aiming to
give the students more opportunity to review the contents which were not
consolidated in previous years. The implemented activities followed the stages of the
methodology, always directing the student to the solution of each problem and
leading him to develop the learning by himself with the teacher’s orientations. With
the application of this methodology and the use of music it was possible, with the
research, to evaluate from the activities they developed and socialized through the
presentation of the resolutions on the blackboard, the observations made during the
classes, through their performance on the regular Math tests besides the data
obtained from questionnairies that were applied at the beginning and at the final
phase of the research, that the used procedure contributed to ease the side
conversations, provided more freedom to expose their ideas, awaked on the teacher
a reflection about the classroom teaching practice so that it could lead him to seek
different methodologies to achieve satisfatory results in his classes. In the
researcher's point of view, one of the most important facts was to enable the
students, more freedom to talk with the teacher about the approached content, it
allowed them to learn Mathematics from their own questions, providing the students

greater interaction with the teacher.

Keywords: Mathematical problems, music, learning
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1 INTRODUCAO

A matematica desempenha um papel fundamental na formacéo do cidadao,
€ uma ciéncia que necessita de disciplina, atitude e disposi¢cdo para compreendé-la.
Temos contato com a matemética de forma sistematizada, dentro de uma estrutura
pedagdgica desde as primeiras séries escolares, comeca com a alfabetizacéo e dai
por diante cada conhecimento novo a ser adquirido necessita de conhecimentos
consolidados anteriormente. Por exemplo, ndo fazemos praticamente nada em
matematica sem as opera¢fes basicas da aritmética. Atualmente devido a muitos
fatores, tanto no ambiente escolar, como fora dele, pode-se observar que grande
parte dos alunos que frequenta as aulas de matematica ndo tem disposi¢cdo e nao
conseguem desenvolver uma disciplina de estudo que possibilite a consolidacéo
dos conhecimentos basicos de matematica, o que compromete seriamente o
aprendizado em mateméatica e consequentemente em todas as ciéncias que dela
dependem.

Este trabalho de conclusdo do curso do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) aborda a resolucdo de problemas nas
aulas de matematica juntamente com o uso de musica classica em turmas de 8° e
9° ano do ensino fundamental. Essa metodologia é vista pelo autor como um
possivel caminho para o ensino de matematica, o trabalho originou-se através de
observacdes e relatos ao longo de varios anos atuando como professor de ensino
fundamental e médio. A metodologia de resolucdo de problemas de Polya ( 2003)
foi utilizada para o desenvolvimento das atividades em sala de aula.

A pesquisa deste trabalho baseia-se na metodologia desenvolvida por Polya
gue conta com quatro etapas, que foram obedecidas neste trabalho na aplicacdo de
situacBes problemas em sala de aula. No desenvolvimento do trabalho, & medida
gue os alunos desenvolviam as atividades o professor orientava e fazia “pontes” na
discussdo dos assuntos tratados nos problemas. A intencdo foi utilizar dos
problemas para ensinar matematica. A proposta esta dividida nos capitulos
descritos a seguir.

Inicia-se o Capitulo 2 descrevendo a motivacdo para a escolha do tema do
trabalho, explica 0 que é uma situacdo problema, utiliza-se de trés problemas que
surgiram ao longo da histéria da matematica no sentido de ajudar refletir sobre a

metodologia de resolucéao de problemas.
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No Capitulo 3 faz uma descricdo da metodologia segundo as etapas de

Polya, que delineara as atividades propostas nesse trabalho. Reflete-se sobre a
defasagem de conhecimentos adquiridos por grande parte dos alunos que chegam
ao 9° ano do ensino fundamental, as dificuldades que eles tem em entender e
manipular os simbolos da algebra, colocando a proposta no sentido de avaliar o
guanto ela pode vir a ajudar a amenizar tais fatos, em seguida descreve-se sobre a
interacdo professor-aluno em sala de aula, levantando a proposta de avaliar uma
possivel contribuicdo no processo de aprendizagem de cada aluno durante o
processo de aproximacao desses sujeitos.
Neste sentido, avalia-se o0 quanto a proposta pode contribuir ou ndo com o trabalho
do professor em sala de aula, com o objetivo de motiva-lo a trabalhar com a
metodologia, faz-se uma descricdo da proposta de estudo dos contetudos para 0s
alunos que apresentam uma maior dificuldade e potencializagcdo daqueles que tem
certa afinidade com o conteldo, e finaliza pontuando sobre a grande dificuldade que
os alunos apresentam em trabalhar com os simbolos presentes na matematica,
levando a metodologia a ser avaliada sobre o quanto pode contribuir para que eles
tenham um maior acesso a essa simbologia.

O Capitulo 4 descreve a iniciativa de colocar muasica classica para os
alunos ouvirem enquanto resolvem os problemas, buscando simplesmente uma
melhor disciplina em sala de aula. Neste contexto, propde-se avaliar o quanto esta
pratica pode ajudar ou ndo os alunos a terem uma concentracdo maior. Apresenta
a proposta do trabalho, descrevendo o seu desenvolvimento em sala de aula, faz
uma descricdo dos objetivos que se espera alcancar com a préatica e finaliza
expondo um exemplo de atividade que foi ministrada juntamente com os alunos
seguindo a metodologia do trabalho.

No Capitulo 5 sdo descritas e analisadas as atividades que fizeram parte
do desenvolvimento da proposta, bem como os questionarios que foram aplicados
nas fases inicial e final do trabalho. Na oportunidade sao interpretados os resultados
obtidos por meio de graficos, faz-se também uma descricdo das atividades
realizadas pelos alunos, possibilitando a avaliacdo da eficacia ou ndo da proposta e

finaliza-se com o Capitulo 6 onde apontam-se as consideracdes finais.
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2 MOTIVACAO PARA A ESCOLHA DO TEMA

Neste capitulo que descreve os motivos que levaram a escolha do tema deste
trabalho também é apresentada a descricdo de uma situacéo problema e explana o
porqué de trabalhar com problemas nas aulas de matematica. Descreve exemplos
de dois problemas, envolvendo equacdes que surgiram ao longo da historia da
matematica, permitindo através deles refletir sobre a proposta de trabalhar com
resolucéo de problemas e expde parte da histéria do Ultimo Teorema de Fermat, no
sentido de despertar sobre a importancia de desafiar a mente dos alunos com
problemas interessantes e desafiadores e finaliza com a descricdo da metodologia
de resolucéo de problemas.

A Matematica desempenha importante papel na formacdo de cidaddos
capazes de compreender o mundo em que vivem e de se comunicar em sociedade,
pois ela esta relacionada a varias areas do conhecimento, como Historia, Geografia,
Ciéncias Naturais, Artes entre outras. Ap6s varios anos ministrando aulas de
matematica em turmas de 8° e 9° ano do ensino fundamental e também em turmas
do ensino médio, pude constatar, através de resultados obtidos em avaliacdes,
reunides pedagodgicas registradas pelos conselhos de classe, atendimento aos pais
registrados pela direcédo e equipe pedagdgica, um grande crescimento ao desapreco
aos conteudos de matematica.

Durante esses anos tive contato com alunos com alto indice de raciocinio
l6gico, mas que se perdiam na formalizacdo e simbologia presentes na matematica;
outros que se esforcavam para entender os simbolos, mas tinham dificuldades em
interpretar problemas; outros que tinham facilidade em entender simbolos,
interpretar e resolver problemas mas tinham grandes dificuldades em socializar os
resultados e tinham muitos deles que, devido a falta de concentracdo nao
compreendiam simbolos, n&do entendiam definicbes, n&o acompanhavam
sequéncias de raciocinios logicos, fatores estes que contribuiam para que
chegassem a concluséo que definitivamente ndo gostavam de matematica. Ao longo
dos anos, fazendo reflexdes embasadas em registros, avaliacdes, reunides
pedagogicas lavradas em ata, e ao ter a oportunidade de produzir este trabalho de
conclusao de curso do PROFMAT, senti-me motivado a investigar uma estrutura de
aula onde pudesse criar situacdes que valorizassem a criatividade e a intuicdo dos

alunos, que aumentassem a participacao efetiva de cada um deles nas aulas de
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matematica, e que também possibilitassem o cuidado de desenvolver o ensino e
aprendizagem em matematica e proporcionassem um ambiente de concentracao e
disciplina na sala de aula, para o estudo da matematica. A partir desse pensamento
surgiu entdo a ideia da proposta pedagodgica de resolucao de problemas ao som de

musica classica no ensino de matematica.

2.1 Situacao problema e o porque trabalhar com resolucéo de problemas

s

Pode-se partir da ideia de que um problema é identificado como “uma
situacdo que um individuo ou um grupo quer ou precisa resolver e para a qual ndo
dispbe de um caminho rapido e direto que o leve a solu¢do” (LESTER, 1983). Esta
descricdo quer dizer que uma situagcdo somente pode ser concebida como um
problema na medida em que exista um obstaculo que precise ser ultrapassado, e na
medida em que ndo se disponha de procedimentos automaticos que nos permitam
soluciona-lo de forma mais ou menos imediata, sem exigir, de alguma forma, um
processo de reflexdo ou uma tomada de decisdo a respeito da sequéncia de passos
a serem seguidos. Neste sentido, o trabalho buscou através das atividades
realizadas em sala de aula, propor problemas matematicos que ndo tivessem
apenas respostas diretas, mas que exigissem do aluno uma reflexdo mais profunda
do que aquelas que aparecem nos exercicios rotineiros que valorizam o aprendizado
por reproduc&o ou imitagao.

Situacbes problema aparecem com frequéncia na histéria da matematica
permitindo sua evolucdo em virtude de diversas tentativas e maneiras diferentes de
resolucdo. Serdo apresentados a seguir dois exemplos de problemas que surgiram
ao longo da histéria, e que ajudaram na reflexdo da importancia de se propor
problemas matematicos, no sentido de usa-los como uma ferramenta no processo

de ensino e aprendizagem em matematica.

2.2 Um problema que envolve equacéao do 1° grau

O problema seguinte, aparece em um contexto historico em que as tentativas
de resolucdo eram registradas na linguagem da época sem fazer o uso de simbolos

ou abreviacfes para se expressar 0s pensamentos algébricos. Problemas como este
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contribuiram para o desenvolvimento da algebra como conhecemos hoje. Um
problema semelhante a este, ndo necessariamente este, pode ser proposto para
alunos do 8° ano, periodo em que iniciam o estudo com a algebra, possibilitando
fazer uma investigacdo do quanto ele pode contribuir com o aprendizado em
matematica, no sentido de ser explorado de forma motivacional, propondo aos
alunos que o tentem resolver sem fazer o uso de incognitas e simbolos presentes na
algebra. Em seguida os alunos podem ser orientados a resolvé-lo fazendo o uso de
letras para representar os numeros. Atividades como esta possibilitam também a
exploracéo de toda algebra envolvida no estudo das equacdes do 1° grau bem como
algumas técnicas da aritmética das fracdes, incluindo as manipulacdes algébricas
tdo necessarias em matematica. Apos o problema ser solucionado, pode-se fazer
uma verificacdo das solucfes encontradas, e assim ensinar operacfes com nameros
inteiros a partir do valor numérico de expressdes algébricas. E ainda, pode-se
proporcionar uma aula em que 0s alunos possam socializar seus pensamentos e
ideias na busca de solucdes para o problema, que também €& um dos objetivos do

trabalho.

PROBLEMA 1

O problema € apresentado em forma de dedicatéria gravada no timulo de

Diofante, escrita por Hipatia no ano de 415.

Caminhante!
Aqui foram sepultados
os restos de Diofante.
E os nimeros podem mostrar
— oh, milagre —
quéo longa foi sua vida,
Cuja sexta parte constituiu

sua formosa infancia

E mais um duodécimo
pedaco de sua vida havia
transcorrido quando de pélos
se cobriu 0 seu rosto

E a sétima parte de sua existéncia
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transcorreu em um matrimoénio sem filhos

Passou-se um quinquénio mais
e deixou-o muito feliz
0 nascimento de seu primeiro filho,

Que entregou a terra seu corpo,
sua formosa vida, que durou somente
a metade da de seu pai.

E com profundo pesar desceu a sepultura,

Tendo sobrevivido apenas quatro anos
Ao descenso de seu filho.

Diga-me: Quantos anos viveu Diofante quando Ihe chegou a morte?

Fazendo o uso de letras para representar niumeros e aplicando as técnicas

algébricas envolvidas na equacdo do 1° grau, sabemos com facilidade decifrar a

dedicatéria:
X X X X 84x 14x+7x+12x+420+42x + 336
=—+—+—-+5+—+4=> = =
6 12 7 2 84 84

:>84X—14X—7X—12X—42X=420+336:>9X=756:>X=%6:>X=84.

Assim, podemos resolver todo o enigma, substituindo x por 84:

Caminhante!
Aqui foram sepultados
os restos de Diofante. X=84
E os numeros podem mostrar
— oh, milagre —
guéo longa foi sua vida,

Cuja sexta parte constituiu X 84
sua formosa infancia g = E =14
E mais um duodécimo X 84

pedaco de sua vida havia 1 = 1 =
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transcorrido quando de pélos
se cobriu 0 seu rosto

E a sétima parte de sua existéncia X 84
transcorreu em um matriménio sem 7 = 7 =12
filhos

Passou-se um quingquénio mais
e deixou-o0 muito feliz 5
0 nascimento de seu primeiro filho,

Que entregou a terra seu corpo, X
sua formosa vida, que durou somente E =
a metade da de seu pai.

E com profundo pesar desceu a

sepultura, 4

Tendo sobrevivido apenas quatro anos
Ao descenso de seu filho.

Assim, se esse enigma é exato, comprova-se que Diofante morreu aos 84
anos. Por quatro anos presenciou a morte do filho, que tinha 42 anos. Diofante foi
pai, portanto, com 38 anos e casou-se aos 21 anos. Os matematicos da época de
Hipatia e Diofante ndo conheciam as equacdes. Apenas 0s mais brilhantes eram
capazes de resolver problemas-desafio como este.

O trabalho busca propor problemas interessantes, como este, para serem
trabalhados aplicando a metodologia de resolucao de problemas, a qual exige que o
professor se coloque como um orientador da aprendizagem, no sentido de levar os
alunos a fazerem questionamentos, estabelecerem um plano para resolverem o
problema, sem dar a solugdo do problema, tornando-se mais proximo dos alunos e

buscando contribuir o maximo possivel para o aprendizado.
2.3 Um problema que envolve equacéo do 2° grau
Este € um dos mais famosos problemas da Antiguidade, que foi lido em uma

disputa em praca publica, na india e que envolve equacgdo do 2° grau. Aparece em

um contexto onde ainda n&o era conhecida uma férmula resolutiva para equacgdes
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do 2° grau como é conhecida nos dias de hoje. As equacbes eram resolvidas por
meio de argumentacdes. No contexto desse trabalho, problemas como este podem
ser propostos aos alunos no sentido de se buscar uma motivacao para a introducéo
do conteudo de equacdes do 2° grau. A partir deles € possivel introduzir ou
manipular a férmula resolutiva de Baskara, rever conceitos de aritmética, promover
manipulacbes com a algebra e aritmética envolvidas, buscando contribuicbes para

gue os alunos tenham um aprendizado significativo.
PROBLEMA 2

Um grupo de abelhas, cujo nimero era igual a raiz quadrada da metade de

. . . .8
todo o enxame, pousou sobre um jasmim, tendo deixado para tras §do enxame;

apenas uma abelha voava ao redor de um loto, atraida pelo zumbido de uma de
suas amigas que caira imprudentemente na armadilha da florzinha de doce

fragrancia. Quantas abelhas formavam o enxame?

O problema sera resolvido, considerando o conhecimento da formula de

Béskara.
Solucéao
Compreendendo o problema

Fazendo uma leitura do problema, identifica-se que o enxame de abelhas esta
dividido em trés partes. Uma parte pousou sobre um jasmim, outra parte foi deixada
para tras e duas abelhas estdo no contexto do loto.

Estabelecendo um plano

Vamos usar a letra x para representar o numero total de abelhas do enxame.

Dessa forma tem-se que a parte que se refere a raiz quadrada da metade de todo o

X - 8
enxame pode ser representada por \/; a outra parte que sao 0s 9 do enxame que
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foram deixadas para traz é representada por %X e ainda temos 2 abelhas restantes,

as que estao no contexto do loto. Para descobrir o nimero de abelhas do enxame é
necessario juntar essas 3 partes, o que pode ser feito por adi¢éo, isto €,

\/z+8—x+2:x
2 9

Ao usarmos a letra x para representar o numero total de abelhas no enxame
o problema pode ser traduzido em forma de uma equacéao irracional e o nimero de
abelhas sera encontrado quando for resolvida esta equagéo.
Executando o plano estabelecido

Vamos aplicar as técnicas para resolucédo de equacdes irracionais.

Primeiro vamos isolar o radical e elevar os dois membros ao quadrado:

2
X_y B 5 o 9\/2:9x—8x—18 - 9\/g:x—18 - 9\ﬁ — (x-18) =
2 9 2 2 2

81% =x?-36x+324 = 81x=2x>-72x+648 = 2x°?-153x+648=0.

A equacdo irracional foi reduzida a uma equacao do 2° grau, entdo vamos resolvé-la

fazendo o uso da féormula de Baskara.

A =(-153)" —4.2.648 = A =23409-5184 = A =18225

_ (~153) + /18225 153+135 288 18

X=72 0ou x=45

Verificando a solugéo

Ao resolver a equacdo foram encontradas duas solucdes distintas. Isso ndo

significa que ambas sejam as solucdes para o problema. Como a quantidade de
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abelhas era um numero inteiro e positivo, entdo o exame era formado por 72
abelhas.

Mesmo para os mais brilhantes matematicos da antiguidade, qualquer
problema que fosse expresso por uma equacdo do 2° grau era um verdadeiro
desafio. Hoje problemas como este podem ser propostos a alunos do 9° ano, série
em que é ensinado o conteldo de equacdes do 2° grau.

Segundo Lupinacci e Botin (2004, p. 1) a resolucdo de problemas é um
meétodo eficaz para desenvolver o raciocinio e para motivar os alunos para o estudo
da matematica. O processo de ensino-aprendizagem pode ser desenvolvido através
de desafios, problemas interessantes que possam ser explorados e ndo apenas
resolvidos.

Existem varios outros problemas que podem ser propostos como um recurso
pedagdgico, tais como problemas do cotidiano e problemas histéricos, que podem
ser explorados no sentido de buscar uma contribuicdo para o aprendizado dos
conteudos curriculares. Hoje, com facilidade o professor pode ter acesso a
problemas desafiadores e interessantes para ministrar aulas norteadas pela
resolucdo de problemas, uma dessas fontes é a plataforma da Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), que disponibiliza um contetdo
recheado de problemas interessantes e desafiadores adequados a cada nivel
escolar.

Na historia da humanidade, em particular no que diz respeito a matematica,
varios problemas surgiram. Muitos tentaram resolvé-los e ndo conseguiram, mas
deixaram uma grande contribuicdo cientifica as variadas civiliza¢des, por exemplo, o

Ultimo Teorema de Fermat.

2.4 O Ultimo Teorema de Fermat

Esta secdo tratara sobre o Ultimo teorema de Fermat, ndo no sentido de
mostrar toda a bela e intrigante historia conduzida por ele, mas no sentido de refletir
sobre o quanto é importante desafiarmos a mente dos alunos, pois devemos
acreditar que, no futuro, esses ensinamentos contribuam com grandes avangos
nessa ciéncia.

Foi assim com Andrew Wiles, uma crianca de origem inglesa, no ano de 1963,

guando tinha dez anos de idade, ja era fascinado pela matematica. “Eu adorava
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resolver problemas na escola. Eu os levava para casa e criava novos. Mas os
melhores problemas eu encontrava na biblioteca local” (WILES apud SINGH, 1997,
p. 27).

Um dia, quando voltava para casa da escola, o jovem Wiles decidiu passar na
biblioteca, onde tinha o habito de passar sempre quando podia. Nao era uma
biblioteca grande, mas tinha muitos livros que tratava sobre enigmas, problemas de
matematica, e iSSO era 0 que atraia a atencdo de Andrew Wiles. Eram livros
recheados com todo tipo de charadas cientificas e problemas de matematica, e para
cada problema havia uma solugcdo conveniente, registrada nas Ultimas péaginas.
Naquele dia, Andrew Wiles foi atraido por um livro que tinha apenas um problema,
mas ndo apresentava nenhuma solucéo.

O livro, O ultimo problema, de Eric Temple Bell, apresentava a historia de um
problema que tinha suas origens na Grécia Antiga, mas so ficou famoso no século
XVIlI quando o matemético francés Pierre de Fermat o colocara como um desafio
para o mundo. Pierre de Fermat escreveu nas margens de um papel a seguinte
anotacdo incompleta. “Eu descobri uma demonstracdo interessante, pena que a
margem desse papel € muito pequena para conté-la.” (PIERRE DE FERMAT apud
SINGH, 1997, p. 83).

O problema ao qual se referia Fermat era o seguinte:

Provar que ndo existe solu¢gbes em numeros inteiros para a seguinte
equacao,

n n

x"+y"=2z", paran maior doque2.
Um problema cujo enunciado era de facil entendimento para Wiles,
aparentemente simples, pois tinha uma aparéncia familiar, baseada num elemento

que era de seu conhecimento — o teorema de Pitagoras.

Num tridangulo retangulo o quadrado da hipotenusa é igual a soma dos

quadrados dos catetos.
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Com apenas dez anos de idade, Wiles ndo tinha a nocao da grandeza desse
problema, lia apenas nos livros a historia de um problema que confundiu e frustrou
0S matematicos mais brilhantes do mundo por mais de 350 anos.

O fato mais intrigante é que trinta anos depois de ler o relato de Bell, Wiles
ainda se lembrava do que sentira ao ser apresentado em O Ultimo teorema de

Fermat:

Parecia tdo simples, e no entanto, nenhum dos grandes matematicos da
historia conseguira resolvé-lo. Ali estava um problema que eu, um menino
de dez anos, podia entender e eu sabia que a partir daquele momento
nunca o deixaria escapar. Tinha de soluciona-lo. (WILES apud SINGH,
1997, p. 27).

O dltimo teorema de Fermat passou a ser para Wiles um problema muito
especial, e nada menos do que o objetivo de sua vida. E em 1993, passados 356
anos desde o desafio de Fermat, Wiles assombrou o mundo ao enunciar a
demonstracdo. Mas sua luta ainda ndo tinha terminado. Um erro o fez voltar as
pesquisas por mais quatorze meses, até que em 1995 ele ganhou as paginas de
jornais do mundo inteiro, por resolver um problema que poucos no mundo eram
capazes de entender a solucdo. O ultimo teorema de Fermat, escrito por Simon
Singh, é uma boa sugestdo de leitura para professores que buscam trabalhar
resolucdo de problemas nas aulas de matematica, visto que ele nos relata a historia
para resolver uns dos maiores problemas de matematica de todos os tempos. Um
drama humano, de grandes sonhos, brilho intelectual e extraordinaria determinacao.

Neste sentido a proposta deste estudo busca levar para sala de aula
problemas que desafiem a mente dos alunos, tomando o cuidado para que eles
sejam acessiveis e de facil compreenséo. Além disso, os problemas devem exercitar
0 pensar matematico do aluno, exigir criatividade na resolucdo e servir de
‘trampolim’ para a introdugdo ou consolidacdo de propriedades ou conceitos
matematicos. A proposta de orientar os alunos por meio de uma metodologia para
resolucao de problemas, incentivando a participagéo efetiva deles na sua resolucéo,
valorizando suas ideias, aproximando o professor dos alunos, talvez possa aumentar
o interesse pela matematica e quem sabe despertar mentes brilhantes adormecidas

e em desenvolvimento.
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3 Metodologia de resolucao de problemas

A proposta de trabalhar com resolugdo de problemas nas aulas de
matematica, com uma turma de 9° ano de uma escola estadual em Uberlandia,
busca também maneiras de contribuir para que se tenha alunos determinados, néo
somente em resolver problemas de matematica, mas também no sentido de
colaborar para que acreditem em si proprios e desenvolvam suas capacidades de
lidar com situacbes que exijam reflexdes para tomada de decisbes. Tais
contribuicbes podem ser avaliadas quando a proposta exige que o professor se
cologue como o incentivador e motivador desses alunos, ajudando-os a ter uma
organizacdo e a tomar decisOes a partir de reflexdes diante de um problema a ser
resolvido. Neste sentido, as atividades desenvolvidas no trabalho seguem uma
pratica pedagoégica delineada pela metodologia de resolucédo de problemas segundo
as ideias de Polya.

Para Polya (2003, p. 11):

uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma
pitada de descoberta na resolucéo de qualquer problema. Por isso, se um
professor “desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas”
dos alunos, “apresentando-lhes problemas adequados aos seus
conhecimentos” poderd despertar neles o gosto pelo pensamento
independente e proporcionar-lhes alguns meios para o concretizarem.
Quando é apresentado um problema matematico ao aluno, que seja
adequado aos seus conhecimentos, principalmente nas séries iniciais, cria-se um
ambiente adequado para que ele se sinta motivado a buscar o “caminho” ou “as
maneiras” para resolver tal problema. Neste contexto, o professor se coloca como
orientador do aprendizado, levando o aluno a refletir a partir dos enunciados, fazer
conexdes com o0s conteudos compreendidos em sala de aula, incentivando-o de
forma efetiva a participar do processo na busca da solucdo do problema. Assim, o
professor contribui para a independéncia do aluno e consequentemente para o seu
interesse pela matematica.
A proposta de trabalhar com resolugédo de problemas visa também avaliar o
papel do professor na sala de aula, no sentido de coloca-lo como um orientador da
aprendizagem e ndo somente como aquele que é responsavel pela transmisséo de

informacdes. Neste sentido, o papel do professor ganha nova dimenséao. Ele passa a
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ser o mediador entre o conhecimento e o aluno, bem como o facilitador, o
incentivador e o avaliador do processo.

O professor sendo mediador do processo é responsavel por pautar 0s
procedimentos utilizados pelo aluno nos processos de resolucdo, promover debates,
reformular e valorizar as solu¢cdes mais adequadas. Como facilitador, ele ndo expde
todo o contetdo para o aluno, mas fornece informacdes que direcionam o aluno na
busca pela solucéo, dando-lhes as ferramentas necessarias para a construcao de
seu conhecimento.

Na fungé@o de incentivador, o professor busca estimular o trabalho coletivo
entre os alunos, tdo importante quanto a interacao entre aluno e professor. Nesse
contexto, a proposta pedagogica propicia um ambiente para o desenvolvimento da
aprendizagem onde os alunos tém a oportunidade de confrontar e argumentar
ideias.

Sendo o professor, também um avaliador, a proposta exige que ele fique
atento aos erros cometidos pelos alunos na tentativa de resolucdo de um problema,
para proporcionar uma reflexdo a partir desses erros, corrigindo-os e buscando
maneiras de orientd-los para que esses possam contribuir de alguma forma para se
chegar a uma solucdo, e consequentemente ao aprendizado. Nesse processo, 0
professor também deve avaliar se sua maneira de orientar para a resolucdo do
problema esta adequada ou se precisa ser reorganizada, para propiciar aos alunos a

oportunidade de participarem de forma efetiva na constru¢do do conhecimento.

[...] ao avaliar uma situagéo, o professor ndo apenas constata e pontua
determinada dificuldade do aluno. O professor também decide que tipos de
encaminhamentos e intervengBes deve inserir em sua préatica pedagoégica
para que o aluno supere a sua dificuldade inicial. Nesse caso, o professor
considera ndo apenas o que o aluno foi capaz de fazer, mas também aquilo
gue ele ja sabe fazer, para, a partir disso, planejar as atividades seguintes
[...] (CHAMORRO, 2007, p. 9).

Um dos motivos que levaram a escolha desta metodologia € que as etapas
para a resolucdo de um problema podem ser aplicadas a série escolar na qual foi
aplicada a proposta e também a todos os conteudos que sdo ensinados na grade

curricular adotada pela escola, sejam em equacgdes de 1° grau, equacdes de 2° grau,

semelhanca de triangulos, etc.
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Segundo Polya (2003), encontrar “caminho” ou as “maneiras” para se chegar
a solucdo de um problema envolve, preferencialmente, a passagem por quatro
etapas:

a) compreenséao do problema;

b) estabelecimento de um plano;

c) execucéo do plano;

d) verificacao.

Para Polya (2003), a resolucdo de um problema é na verdade um desafio e
um pouco de descobrimento, uma vez que ndo existe um método rigido pelo qual o
aluno possa sempre seguir para encontrar a solucdo de uma situagao-problema.
Nesse sentido, Polya aponta que existem maneiras de organizar ideias e
pensamentos que podem contribuir para se chegar a solu¢cdo de um problema. Esta
organizagdo pode ajudar na interpretacdo de enunciados, nas conexdes com 0O
conhecimento matemético ja adquirido pelos alunos, a fazer reflexbes a partir das
ferramentas matematicas que foram utilizadas para resolver o problema etc.

Tendo como base as concepcdes de Polya (2003) descrevemos de forma
mais detalhada os quatro passos de resolucdo para assim melhor entendermos o
universo das situacdes-problema:

a) compreensdo da situacdo-problema: esta é a primeira etapa de
resolucdo em que se deve interpretar o que sugere a situacao-
problema, retira(m)-se o(s) dado(s) relevante(s) nela contida, verifica-
se 0 que estd sendo perguntado e o que precisa ser resolvido em
termos de conhecimentos mateméticos. Para compreender um
problema o professor deve estimular os alunos a fazerem as seguintes
perguntas: O que é solicitado? Quais sdo as condicdes? E possivel
satisfazer as condi¢cdes? Elas sao suficientes para determinar a
solucdo? Faltam dados? Que relagcdes posso estabelecer para
encontrar dados omitidos? Que férmulas e/ou algoritmos posso utilizar?
Nesse processo de compreensdo do problema, muitas vezes torna-se
necessario construir figuras e esquematizar a situacéo problema,;

b) estabelecimento do plano de resolucao: esta segunda etapa exige
gue o aluno fagca mentalmente ou por escrito a conexao teoria-prética-
problema: a teoria sdo 0s conhecimentos matematicos apreendidos

anteriormente e ensinados pelo professor, a pratica sdo o0s
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conhecimentos obtidos das suas vivéncias diarias e o problema séo os
dados obtidos da situacdo-problema proposta. Nesta etapa o aluno
pode fazer varios planos ou estratégias e trocar ideias com os demais
componentes. E importante que o professor estimule o aluno a buscar
conexdes entre os dados e o que € solicitado, estimulando também,
gue pensem em situacdes similares, a fim de que possam estabelecer
um plano de resolugcédo, definindo prioridades e, se necessario,
investigac6es complementares para resolver o problema;

execucdo do plano: nesta terceira etapa o aluno deve executar o
plano elaborado na etapa anterior, com o propdsito de tentar obter a
solucdo da situacdo-problema. Aqui torna-se importante o uso de
material concreto e, sem duavida, da capacidade de calcular
mentalmente. Esta etapa € o momento de “colocar as méaos na massa”
,de executar o plano estabelecido. Se as etapas anteriores foram bem
desenvolvidas, esta serd provavelmente, a etapa mais facil do
processo de resolucdo um problema. Para que o aluno tenha sucesso,
o professor deve estimular a realizacdo de cada procedimento com
muita atencdo, estando atento a cada ac¢ao desenvolvida, verificando
cada passo. O aluno também deve ser estimulado a mostrar que cada
procedimento realizado esta correto, possibilitando a afirmacéo de seu
aprendizado e a comunicacdo de sua producéo;

revisdo: nesta quarta e Ultima etapa, o aluno deve verificar se a
solucédo que encontrou € realmente a que foi solicitada pelo enunciado
e pela pergunta da situacédo-problema. Aqui o professor deve ser um
agente participante, no sentido de fazer coerentemente as devidas
interferéncias ao examinar a solucdo que cada aluno encontrou, se
esta € correta ou nao: se correta devem ser realizados
guestionamentos, do tipo se existem outras maneiras de se chegar a
mesma solucao; e se errada, verificar onde esté o erro e ajuda-lo nesse
processo construtivo na busca da solucao correta. O retrospecto, que é
a revisdo da solugédo, € um momento muito importante, pois propicia
uma depuragdo e uma abstracao da solugao do problema. A depuracgéo
tem por objetivo verificar os procedimentos utilizados, procurando

simplifica-los ou, buscar outras maneiras de resolver o problema de
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forma mais simples. A abstragdo tem por finalidade refletir sobre o
processo realizado procurando descobrir a esséncia do problema e do
método empregado para resolvé-lo, de modo a favorecer uma
transposicdo do aprendizado adquirido nesse problema para a

resolucao de outras situacdes problema.
Ao trabalhar com resolucdo de problemas, avalia o quanto essa pratica
pedagogica pode contribuir para se alcancar alguns objetivos defendidos pelos

Parametros Curriculares Nacionais (PCN), citados a seguir:

a) o ponto de partida da atividade matematica ndo é a definicdo, mas
0 problema. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos,
ideias e métodos matematicos devem ser abordados mediante a
exploracdo de problemas, ou seja, de situacdes em que os alunos
precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las;

b) o problema certamente ndo € um exercicio em que o aluno aplica,
de forma quase mecanica, uma férmula ou um processo
operatorio. S6 ha problema se o aluno for levado a interpretar o
enunciado da questdo que Ihe é posta e a estruturar a situacao
gue lhe é apresentada;

c) aproximacdes sucessivas ao conceito, sdo construidas para
resolver um certo tipo de problema; num outro momento, o aluno
utiliza o que aprendeu para resolver outros, o que exige
transferéncias, retificacbes, rupturas, segundo um processo
anélogo ao que se pode observar na historia da matematica;

d) o aluno ndo constr6i um conceito em reposta a um problema, mas
constréi um campo de conceitos que tomam sentido num campo
de problemas. Um conceito matematico se constroi articulado com
outros conceitos, por meio de uma série de retificagcbes e
generalizacoes;

e) a resolucdo de problemas ndo € uma atividade para ser
desenvolvida em paralelo ou como aplicacdo de aprendizagens,
mas uma orientagdo da aprendizagem, pois proporciona o
contexto em que se pode aprender conceitos, procedimentos e
atitudes matematicas (BRASIL, 1997, p. 32-33).

Nesse sentido, a proposta busca avaliar o quanto pode contribuir no ensino
de matematica partindo dos problemas, e ndo das definicdes. Os problemas séo
selecionados dentro do conteddo que esta sendo desenvolvido ou ndo, séo
propostos problemas interessantes e desafiadores. Um dos obijetivos do trabalho é
buscar meios e maneiras de fazer com que os alunos formulem estratégias para
resolver os problemas que foram propostos.

A etapa que se refere a compreensao da situagcao problema, orienta o aluno a
fazer uma leitura atenta do problema buscando a sua compreensdo. Nesse

momento, a proposta busca avaliar a sua contribuicdo no sentido de levar o aluno a
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perceber que ndo se trata apenas de um exercicio em que se aplica de forma
mecéanica algum método resolutivo de matemética, mas que ele se encontra diante
de uma situacdo em que se exige um pouco mais para se chegar a uma solucéo.

Ao orientar o aluno a estabelecer um plano de resolucédo, a proposta busca
leva-lo a fazer a estruturagdo do problema, por meio de desenhos, introducdo de
incégnitas e busca de relagdes entre as incdgnitas. Ao executar o plano estabelecido
o aluno é estimulado a usar conceitos, métodos matematicos ja adquiridos e ideias
gue sdo abordadas no problema. Ao ser orientado no sentido de fazer a verificacédo
do problema ele é levado a fazer uma analise de sua solucéo, sobre os conceitos e
métodos utilizados, os procedimentos matematicos, a pensar em outros problemas
gue podem ser solucionados com estratégias semelhantes, etc.

Atualmente a carga horéaria da disciplina de matematica na escola, onde a
proposta foi aplicada, € de cinco horas aula semanais, das quais somente uma foi
usada para o desenvolvimento do trabalho. Mesmo ndo sendo possivel aplicar a
metodologia resolucdo de problemas em todas as aulas (foi desenvolvida
paralelamente), ela possibilitou avaliar o quanto pode contribuir com a aprendizagem

em matematica.

3.1 Uma reflexdo sobre o ensino de matematica

Nesta secdo serdo apresentadas algumas citacdes seguidas de alguns
comentarios de um artigo intitulado A matemética na escola. Alguns problemas e
suas causas, escrito pelo professor Roberto Markarian. Embora suas atividades
como professor situem-se a nivel universitario, sua consciéncia de cidaddo o leva a
preocupar-se com problemas do ensino fundamental e médio. As reflexdes
apoiadas nessas citacdes permitirdo uma melhor compreensao do universo onde se

encontra o objeto principal da nossa proposta: os alunos.

A abstracdo das propriedades quantitativas ou geométricas que
caracterizam as primeiras no¢fes estudadas nas séries iniciais constituem
um processo de complicada assimilacdo. Pequenos erros nesse processo
dificultam a assimilacdo de novos conceitos e procedimentos, gerando
grandes traumas futuros. Por outro lado, a memorizacdo de uma
nomenclatura diferente e muito precisa introduz componentes que ndo sao
usuais na vida diaria (MARKARIAN, 2004, p. 276, 277).
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Atualmente grande parte dos alunos chega ao 8° e 9° ano sem a consolidagao
de conhecimentos prévios para entender os contetdos que ali serdo apresentados,
0 que é constatado em avaliacbes e exercicios propostos em sala. Quando o
professor comeca a introduzir algumas operac¢des com polinbmios, como o exemplo
seguinte:

Reduzir os termos semelhantes da expresséo algébrica

—x?=3x-12-7x° _1e 5
3 7

E comum que varios alunos se expressem com as seguintes falas:

Professor, quanto é (-1-7)
Professor, ndo consigo fazer contas com fracoes...

Quando os conceitos de algebra séo introduzidos, fazendo o uso de variaveis
para representar numeros, muitos ainda ndo adquiriram um conhecimento
consolidado das operac¢fes aritméticas com numeros inteiros e fracdes, dificultando
assim o desenvolvimento do calculo algébrico. Este pode ser um dos fatores que
contribuem para a desmotivacdo de alguns alunos no sentido de fazé-los acreditar
gue nado entendem a algebra, e que usar letras para representar nimeros € muito
dificil.

O trabalho também busca avaliar resultados que possam contribuir para
amenizar os erros cometidos nesse processo de sistematizacdo do conhecimento
matematico, introduzindo conceitos e procedimentos através de atividades
adequadas aos conhecimentos dos alunos, direcionadas a conteddos que nao foram
consolidados em séries anteriores, como operagcdes com numeros inteiros,
operacdes com fragdes e outros conteudos, buscando maneiras de fazer com que
tais contetdos sejam revistos. No contexto da proposta sera avaliado se é possivel
diminuir os efeitos desses erros no processo de aprendizagem dos alunos, uma vez
que a pratica de resolucdo de problemas possibilita uma aproximagcao entre
professor e aluno e exige que o professor tenha um atendimento mais direcionado a
cada aluno. Nesse sentido, o professor direciona as aulas se colocando como um

orientador da aprendizagem, trabalhando as dificuldades mais especificas de cada
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aluno, motivando-os para que sejam o principal desenvolvedor do processo. Nesta
linha Markarian faz a seguinte colocacéo:

A interacdo aluno-docente que caracteriza o aprendizado da-se sobre a
base do estado atual de conhecimento e esta fortemente influenciada pelos
interesses de ambas as partes. O docente, a parte conservadora dessa
relacdo, a que representa o social, o adquirido, o que deve ser conservado,
tem grandes dificuldades para manter-se em dia com os conhecimentos,
visto que hoje a maioria dos docentes que trabalham com as séries iniciais
séo obrigados a ter uma jornada triplicada de trabalho. (MARKARIAN, 2004,
p. 276, 277).

A prética resolucao de problemas busca avaliar os seus resultados pautada
na interacdo aluno-docente durante as aulas, no sentido de avaliar uma maneira de
propiciar ao professor o atendimento mais individualizado aos alunos, ouvindo seus
questionamentos, aproveitando o maximo possivel as aulas destinadas a resolucéo
de problemas para tirar davidas de resultados que possam ser exigidos na resolucao
de um problema e que ainda ndo foram compreendidos ou consolidados por alguns
alunos, visto que muitas vezes o professor ndo consegue aplicar atividades que
possam ser examinadas em casa para melhor compreensdo das dificuldades
individuais de cada um, devido a grande jornada de trabalho a qual é submetido
muitas vezes. A pratica tem a proposta de avaliar o quanto ela pode contribuir com
o trabalho do professor em sala de aula, visto que ela ndo exige muitos recursos. Os
resultados produzidos pelos alunos durante a resolucdo dos problemas séao
analisados e discutidos na prépria aula, o professor destina apenas um tempo para
pesquisar e selecionar problemas que possam vir ao encontro dos objetivos da
proposta, e isso pode ser feito facilmente na plataforma da OBMEP, por exemplo.

Nesta linha de pensamento Markarian reforga observando que:

O bom desempenho em matematica é considerado, em geral, como uma
mostra de sabedoria e inteligéncia. Aqueles que tém facilidade para
matematica sdo tidos como pessoas especiais, com algum dom
extraordinario. O saber matematico goza de prestigio. Isso se deve, por um
lado, ao fato de que as dificuldades da disciplina fazem com que quem sabe
ou a aprende com facilidade seja visto como diferente, especialmente
dotado; por outro lado, os jovens com particular facilidade para a
matematica, em geral, tém também facilidades para formar conceitos em
outras disciplinas, para continuar a concatenagédo logica de raciocinios, até
para encontrar semelhangas em geografia, fisica, e outras disciplinas
(MARKARIAN, 2004, p. 276, 277).
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Nas turmas das séries iniciais, aqui faz-se referéncia em particular em uma
turma de 8° ano em 2014 e 9° ano em 2015 de uma escola estadual em Uberlandia-
MG, é constatado pelo professor através de reflexdes em cima de analises sobre o
comportamento dos alunos, relatados em documentos que surgiram a partir de
conselhos de classe e reunies pedagogicas proposta pela escola dentro do
calendario escolar, que muitos alunos ainda ndo tem maturidade suficiente para
compreender que cada um necessita de um tempo adequado para consolidar um
conhecimento. Por exemplo, nessa mesma turma ha alunos que entendem o
desenvolvimento da resolugdo de uma equacdo do 2° grau com uma ou duas
explicacBes, outros necessitam que o professor explique vérias vezes, buscando
maneiras diferenciadas para explicar tal contetudo, e ainda assim, muitas vezes nao
compreendem os resultados, sendo necessario que o professor resolva varias
equacdes para que possam entender. Neste contexto varios alunos se sentem
inferiores por ndo conseguirem entender os conteddos ao mesmo tempo que

agueles que tem uma facilidade maior, conforme relatado por um deles:

Professor, ndo entendi nada.
Outros:
Nossa como é facil, como que vocé nao entende?

Professor, pode passar exercicios pra gente resolver

E comum ap0s a explicacdo do contetdo, depois de resolver alguns exemplos o
professor perguntar aos alunos se houve entendimento, na maioria das vezes
agueles com maior dificuldade ndo se pronunciam, ficam intimidados diante
daqueles que tem uma facilidade maior. Os alunos com maior dificuldade
geralmente ndo se sentem a vontade para expor suas duvidas, com medo de que
seus questionamentos sejam criticados pelos demais.

Neste contexto, o trabalho busca inserir todos os alunos no processo de
aprendizagem, independentemente se o aluno tem facilidade ou ndo em assimilar os
conteudos, uma vez que um dos procedimentos € fazer um acompanhamento mais
individual na tentativa de possibilitar que cada aluno tenha compreensdo dos
problemas, respeitando o seu tempo de aprendizado, no sentido de potencializar

agueles que tem uma certa aptidao para o estudo da matematica e proporcionar aos
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demais um aprendizado significativo. A proposta exige sempre do professor a
postura de observador, e posteriormente de orientador da aprendizagem.

No papel do orientador da aprendizagem o professor busca incentivar os
alunos a resolverem os problemas, a exporem suas ideias diante dos demais
colegas, e quando as solucdes dos problemas sdo socializadas o professor faz a
intermediacdo de maneira que as tentativas de resolucdo de cada um sejam
valorizadas, mesmo nao estando totalmente corretas, pois nesse processo 0
professor apropria-se dos erros para os levar a uma reflexdo e ajuda-los a chegar
na solucéo dos problemas ou a buscarem outras maneiras para resolvé-los. Assim,
a proposta busca dar oportunidade a todos os alunos a interagirem, discutirem as
solucbes ou tentativas de resolucdo de um problema e contribuirem com o
aprendizado uns dos outros. O simbolismo na matematica é outro fator que dificulta

a aprendizagem como pontua a citagao seguinte:

O aprendizado da Matematica depende muito de uma linguagem e de
simbolos préprios e especificos. Essas linguagens e simbolismos a tornam,
por sua vez, mais inacessivel. Pode-se dizer que sdo um “mal necessario”.
E interessante observar que esses elementos decisivos no processo da
Matematica demoraram muito para se desenvolver com toda forga,
consolidaram-se s6 no seculo XVI com o desenvolvimento da notacdo e do
formalismo da algebra. (MARKARIAN, 2004, p. 276, 277).

A matematica € uma linguagem muitas vezes expressa através de simbolos.
Assim sendo, cabe abordar aqui as dificuldades dos alunos que ndo conseguiram
compreender as instrucfes e 0s enunciados matematicos, bem como as operacdes
aritméticas envolvidas, pois é necessario a superacao das dificuldades de leitura e
escrita para poderem resolver os problemas que Ihes sédo propostos.

Através de andlises em avaliacbes aplicadas aos alunos, em exercicios
propostos e corrigidos em sala de aula, foi possivel constatar que grande parte dos
alunos que chega ao 9° ano tem uma dificuldade enorme para lidar com os simbolos
matematicos. Alguns ainda ndo sabem lidar com os sinais de igualdade, outros néao
conseguem fazer a passagem da linguagem usual para a linguagem dos simbolos
por mais simples que seja. Neste contexto, uma atividade foi proposta durante as
aulas, quando o professor estava fazendo revisdo de equacbes do 1° grau, aos
alunos do 9° ano, pedindo que resolvessem a seguinte equacao:

Xx-5=3
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Todos conseguiram com facilidade encontrar a solugéo da equagéao
resolvendo-a da seguinte maneira:
X-5=3
Xx=3+5
X=8
Mas, na mesma lista em que foi proposta a resolugcéo dessa equacao havia

um exercicio com o seguinte enunciado.

A diferenca entre um nimero e 10 é igual a 12, qual é esse numero?

Vérios alunos ndo conseguiram montar a equac¢ao. Durante a correcao do
exercicio, ao escrever a equacdo da seguinte forma x—-10=12, surgiram muitas
falas do tipo:

Professor eu néo estava entendendo a palavra diferenca
Pra mim quando fala em diferenca, tenho que usar o simbolo (#)

Posso usar x ou qualquer outra letra

A dificuldade em lidar com os simbolos matematicos € também observada
nas discussdes que sdo feitas apos a aplicacdo das provas da OBMEP, quando
algumas solucgdes dos problemas séo realizadas em sala.

O trabalho busca avaliar o quanto a metodologia de resolugao de problemas
nas aulas de matematica pode contribuir para que os alunos tenham um acesso
mais concreto a essa simbologia, uma vez que quando um aluno resolve ou tenta
resolver um problema o professor presencia situacdes onde pode intervir e aos
poucos mostrar que a linguagem dos simbolos adotada em matematica pode
contribuir para a resolucao do problema.

Outra questdo que dificulta o ensino de matematica € a grande falta de
disciplina de grande parte dos alunos. A indisciplina tem sido alvo de inumeras
discussbes entre os educadores brasileiros em todos os niveis de ensino, desde a
Educacéo Basica até o Ensino Superior, conforme afirma Aquino (1996).

A turma na qual a proposta foi aplicada, é uma turma em gue a maioria dos
alunos é indisciplinado. Nado no sentido de agressividade e descumprimento de
regras propostas pela escola, mas no sentido de se deixarem levar por varios fatores

gue contribuem para o desinteresse pelo conhecimento, a conversa excessiva em
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momentos que deveriam estar concentrados para compreenderem uma teoria dada,
ou raciocinarem na busca da solucdo de um problema ou exercicio. Muitos tém uma
guantidade grande de faltas, conforme registrado em ata dos conselhos de classe
pelos professores da turma. Neste sentido, o trabalho busca oportunizar um
ambiente em que haja tranquilidade e disciplina para que o professor possa
desenvolver, juntamente com os alunos, a aula de resolucao de problemas e avaliar
0 quanto o uso da musica classica colocada em um som ambiente contribui para se
alcancar disciplina, de modo que os alunos evitem conversar enquanto tentam

resolver os problemas, focando apenas nas atividades propostas.

4 O USO DA MUSICA CLASSICA COMO UM MEIO PARA ATINGIR DISCIPLINA
E CONCENTRACAO NAS AULAS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

O uso da musica classica como um recurso pedagdgico, busca simplesmente
avaliar o quanto ela pode contribuir para que os alunos tenham uma maior disciplina
em sala de aula, proporcionando um ambiente em que seja possivel aos alunos se
concentrarem nos problemas.

[...] Losavov, cientista bulgaro, desenvolveu uma pesquisa na qual
observou grupos de criangcas em situacdo de aprendizagem, e a alguns
deles foi oferecida musica classica enquanto estavam tendo aulas. O
resultado foi uma grande diferenca na aprendizagem, favoravel ao grupo
gue ouviu musica. A explicagdo do pesquisador € que ouvindo musica
classica, lenta, a pessoa passa do nivel alfa (alerta) para o nivel beta
(relaxados, mais atentos); baixando a ciclagem cerebral, aumentam as

atividades dos neurdnios e as sinapses tornam-se mais rapidas, facilitando
a concentracao e a aprendizagem. (OSTRANDER; SCHOEDER, 1978).

Durante as aulas, apds a explicacdo de um conteudo, o professor, apresenta
para a turma alguns exemplos e em seguida propde a resolugcdo de varios
exercicios.

O gque se pode observar é que grande parte dos alunos nao se concentra na
resolucéo dos exercicios. Ficam conversando o tempo todo com o colega ao lado e
guase sempre atrapalham aqueles que buscam resolvé-los. Ao colocar musica
classica em um som ambiente, durante as aulas de resolucdo de problemas, busca-
se avaliar o quanto esta acdo pode contribuir para amenizar tais fatos, em

consonancia com o0s resultados obtidos por Losavov (apud OSTRANDER;
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SCHOEDER, 1978). Buscar-se-a averiguar se essa préatica pode contribuir para que
os alunos atinjam um grau de concentracdo maior enquanto tentam resolver os
problemas, e despertem um interesse maior pelas aulas de matematica, como
observado por Cury (2003).

Em depoimento, em seu livro Pais brilhantes, professores fascinantes,
Augusto Cury (2003, p.120) diz que “se houver musica ambiente dentro da sala de
aula, de preferéncia musica suave, o conhecimento seco e légico transmitido pelos
professores de matematica, fisica quimica ou linguas ganha uma dimenséao
emocional”’. Neste sentido o autor complementa: “sem a emog¢do, o conhecimento
nao possui paladar.” (CURY, 2003, p. 120).

A turma com a qual foi desenvolvida a proposta de resolucdo de problemas
ao som de musica classica, € uma turma em que os alunos ja estudam ha algum
tempo juntos, muitos mantém um ciclo de amizades mesmo fora da escola trazendo
varios assuntos para dentro da sala de aula que contribuem para a falta de
concentracdo durante as aulas. Assim, propde-se avaliar se o uso da mausica

classica em sala de aula, contribui efetivamente para amenizar tais fatos.

4.1 Proposta do trabalho

A proposta do trabalho € investigar a eficAcia de ministrar aulas
desenvolvendo a metodologia de resolucdo de problemas no ensino de matematica
em turmas do 8° e 9° ano do ensino fundamental. Além disso, busca-se avaliar o
quanto o uso da musica classica colocada em um som ambiente, pode contribuir
para uma maior disciplina entre os alunos, no sentido de proporcionar um ambiente
mais tranquilo em sala de aula, levando os alunos a uma maior concentracao na

resolucao dos problemas.

4.1.1 Desenvolvimento da proposta

A proposta sera desenvolvida uma vez por semana, sempre as sextas-feiras,
numa aula em que os alunos receberdo trés problemas que podem tratar sobre o
conteudo que estdo estudando ou ndo. Na aula seguinte o0s alunos socializardao as
suas resolucdes e serdo orientados sempre a seguir as etapas descritas pela

metodologia.
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Até que os alunos se habituem com as etapas da proposta, elas serao
enumeradas em um problema, no sentido de dar orientacdo, nos problemas
seguintes essa estruturacao ficara a cargo dos alunos.

Enquanto os alunos desenvolvem as atividades, o professor acompanha a
turma, estimulando e direcionando as ideias através de dicas e questionamentos
(sem contar como se chega a solucdo), levando os alunos a compreensdo do
problema identificando os objetivos, os dados do problema, as condicdes, etc.

Os alunos sado motivados a socializarem as suas solucdes ou tentativas, com
os demais colegas preenchendo uma pequena ficha de inscricdo (Apéndice A). Esta
ficha sera utilizada para organizacdo da aula onde sera feito a socializacdo dos
resultados obtidos pelos alunos na aula anterior. Aqueles que tem interesse em
apresentar a sua solucao, preenchem a ficha se propondo a resolver os problemas
no quadro. Como ndo € possivel que todos participem da atividade no quadro, sera
feito um sorteio de alguns alunos, para apresentarem os resultados. Os alunos se
inscrevem para resolver somente um, dois ou trés problemas.

Na aula de apresentacao das possiveis solucdes, os alunos desenvolvem as
resolucdes no quadro (um de cada vez), explicando o que fizeram para estabelecer
um plano, o desenvolvimento do mesmo e a interpretacéo da solucao.

O professor também registra no quadro as sugestdes dos outros alunos. Se
aparecerem maneiras diferentes de resolver o mesmo problema, inclusive se
estiverem erradas, o professor faz a intermediacdo com estes erros, corrigindo-os e
levando os alunos a uma reflexdo sobre os procedimentos utilizados, a fim de que
possa contribuir com o aprendizado. Assim, todas as sugestdes deverdo ser
discutidas e analisadas, com o objetivo de incentivar os alunos a sempre tentarem
varios métodos.

Na etapa da interpretacdo da resolucdo o aluno é levado a observar que um
problema ndo estd necessariamente resolvido quando o aluno encontra mais de
uma resposta, ele pode por exemplo resolver, com uma equac¢ao do segundo grau,
chegando em duas solugdes distintas, sendo que apenas uma satisfaz as condi¢des
do enunciado do problema.

Para completar a solucdo de uma atividade proposta, o aluno precisa saber o
que e como fez, e por que sua acédo foi apropriada ou ndo. Esta reflexdo € parte
integrante da resolucdo do problema. A analise dos resultados aproximados e outros

comentarios sera realizada pelo professor na etapa de revisao da resolucéo.
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O obijetivo central da proposta € avaliar o quanto esta metodologia juntamente
com o uso da musica pode contribuir ou ndo com o aprendizado em matematica,
visto que ao focar na musica espera-se avaliar o quanto ela pode contribuir ou nédo
com a disciplina e a concentracdo dos alunos.

Ao desenvolver a pratica, muitas outras contribuicbes podem ser agregadas.
Este trabalho avaliard todas elas. Pode ser que a metodologia contribua para o
habito de leitura, visto que em varias situacdes problemas o aluno sera orientado a
ler o problema varias vezes. Nesse processo, 0 aluno podera ser levado a perceber
a grande dificuldade que tem em ler textos matematicos e, dessa forma, o professor
podera reforcar a importancia da interpretacdo de texto, essencial em qualquer area.
Deste modo, ele podera orientar a respeito das contribuicbes da pratica da leitura
em qualquer metodologia de ensino.

No decorrer do desenvolvimento da proposta, as atividades que seréao
trabalhadas talvez possam incentivar a independéncia de estudo do aluno. Como as
solucdes dos problemas propostos serdo discutidas somente na aula posterior a
aula destinada a resolucdo dos problemas, o aluno sera motivado a pensar na
solucdo do problema em casa. Durante os dias que antecedem o encontro havera
discussoes, apresentacao de solugdes e a solucao apresentada pelo professor.

A metodologia pode proporcionar uma maior participacdo dos alunos nas
aulas, uma vez que uma de suas exigéncias é dar oportunidade para exporem suas
ideias. Neste sentido, ha também a expectativa de que ela aproxime o professor dos
alunos, pois a metodologia também é delineada pelas intervencdes feitas pelo
professor, ao expor as ideias desenvolvidas nas etapas da proposta. Nesta direcao,
sera avaliado o quanto a pratica pode contribuir para que o professor se coloque no
sentido de fazer intermediacdes para que elas sejam valorizadas.

O trabalho também podera contribuir no sentido de despertar no professor a
necessidade de se apresentar ao aluno como orientador e jamais como o detentor
do saber. Buscard, também, levar o professor a uma reflexdo sobre a interacdo
professor-aluno, o que é tdo importante para o aprendizado.

Também se espera que o trabalho possa levar os alunos a pensar
produtivamente, a ter o habito de resolver problemas de mateméatica e ao professor,
a condicdo de explorar ao maximo os conteudos de matematica, possiveis em cada
problema, buscando alcangar, de forma efetiva, o aprendizado de matematica dos

alunos.
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A avaliacdo da eficicia da pratica, se dara por meio da andlise dos dados
coletados por questionarios, aplicados antes e depois da execucdo da proposta; dos
resultados observados e registrados nas aulas de resolucdo de problemas e de
alguns problemas resolvidos pelos alunos.

Em conformidade com a ideia do que venha a ser uma situacdo-problema
apresentada por Lester (1983), serdo propostos aos alunos problemas
interessantes, dentro do conteddo que estdo estudando ou ndo, sempre adequados
aos seus conhecimentos, que ndo serao resolvidos apenas de forma imediata, mas
exigira um processo de reflexdo para se chegar a solucdo, possibilitando ao

professor a partir deles ensinar matematica, conforme o exemplo descrito a seguir.

PROBLEMA 1

O custo em reais de 25 laranjas é igual ao nimero de laranjas que se pode
comprar com um real. Qual é o niUmero de laranjas que se pode comprar com trés

reais?

Orientacéo para a resolucao

12 etapa: compreensao do problema

Nessa etapa o professor atua realizando, varios questionamentos, como por
exemplo. O que é solicitado? Quais sdo as condicdes? E possivel satisfazer as
condicBes? Elas sdo suficientes ou néo para determinar a solu¢do? Faltam dados?
Que relacdes posso estabelecer para encontrar dados omitidos? Que férmulas e/ou
algoritmos posso utilizar? Com estes questionamentos o objetivo do professor é
direcionar o aluno a compreenséo do problema, tais questionamentos sdo feitos de

maneira geral para a turma, ou de forma mais individualizada quando é necessario.
22 etapa: estabelecimento ou elaboracdo de um plano
O professor deve estimular o aluno a buscar conexdes entre os dados e o que

é solicitado, estimulando também, que pensem em situac6es similares, a fim de que

possam estabelecer um plano de resolucéo, definindo prioridades e, se necessario,
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investigagBes complementares para resolver o problema, em cima de contetdos que
ele j& sabe e j& conhece, o professor primeiramente faz esse procedimento de forma
geral para a turma e depois atua no sentido de dar um atendimento mais

individualizado.

32 etapa: execucgéo do plano

O professor atua dando orientacdo a realizacdo de cada procedimento com
muita atencdo, estando atento a cada acdo desenvolvida, verificando cada passo.
Nessa etapa o professor aproveita para tirar dividas de contetdos que nao foram
consolidados anteriormente, por exemplo, se € um problema que envolve
habilidades de fazer calculos com numeros inteiros, o professor explica hovamente o
conteddo e estimula o aluno a estuda-lo novamente. O aluno também deve ser
estimulado a mostrar que cada procedimento realizado esta correto, possibilitando a

afirmacéo de seu aprendizado e a comunicacao de sua producao;

423 etapa: verificacao

Aqui o professor faz as intervencdes, no sentido de fazer coerentemente as
devidas interferéncias ao examinar a solucdo que cada aluno encontrou, se esta é
correta ou ndo: se correta devem ser realizados questionamentos, do tipo se existem
outras maneiras de se chegar a mesma solucéo; e se errada, verificar onde esta o
erro e ajuda-lo nesse processo construtivo na busca da solucdo correta. Varias
outras questdes direcionadas aos conteudos de matematica utilizados para resolver
0 problema podem ser levantados, inclusive utilizar o problema na introdugdo ou
desenvolvimento de conteudos curriculares.

Para a resolucao dos demais problemas propostos os alunos séo orientados da
mesma maneira.
PROBLEMA 2

Em Patopolis, o sistema de numeracao possui base b. Pato Donald comprou
um carro por $440, entregando ao vendedor uma nota de $1.000 sobrando de troco
$340. Qual é a base b?
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PROBLEMA 3

Um grupo de amigos se reuniu num restaurante e, ao pagar a conta, que era
de R$600,00 dois deles estavam sem dinheiro o que fez com que cada um dos

outros contribuisse com mais R$10,00. Quantos amigos havia no grupo?

5 APLICACAO E ANALISE DAS ATIVIDADES

Nesta parte do trabalho serdo apresentados e analisados os resultados
obtidos com a aplicacdo da proposta através das atividades desenvolvidas em sala.
Os graficos apresentados sao resultados dos questionarios aplicados no inicio e
fase final do desenvolvimento do trabalho. Além disso, serdo expostas algumas
solugcdes de problemas que foram aplicados aos alunos, permitindo uma avaliagéo
de resultados que foram buscados com a insercdo da proposta nas aulas de
matematica.

A aplicacdo desta metodologia proposta foi realizada durante o segundo
semestre de 2014 e primeiro semestre de 2015, com 39 alunos de uma turma de 8°
ano em 2014 e 9° ano em 2015 na Escola Estadual Segismundo Pereira, em
Uberlandia - MG.

Na fase inicial do desenvolvimento do trabalho foi aplicado aos alunos um
qguestionario (Apéndice D) visando coletar dados para a pesquisa. Foram feitas
algumas perguntas aos alunos no sentido de descrever melhor como cada aluno
interpretava a sala de aula, a sua relagdo com o professor, a indisciplina na sala de
aula, as suas dificuldades, entre outros. Na fase final do desenvolvimento da
proposta foi aplicado, aos alunos, um segundo questionario (Apéndice E) com a
mudanca de apenas algumas perguntas com o objetivo de fazer uma comparacao,
de modo a contribuir com a avaliacdo da pratica.

Um tema abordado no questionario foi o seguinte: Qual a maior dificuldade
em relacdo as atividades relacionadas a matematica? Grande parte dos
entrevistados disseram ter dificuldades em interpretar e se concentrar nas

atividades, conforme mostra o Gréfico 1, a seguir.
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Gréfico 1 - Grau de dificuldade
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Fonte: O autor.

A maioria dos alunos respondeu ter dificuldades em interpretar as atividades,
também informaram que tinham dificuldades na concentra¢do, o que confirmou as
observacdes feitas pelo professor a partir do comportamento de alguns deles.
Aqueles que se dispersavam com grande facilidade nas aulas de matematica,
geralmente ndo faziam as tarefas que eram propostas e néo liam os enunciados das
atividades.

As sextas-feiras, quando os problemas eram distribuidos aos alunos, a
maioria deles apresentava dificuldades na interpretacdo dos problemas, por algum
tipo de distracdo. Alguns ndo conseguiam concentracdo nem para fazer a leitura das
primeiras informacdes contidas em cada problema. Estas habilidades de
concentracéo e interpretacéo da leitura feita em cada problema séo fundamentais na
primeira etapa da metodologia, a compreensao do problema. Neste contexto, foram
colocadas musicas classicas para serem ouvidas de diferentes compositores como:
Mozart, Vivaldi, Schubert, Strauss, Wagner e Verdi, objetivando acalmar os alunos e
melhorar sua atencdo na realizacdo das atividades propostas, conforme observou
Losavov.

Num primeiro momento houve certa resisténcia por parte do grupo em ouvir
esse repertério musical. Quando questionados sobre o motivo, alguns disseram
nunca ter tido acesso a esse tipo de musica e 0s que as conheciam, afirmaram que
nao gostavam muito do ritmo, achavam muito estranho aula de matematica com
musica classica. Neste momento foi importante observar que as mudancas iniciais

nas aulas ja estavam proporcionando um dialogo acerca do método utilizado na aula
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de matematica. Depois de algumas aulas aplicando resolugédo de problemas ao som
dessas musicas, ja se pode notar uma significativa mudanca na atitude dos alunos,
pois os mesmos faziam siléncio para ouvir as musicas, justificando que elas os
deixavam mais atentos para realizar as atividades matematicas solicitadas. Com o
passar do tempo os alunos se mostravam ansiosos para a chegada da sexta-feira,
em que teriam aula de resolucao de problemas ao som de musica classica.

Um outro tema abordado no questionario aplicado aos alunos levou o
professor a uma grande reflexdo, por acreditar ser um professor que dava
oportunidades para os alunos questionarem sobre os conteldos, exporem suas
ideias, murmurarem suas dificuldades. Quando foi perguntado se eles discutiam com
o professor as dificuldades em relacdo a matéria foram obtidos os seguintes

resultados apresentados no Gréfico 2.

Gréfico 2 - Relagéo alunos x docente - dificuldades com o contetido

Vocé discute com o professor dificuldades em
relagdo a matéria ?

Hsim

Hndo

Fonte: O autor.

A prética pedagodgica permitiu maior aproximagcdo com os alunos, levou o
professor a ter uma percepg¢ao maior das dificuldades de cada um, maior atengao
aos seu questionamentos. Anteriormente acreditava-se que alguns alunos néao
prestavam atencdo as aulas porque eram apenas indisciplinados, nao tinham pré-
requisitos para acompanhar os contetudos. No entanto, a investigacao norteada pela
resolucdo de problemas possibilitou uma grande reflexdo sobre “ser professor”,
tornando este professor mais acessivel aos alunos — um orientador da
aprendizagem, e ndo apenas transmissor do conhecimento. Na etapa que se refere

a compreensao do problema o professor, ao orientar os alunos, pode presenciar de
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uma forma mais individual as suas dificuldades. Muitas vezes as dicas dadas ao
mesmo tempo a todos os alunos da turma ndo foram suficientes para que alguns
compreendessem o problema, fazendo-se assim necessario que o professor desse
dicas individuais, fosse até as carteiras, lesse o problema juntamente com o aluno,
encorajando-o a colocar no papel suas ideias.

A etapa referente a execussdo do plano também ajudou muito esta
aproximacédo, quando o professor orientava a executar o plano tracado por eles
para resolver o problema observou-se que muitos tinham grande dificuldade com os
conteldos de matematica que seriam utilizados para encontrar a solu¢do do
problema. Neste momento, o professor ia até as carteiras e 0s orientava quanto a
forma de proceder com tais conteudos, levando-os a recordarem conceitos,
definicbes, etc.

A andlise dos dados coletados no primeiro questionario motivou a aplicacao
de um segundo questionario, no sentido de fazer uma comparacao para contribuir
com a avaliacdo da metodologia do trabalho, uma vez que alguns temas abordados
nos questionarios se referiam a resultados avaliados pelo trabalho.

No questionario que foi aplicado na fase final da aplicagdo da pratica
pedagdgica, depois que os alunos ja estavam familiarizados com a metodologia da
proposta, foi pergundado se este novo procedimento adotado nas aulas contribuiu
para compreender e solucionar os problemas. O Grafico 3, a seguir, mostra a

opinido dos alunos em relacéo a esta questéo.

Gréfico 3 - Compreensao a partir da metodologia

A metodologia adotada para a resolugao de problemas
( método de Polya ) ajudou vocé a compreender e resolver
melhor os problemas ?

Wsim

W ndo

Fonte: O autor.
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A metodologia contribuiu para que grande parte dos alunos tivessem uma
compreensao melhor das atividades propostas. As etapas da proposta permitiram
aos alunos tentarem resolver os problemas de uma forma mais organizada
estruturando seus raciocinios e pensamentos, e a proximidade com o professor 0s
encorajaram a escrever seus argumentos em cada problema.

Nesta mesma linha de pensamento também foi perguntado aos alunos se a
musica contribuiu de forma positiva para ajuda-los na concentracdo e na disciplina

em sala de aula. A declaracéo dos alunos é representada a seguir no Grafico 4.

Gréfico 4 - Concentragdo a partir da musica

A musica ajuda vocé a ter uma concentragdo maior ?

Wsim

Hndo

Fonte: O autor.

Durante o acompanhamento e orientacdo de cada etapa desenvolvida pela
proposta, o professor também observou maior disciplina dos alunos quando
colocava a musica para eles ouvirem. Alguns deles, mesmo assim, ndo conseguiam
se concentrar, ndo se davam esta oportunidades ou nao conseguiam participar
conforme a exigéncia de cada momento. Outros faziam um siléncio profundo e até
reclamavam quando outros faziam barulho. Ao caminhar entre as carteiras,
observou-se que varios alunos, que muitas vezes ndo faziam tarefas em sala de
aula, se esforcavam para seguir 0 que era orientado ou questionado em cada etapa
do problema proposto. Este esforco por compreender as etapas pelas quais haviam
de passar para resolver o problema fez com que estes alunos lessem o problema
varias vezes buscando o seu entendimento, o que os levaram a fazer perguntas ao
professor, atitude que ndo era comum antes da aplicacdo da proposta. Neste

momento, pode-se observar que a metodologia ja estava proporcionando uma maior
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interacdo entre professor e aluno, o desenvolvimento da préatica de leitura dos
enunciados, contribuindo de forma efetiva para a aprendizagem dos alunos.

No segundo questionario, o tema relacdo aluno x professor sinalizou um
resultado mais satisfatério (Grafico 5), porém com necessidade de maiores ajustes
para tornar a sala de aula um espaco em que se possa propiciar aprendizado a
todos os alunos, sem excecao. Diante destes fatos percebe-se que a metodologia
adotada contribuiu para um melhor didlogo entre professor e aluno, sendo

necessario melhorar a aplicacdo do processo para atingir a turma como um todo.

Gréfico 5 - Relacdo alunos x docente - aten¢éo pelo professor

Nas aulas de resolucdo de problemas vocé se sente mais a
vontade em fazer perguntas ao professor, ele te da mais
atengdo ?

Hsim

Hndo

Fonte: O autor.

Observando os resultados dos Gréficos 5 e 6, fica evidenciado que o fato dos
alunos gostarem da metologia aplicada nao foi suficiente para se alcancar, em sua
totalidade, um objetivo especifico que surgiu no decorrer do trabalho, a quebra da
barreira de comunicacgéo entre o professor e alunos.

Fica evidenciado que a proposta criou uma maior liberdade aos alunos em
dialogar sobre matematica com o professor, mas mesmo assim muitos ainda

apresentaram dificuldade em chegar no professor e tirar davidas.
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Gréfico 6 - Apreciacdo das aulas de resolucéo de problemas matematicos

Vocé gosta das aulas de resolucdo de problemas ao som de
musica classica ?

Hsim

L ED]

Fonte: O autor.

Em uma determinada aula os problemas foram distribuidos e a musica nao foi
colocada. Neste momento, alguns alunos perguntaram:

Professor cadé a musica?

O professor disse a eles que ndo teria musica, que havia esquecido de
selecionar aquelas que seriam utilizadas naquela aula. Mesmo assim, os alunos
insistiram para que fosse colocado alguma que ja estava gravada no computador. A
musica foi colocada e eles continuaram a pensar nos problemas.

ApoOs a andlise de alguns pontos dos questionarios e alguns momentos
vivenciados durante as aulas, serdo feitos relatos e andlises voltados

especificamente para alguns problemas propostos e resolvidos pelos alunos.

Problema proposto:

O custo em reais de 25 laranjas é igual ao nimero de laranjas que se pode
comprar com um real. Qual € o nimero de laranjas que se pode comprar com trés

reais?

Esse é um de trés problemas que foram propostos para os alunos do 9° ano
do ensino fundamental, a resolucdo que se segue foi feita por uma aluna, medalhista
OBMEP pela terceira vez. E uma aluna que apresenta um grande interesse pelas
aulas de matematica e gosta de resolver problemas. Um dos objetivos dessa

proposta foi potencializar alunas como esta.
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Primeiramente os alunos foram orientados a compreender o problema. Foi
distribuido a todos os alunos, juntamente com o0s problemas propostos, uma
orientacdo constando as etapas da metodologia aplicada. O professor repassou
pequenas dicas, para que os alunos compreendessem o problema. Muitos tiveram
muitas dificuldades para compreender a situacdo. A aluna 1 e mais alguns alunos
fizeram alguns questionamentos, concentraram se, leram mais algumas vezes e
apresentaram uma interpretacao, retirando os dados do problema, que € uma das

tarefas que devem ser cumpridas na etapa, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Interpretacdo de um problema
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Muitos outros alunos também fizeram com sucesso esta tarefa, outros nao.
Aqueles gue ainda néo tinham compreendido o problema, foram orientados de forma
individual pelo professor buscando levar a todos a compreensdo do problema. Vale
observar que este também é um dos objetivos da proposta, possibilitar o
aprendizado de todos os alunos.

Os que demonstraram ter tido a compreensédo do problema, foram orientados
a partirem para a segunda etapa estabelecer ou elaborar um plano. O professor os
orientou para fazer relacdo com alguma variavel, que lembrassem contetdos que
foram estudados anteriormente e que apresentassem alguma familiaridade com o

problema. Muitos depois de pensarem por alguns minutos disseram:

Professor esse problema ndo tem solugéo néo.

Foi entdo que, nesse momento, eles foram orientados a se colocarem no
cenario do problema, isto €, se eles fossem comprar ou vender as laranjas, como
eles fariam para resolver tal situacdo. Observou-se entdo que houve uma
concentracdo ainda maior, pois perceberam que se tratava de um problema real, a

aluna 1 e varios outros alunos apresentaram um esquema como se segue na Figura
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2. Fizeram relagbes com a incégnita buscando estabelecer um plano que

envolvesse uma regra de trés para chegarem a solucdo do problema.

Figura 2 - Esquema para elaboragdo de um plano

Apés observar que grande parte dos alunos conseguiram estabelecer um
plano para resolver o problema, os alunos foram orientados a executar o plano, ou

seja, trabalhar com o esquema montado por eles. Muitos perguntaram:
Professor, isso € uma regra de trés? Posso multiplicar cruzado?

Nesse momento, o professor aproveitou para fazé-los refletir sobre grandezas
direta e inversamente proporcionais, deixando que eles tirassem a conclusdo se
poderiam multiplicar cruzado ou ndo. Um dos resultados que a proposta buscou, foi
ensinar matematica a partir dos problemas propostos. Nesse problema, foi possivel
trabalhar com os alunos regra de trés e os conteudos que ela envolve. Muitos deles
conseguiram fazer a analise, outros ndo. Depois da discusséo, e concedendo mais
um tempo para pensar, muitos resolveram multiplicar cruzado, encontrando assim

uma equacao do 2° grau como apresentado na Figura 3.

Figura 3 - Execucéo do plano e retrospecto
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Como era o conteuddo que estavam estudando, muitos nao tiveram
dificuldades para resolvé-lo, executando-se assim o plano estabelecido, outros
queriam resolver usando a formula de Baskara, o que podia ser feito. Mas o
professor aproveitou este momento para retomar o conteddo envolvendo as
equagcbes do segundo grau incompletas, levando-os a perceber que nao era
necessario fazer o uso da férmula para resolver tal equacao.

Fica assim evidente que a metodologia contribui para que o professor retome
conteudos que nao foram consolidados pelos alunos nas aulas de matematica.
Muitos ficaram surpreendidos por perceberem uma aplicagdo para equagao do 2°
grau. Aos alunos que ndo conseguiram concluir a elaboracdo do plano, o professor
deu um atendimento mais individualizado, foram dadas orientacbes mais
especificas, levando-os a fazer uma leitura mais detalhada e cuidadosa do problema
e encorajando-os a escrever, dando-lhes informacgdes para que pudessem elaborar
um plano para a resolucao do problema.

Na quarta etapa: a revisdo, muitos alunos questionaram:

Professor o problema tem duas solucdes, considero a solugédo sendo
5 ou -5.

Nesse momento, o professor aproveitou para explicar, que 5 ou -5 era a
solucédo da equacédo, que serviu como uma ferramenta para resolver o problema, e
nao a solucdo do problema, pois se tratava de contagem, e a incégnita representava
uma quantidade de laranjas e que esta quantidade € um numero positivo. Muitos
alunos disseram que nao escreveram, mas sabiam que -5 nao podia ser.

Os dois problemas seguintes ndo apresentavam de maneira ordenada as
etapas da proposta para orienta-los a resolver. Foi deixado a cargo dos alunos a

percepcao e desenvolvimento das mesmas.
PROBLEMA
Em Patépolis o sistema de numeracdo possui base b, Pato Donald comprou

um carro por $440, entregando ao vendedor uma nota de $1000 sobrando de troco
$340. Qual é a base b?
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Neste problema o professor foi orientando da seguinte maneira

Vamos raciocinar em cima de um numero que se escreve na base
10, por exemplo, 129. Veja que 129 = 100 + 20 + 9, tente manipular
mais esse numero, sera que podemos representa-lo de outra forma?

Alguns alunos responderam:
Professor ndo sei néo.

Outros
129 =9+ 20 + 100.

De repente um aluno chamou o professor até sua carteira e disse:
Professor, veja se esté correto, 129 = 1x10% + 2x10 + 9

E o professor confirmou que estava correto. Com estas dicas e as orientacdes

dadas na etapa, apenas um dos alunos resolveu o problema durante a aula,

apresentando a seguinte solucao (Figura 4).

Figura 4 - Solugéo para os problemas
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Um outro aluno nao conseguiu muito bem estruturar um plano para resolver o
problema, chegou a uma solugdo meio que tentando escrever o que ouvia de
comentarios de outros colegas, mas pelo menos escreveu uma solucéao formal para

o problema, que segue na Figura 5.

Figura 5 - Solucéo forma de um problema

O aluno através das dicas teve a compreensédo do problema, estabeleceu um
plano, mas ndo conseguiu executar o plano, o que fez com que ele ndo chegasse na
solucéo do problema.

Na aula seguinte onde foi discutida as solucdes dos problemas, o professor
fez as intervencoes, levando este e os demais alunos a perceberem que etapas da
proposta ndo foram cumpridas corretamente, por exemplo, a execucao do plano. O
aluno ndo conseguiu resolver a equacdo do 3° grau. Neste momento o professor
aproveitou para explicar que algumas equacfes podem ser reduzidas as equacoes
do 2° grau, e a que estava envolvida no problema era uma delas. Depois de explicar
0s conteudos de matemética o professor fez a correcéo dos erros, buscando orienta-
los para a resposta correta.

Nesta aula, ocorreu algo que chamou a atencédo e que ficou claro que o aluno
havia compreendido a metodologia. Ele pediu que o professor ndo desse a resposta
do problema, ele se propbs a fazer novas tentativas. Neste dia, ndo foi feito a
socializacéo da resposta do problema, apenas foram discutidos os questionamentos
gue surgiram, 0 que mostra que a proposta ndo € engessada, ela possibilita ao
professor conduzir uma aula de modo que os alunos sejam 0s principais
desenvolvedores do processo de aprendizagem.

Com relagéo ao terceiro problema, conforme descrito a seguir,
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Um grupo de amigos se reuniu num restaurante e, ao pagar a conta, que era
de R$600,00 dois deles estavam sem dinheiro o que fez com que cada um dos

outros contribuisse com mais R$10,00. Quantos amigos havia no grupo?

a maioria dos alunos alcangcou com éxito os objetivos da primeira etapa da
metodologia, que era compreender o problema, mas mais da metade dos alunos
NAo conseguiram expressar 0s raciocinios. Neste momento, o professor interferiu
orientando no sentido de leva-los a compreender que nem sempre temos que fazer
0 uso de incognitas para representar um dado desconhecido. E possivel encontrar a
solugcdo de alguns problemas com argumentacdo. Com essa dica os alunos
comecaram a levantar hipéteses com numeros, uns disseram ser 10 pessoas, mas
0s argumentos eram derrubados quando faziam os calculos, outros partiam de um
valor atribuido a conta de 500 reais, mas também percebiam contradicdo na
argumentacgdo, e com estas tentativas muitos chegaram numa solugdo semelhante a

descrita por um dos alunos conforme apresentado a Figura 6.

Figura 6 - Solucdo de um problema com argumentacéo
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Dos alunos que resolveram o problema 3, 70% deles ndo resolveram o
problema 1 e nenhum deles resolveu o problema 2, mas com as dicas dadas em
cada etapa apresentaram uma solucao interessante para o problema.

Nesse caso sem fazer o uso de incognitas. Um fato interessante € que a
aluna que resolveu os dois problemas anteriores, que aparentemente apresentavam
uma dificuldade maior para realizar as etapas da proposta nédo resolveu este
problema. Cabe aqui comentar novamente sobre a tentativa de solucéo da aluna 1,
pois foi a Unica que estabeleceu um plano fazendo o uso de incégnitas. Ela nao
conseguiu durante a aula resolver o problema, mas analisando as equacdes
deixadas por ela pode-se perceber que houve compreensdo do problema, foi
elaborado um plano de resolucdo, foram feitas relacbes entre incognitas

corretamente, mas a aluna teve dificuldades em executar o plano (Figura 7).

Figura 7 - Resolugdo de um problema relacionando incognitas

Passados alguns dias, a aluna apresentou ao professor a solucao (Figura 8),
dando continuidade ao plano estabelecido em sala de aula e deixando bem

claro as etapas que foram desenvolvidas até chegar na solugdo do problema.



Figura 8 - Solugéo de problema por etapas
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Quando o professor disse a ela que a resolucéo estava correta, ela em tom de

muita felicidade disse:

Professor fiquei o fim de semana todo tentando solucionar o
problema, ainda bem que esta correto.

Tal fato foi motivo de grande alegria para o professor, pois o problema
proposto conseguiu fazer com que o aluno continuasse a busca pela solucdo mesmo
fora da sala de aula, ndo foi somente esta aluna que resolveu o problema em casa,
outros também apresentaram a solucao, umas corretas outras ndo. Este também é
um dos objetivos especificos que a proposta buscou alcancar, fazer com que 0s
alunos tentassem resolver os problemas de forma independente e ndo somente
dentro da sala de aula, mas que os resolvessem motivados pelo prazer de encontrar
uma solucdo. Nesse dia, a aluna 1 fez varias colocacdes sobre a sua experiéncia
com a matematica e sobre as aulas de resolucdo de problemas, o que motivou o

registro do questionario seguinte que foi aplicado a ela (Figura 9).



Figura 9 - Experiéncia com a matematica — registro de uma aluna
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Hoje em dia néo € facil encontrar alunos que gostam de mateméatica. Quando
estes sdo identificados, o papel do professor como um orientador da aprendizagem
€ potencializa-los, no sentido de proporcionar meios e atividades para que eles
déem sequéncia ao seu processo de aprendizado sem perder o entusiasmo pela
ciéncia. A proposta deixou evidente que ela pode contribuir com este processo.

A aula destinada a discussao e resolu¢ao dos exercicios, foi iniciada com o
professor pedindo para que o0s alunos expusessem sobre o que acharam dos
problemas propostos, se foram interessantes, se foram de facil compreensao, se

acharam dificil, etc. Surgiram entéo os seguintes relatos:

professor ndo entendi nada [...],

professor tinha muita conta [...],

professor eu ndo consigo entender nada

guando leio os exercicios de matemética.

eu tento, tento e ndo consigo.

tive dificuldades mas consegui resolver.

Depois que compreendi o problema foi facil resolver.

O professor explicou que as vezes deixamos de resolver um problema porque
nao fazemos tentativas suficientes, quando vamos por um caminho errado, temos
descrenca em buscar outros meios, por exemplo, o problema 3 pode ser resolvido
de uma maneira simples. Entdo o professor convidou um outro para apresentar a
sua solucéo.

Este aluno foi até o quadro, explicou como tinha chegado a solugdo, e
perguntou se precisava escrever. Nesse momento, o professor disse a ele que seria
bom que ele registrasse, pois quando resolvemos um problema ou até mesmo um
exercicio qualquer, no caso de matematica, isso faz sentido quando socializamos a
outras pessoas e a maneira que temos de fazer isso é escrevendo. Entdo o aluno
tomou o pincel e escreveu a sua solugcdo. Enquanto o aluno escrevia varios outros
alunos participavam, dando dicas, comentando os resultados expostos no quadro, e
o professor fazia as intervengBes para proporcionar uma participagao efetiva dos
alunos na aula. Aqui pode-se observar que um dos objetivos da metodologia, que é
proporcionar uma maior participacdo dos alunos nas aulas de matematica, foi

alcancado.
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Depois que o aluno apresentou a sua solugdo e houve entendimento de
todos, a aluna 1 foi convidada para apresentar a sua solugcao, que foi feita de
maneira diferente.

Entdo ela comecou a colocar a sua resolugcdo no quadro, mostrando aos
outros alunos as etapas pelas quais ela havia refletido para resolver o problema,
montou equacdes com duas variaveis, fez substituicbes, chegou em uma equacgéo
do 2° grau, resolveu-a, encontrou duas solucbes, mas apenas uma satisfazia as
condi¢cbes do problema. Também falou das dificuldades que encontrou, que nao se
lembrava que quando se tem uma igualdade pode-se multiplicar cruzado. Entéo o
professor aproveitou este momento para retomar a explicagdo de proporgoes,
equacdes do 2° grau, sistema de equacdes com duas variaveis. Aqui fica evidente
gue a metodologia possibilita ao professor ensinar ou retomar conteudos de
matematica em cada problema, no sentido de proporcionar de forma efetiva o
aprendizado dos alunos que é um dos objetivos avaliado pela proposta.

Foi possivel discutir a resolucédo do problema durante toda aula, ndo sendo
possivel discutir outros problemas, uma vez que quando os alunos se envolvem, o
tempo se torna muito curto. Mas o professor deixou claro que se alguém tivesse
interesse poderia procura-lo para discutir a solucéo.

As solugbes seguintes permitem uma avaliacdo sobre a evolucao dos alunos
nas tentativas de solucionarem um problema. Mesmo sem conseguir chegar a uma
resposta correta, € possivel alcancar éxito ao registrar no papel suas ideias, usar
figuras para auxilia-los na busca de uma solucéo, escrever textos argumentando o
seu raciocinio, tentar fazer célculos que justifiquem sua maneira de pensar e etc.

A solucdo que segue (Figura 10) foi escrita por um aluno que tinha muita
dificuldade em expressar as suas ideias, quase nao participava das aulas. As
questbes discursivas que eram propostas a ele em avaliagcdes rotineiras quase
sempre ficavam em branco. Com a insercéo das aulas de resolucao de problemas,
este aluno foi evoluindo de forma extraordinaria. Nos problemas que eram propostos
e quando o professor ia dando as dicas levando os alunos a cumprirem as tarefas de
cada etapa, ele sempre se mostrava atencioso as dicas dadas pelo professor.
Quando ele expunha seus questionamentos diante dos demais colegas o professor
fazia as intervencgdes para que suas ideias fossem valorizadas, o que contribuiu para

gue ele perdesse o medo de escrever.
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METODCLOGIA

METODOLOGIA

Os problemas serdo resalvidos ao som de mdsica classica a fim d2 ajudar na concentracao e

manter a disciplina em sala de aula

O procedimento metodolégico que sera utilizado para a

proposto por Polya, seguindo — se as quatro etapas propos

PROBLEMA 1:

Um inventor desenw combusty
A primeira engenh miza 2
combustive fur

1S trés engenhocas I ri

combustivel?

Se nao, guanto é possivel economizar?

— Justifique sua resposta.

Figura 10 - Solucao de um problema apresentada por um aluno com muita dificuldade

A solucdo apresentada por ele n&do estava correta, mas tornou possivel a
percepcdo de sua evolugcdo quanto a compreensdao da metodologia. O aluno
estabeleceu um plano, buscou associar o problema a um caso particular, tentando

resolver primeiramente o problema para um total de 501 de combustivel e depois
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pensar em um caso mais geral. Na tentativa de resolver o problema o aluno
requisitou a presenca do professor em sua mesa varias vezes, questionando sobre
calculo de porcentagens, operacdes com fracfes, etc. Ficou evidente que mesmo
nao conseguindo encontrar a resposta correta para o problema, a metodologia
contribuiu para o aprendizado do aluno e o inseriu no contexto do desenvolvimento
da aprendizagem. E relevante observar aqui que este € um dos objetivos da
proposta, inserir todos os alunos no cenario do aprendizado.

Em relacdo ao problema apresentado na Figura 11, pode-se observar que a
conclusao feita pelo aluno sinaliza a contribuicdo da metodologia no sentido de fazer
com que os alunos leiam com atencao os problemas, isto fica claro quando o aluno
tenta escrever a sua conclusdo usando o significado das palavras que aparecem no
enunciado. Varios alunos apresentaram uma solucdo para o problema semelhante a
esta, 0 que mostrou que as etapas da metodologia levaram alguns alunos a fazerem
uma leitura critica dos enunciados. Tal fato foi percebido quando os alunos
responderam a primeira parte do problema, dizendo que ndo era possivel
economizar 100% de combustivel, alguns poucos alunos responderam que a
economia seria possivel, pois se focaram apenas nas informac¢des numéricas
problema (30% +45%+ 25% = 100%). O fato também de aparecerem desenhos na
busca pela resolucao do problema foi interessante, pois este direcionamento € dado
em uma das etapas, isto significa que o aluno buscou meios que lhe possibilitasse
compreender e fazer o plano para resolver o problema. Ficou notério, nesta aula, a
grande dificuldade que os alunos tinham em lidar com calculos com porcentagens,
um dos objetivos do problema era levar o aluno ao entendimento de que descontos
sucessivos de 30%, 45% e 25% ndo representa um desconto de
(30% +45%-+ 25% = 100%). Na aula em que foi socializada a solucéo do problema o
professor ensinou aos alunos célculos envolvendo porcentagem, o que tornou visivel
a contribuicdo da metodologia para proporcionar ao professor a oportunidade de
desenvolver os conteudos a partir dos problemas. Estes fatos ficam evidenciados na

figura a segquir.
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Figura 11 - Contribuicdo da metodologia na resolucdo de um problema

s St —

METODOLOGIA

Os problemas serdo resalvidos ao som de musica cldssica a fim d2 ajudar na concentragio e

manter a disciplina em szla de aula

O procedimento metodolégico que sera utilizado para a resolucdo dos problemas é o método

proposto por Polya, seguindo — se as quatro etapas propostas por ele, g

PROBLEMA 1:

Um inventor desenvolveu trés engenhocas pensando na economia

A primeira engenhoca 2conomiza 305

combustivel necessario para

— Se as trés engenhocas “orem utilizadas ao mesmo tempo, sera possivel economiza

combustivel?

Se nao, guanto é possivel

— Justifique sua resposta.

a8 terceira econor

e sao elas:

economizar

No decorrer da aplicacdo da metodologia ficou claro que as etapas da

proposta contribuiram de forma efetiva para o aprendizado dos alunos, muitos

tiveram oportunidades de aprenderem conteudos,

gue partiram de seus
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questionamentos, possibilitando o aprendizado da matemética a partir dos
problemas, um dos objetivos principais deste trabalho.

As etapas da metodologia possibilitaram o enriquecimento do olhar do aluno
sobre a realidade dos problemas estudados, uma vez que cada um tem sua
especificidade e linguagem. Os dados indicam que houve um crescimento
satisfatorio no raciocinio dos alunos, alguns que antes nem liam os enunciados das
atividades tiveram iniciativas de colocar no papel suas ideias, passaram, com a
metodologia, a expressar melhor os seus pensamentos, buscando descrever 0s
seus raciocinios de forma que fosse possivel o entendimento. O desenvolvimento de
cada etapa da metodologia os ajudaram a ter uma organiza¢cao melhor, levando-os a
compreensao dos enunciados das atividades propostas, para dar seguimento as
etapas da resolucao.

Os comentarios que teceram essas resolucdes tiveram como objetivo mostrar
a rigueza que foi trabalhar com resolugcéo de problemas em sala de aula. O quanto
essa metodologia foi capaz de envolver os alunos e de coloca-los no cenario do
aprendizado, dar a oportunidade de se sentirem participantes desse processo e
propiciar maior aproximacao entre professor e aluno.

A ideia em discutir e debater as estratégias elaboradas pelos alunos em cada
etapa da metodologia, além de socializar os resultados obtidos, fez com que os
alunos reconhecessem a importancia de pensar metddica e rigorosamente
alcancando os resultados com maior eficacia. Entretanto € relevante lembrar que a
aplicacado da metodologia ndo dispde de maiores recursos financeiros, mas pode ser
aprimorada com investimentos em laboratérios de informatica, possibilitando o uso
de tecnologias e softwares que podem auxiliar na resolu¢éo dos problemas visando
alcancar resultados mais satisfatorios no ensino de matemaética.

Na escola onde foi aplicada a metodologia néo foi possivel trabalhar com
resolucdo de problemas em todas as aulas, infelizmente o curriculo é engessado e
deve ser cumprido rigorosamente, uma vez que as avaliacdes externas as quais a
escola é submetida sdo extremamente conteudistas. O diagnostico gerado pelas
analises e observacdes das atividades da proposta provocou uma reflexdo inicial do
professor para nortear trabalhos futuros a fim de inovar suas aulas.

N&o foi possivel detalhar todas as experiéncias vivenciadas em sala durante

as aulas de resolucdo de problemas, mas pelos dados e comentarios descritos foi
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possivel evidenciar que esse € um caminho que contribui consideravelmente com o

aprendizado em matematica.

5.1 Avaliacdo do aprendizado no contexto da proposta

Nas aulas de resolugdo de problemas ndo houve avaliacbes escritas em
forma de prova, mas as atividades foram avaliadas considerando a distribuicdo de
pontos adotada pela escola, sendo quatro bimestres com valor de 25 pontos em
cada um. As avaliagbes foram elaboradas a partir dos problemas propostos
considerando todo o envolvimento dos alunos. Eles ndo perderam pontos por
apresentarem solucdes incompletas ou erradas, todos os resultados desenvolvidos,
apos serem discutidos, foram considerados para obtencao de notas.

Os alunos que apresentaram as solugcbes dos problemas no quadro
explicando como chegaram a solugdo receberam 0,5 pontos, toda semana,
contabilizados no bimestre e concorreram a um prémio, uma entrada de cinema, um
lanche, uma caixa de bombom, etc. O ganhador do prémio era o aluno ao ser
sorteado para ir ao quadro, apresentasse a solucdo correta e explicasse as etapas
da metodologia. Os prémios tinham como objetivo motivar os alunos para irem ao
quadro e apresentar a solugdo correta. O sorteio era feito a partir das inscricdes
preenchidas pelos alunos. Os alunos que eram candidatos para ir ao quadro ja
haviam feito a inscricdo anteriormente para resolverem os problemas. Os alunos
inscritos que ndo iam ao quadro recebiam apenas 0,5 pontos, pois, conforme citado
anteriormente, ndo era possivel que todos participassem no quadro. Os demais
alunos que nao faziam a inscricdo para resolverem os problemas eram avaliados em

0,5 pontos, conforme a sua participacao nas aulas de resolucao de problemas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Ficou evidente através dos resultados obtidos pelos questionarios aplicados
antes e na fase final da execucdo da proposta, nas andlises de resultados
produzidos pelos alunos, nas atividades que foram propostas e também nas
observacdes do professor da turma, pautadas nos procedimentos desenvolvidos
pela proposta, que a metodologia contribuiu consideravelmente para o aprendizado
dos alunos, colocando-os como principais responsaveis pelo processo de
aprendizagem. Além disso, a proposta possibilitou ao professor uma proximidade
maior com 0s alunos, ao tirar suas duvidas, ouvir seus questionamentos, incentivar
cada um deles a buscar a solugéo de um problema e valorizar suas ideias.

A masica contribuiu bastante com a disciplina em sala de aula, mas nao
atingiu a todos os alunos, muitos ainda continuaram conversando durante as aulas,
causando desconcentracdo. O trabalho também contribuiu para o alcance de alguns
objetivos secundarios, como desenvolver no aluno o habito de leitura e de escrita.
Muitos alunos mesmo n&o conseguindo resolver um problema, faziam rascunhos,
desenhos e escreviam com palavras as suas ideias tentando explicar seus
pensamentos. Contudo, a proposta levou alguns alunos a uma independéncia maior
aos estudos, quando terminava a aula de resolucdo de problemas muitos alunos
chegavam até o professor com questionamentos e com ideias. Perguntavam se
existia algum site que tratava dos assuntos abordados no problema para que
pudessem pesquisar e estudar para resolvé-lo.

A prética possibilitou aos alunos com maior dificuldade em matemética se
sentirem inseridos no processo de aprendizagem, dando-lhes oportunidades para ir
ao quadro e exporem suas ideias. As intermediacdes do professor, valorizando os
resultados apresentados por cada um, contribuiram com o aprendizado uns dos
outros, houve troca de dicas e sugestdes. A proposta também ajudou o professor a
refletir sobre sua postura, principalmente no que tange a interacdo professor-aluno.
Os comportamentos observados enquanto ministrava cada aula de resolucdo de
problemas, quando ia de carteira em carteira tirando ddvidas dos alunos, quando
dava oportunidade para eles exporem suas ideias e a paciéncia com que 0s
orientava e os valorizava, reforgcou no professor a crenca que o sucesso de qualquer

pratica desenvolvida deve ser pautado nessa relacédo de cumplicidade.
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A proposta despertou em alguns alunos o habito de resolver problemas. Foi
apresentado a eles a plataforma da OBMEP, alguns alunos buscaram de forma
independente problemas para que pudessem resolver, outros ja descobriram os
clubes de matemética e como consequéncia do trabalho, na feira cientifica da
escola, a ser realizada neste ano, alguns alunos solicitaram uma sala de resolucéo
de problemas.

Introduzir resolucdo de problemas nas aulas de matemética ndo é uma
tarefa facil, ndo é apenas distribuir problemas aos alunos e pedir que eles resolvam,
exige do docente um atendimento mais individualizado, uma reflexdao de sua
postura de professor, tempo destinado a pesquisa para que possa conhecer
metodologias que orientem na resolucédo de problemas. Enfim, a maior contribuicdo
deste trabalho foi a aproximacdo do professor com os alunos, o que contribuiu
positivamente com a relagcdo dos envolvidos durantes as aulas. Os alunos ficaram
mais a vontade para fazer perguntas e questionamentos, tornando a sala de aula
um lugar de efetiva aprendizagem.

Nessa proposta foi utilizado o método de Polya, mas existem varios outros
autores que podem contribuir com 0 assunto. A proposta nao exigiu muitos
recursos, mas vale ressaltar que investimentos em laboratérios de informatica, salas
de aula equipadas com equipamentos de tecnologia podem enriquecer a
metodologia possibilitando um alcance maior da eficacia da proposta. O trabalho
subtraiu muito tempo do professor fora de sala de aula, exigiu do docente tempo
para selecionar problemas adequados ao grau de maturidade dos alunos, analisar
as atividades desenvolvidas, registrar o acompanhamento do desenvolvimento dos
discentes, e acima de tudo exigiu uma grande mudanca da postura do professor
levando-o a fazer um esforco maior em atender alunos em suas individualidades, o
que foi um desafio, frente aos 39 alunos.

Finalizando este trabalho conclui-se que o recurso de trabalhar com
resolucdo de problemas nas aulas de matematica € enriqguecedor tanto para os
alunos quanto para o docente, € uma tentativa de tornar o ensino de matematica
mais atraente e eficaz, em um tempo onde o conhecimento sistematizado passa por

um periodo de descrenca pela maioria de nossos alunos.
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APENDICE A - Ficha de inscric&o para resolucio de problemas

TURMA
FICHA DE INSCRICAO PARA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

00/00/0000

ALUNO(A): Ne

PROBLEMA1 __ PROBLEMA2 _  PROBLEMA 3 TODOS___
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APENDICE B - Resoluc&o de problemas ao som de musica classica
(exemplo de atividade)

RESOLUCAO DE PROBLEMAS AO SOM DE MUSICA CLASSICA
TURMA: 9° ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL

PROF: Cleuber Divino de Moraes

Aluno(a):

METODOLOGIA

Os problemas seréo resolvidos ao som de musica classica a fim de ajudar na concentracdo

e manter a disciplina em sala de aula.

O procedimento metodologico que serd utilizado para a resolucdo dos problemas é o

método proposto por Polya, seguindo as quatro etapas propostas por ele:

1° etapa: compreenséo da situacao-problema

O que o problema pede ou qual a incégnita?

Quais sao os dados?

Podemos representar o problema por meio de um esquema ou de uma figura?

22 etapa: estabelecimento de um plano de execugéo

Tente encontrar a ligacéo entre a incégnita e os dados do problema

Tente lembrar de algum problema ou exercicio que vocé ja resolveu e que é parecido com o

problema proposto.

Tente identificar uma teoria aprendida em sala de aula para resolver o problema.
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3° etapa: execucdo do plano

Resolva a equacgdo obtida através do plano estabelecido na etapa 2.

42 etapa: retrospecto

Verifique se a solucdo ou solu¢des encontradas € realmente a que foi solicitada pelo

enunciado e pela situacéo problema. Tente pensar em outra maneira de resolver o problema

PROBLEMA 1:

O custo em reais de 25 laranjas é igual ao nimero de laranjas que se pode comprar com um

real. Qual é o nimero de laranjas que se pode comprar com trés reais?

12 etapa: compreenséo do problema

22 etapa: estabelecimento ou elaboracdo de um plano

32 etapa: execugédo do plano

42 etapa: retrospecto

PROBLEMA 2:

Em Patopolis, o sistema de numeragéo possui base b. Pato Donald comprou um carro por
$440, entregando ao vendedor uma nota de $1.000 sobrando de troco $340. Qual € a base
b?

PROBLEMA 3:
Um grupo de amigos se reuniu num restaurante e, ao pagar a conta, que era de R$600,00

dois deles estavam sem dinheiro o que fez com que cada um dos outros contribuisse com

mais R$10,00. Quantos amigos havia no grupo?
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APENDICE C - Proposta pedagdgica para a resolucdo de problemas em
sala de aula ao som de musica cldssica: resolucao de situacdes-problema

(exemplo de atividade)

RESOLVENDO PROBLEMAS
RESOLUCAO DE PROBLEMAS AO SOM DE MUSICA CLASSICA
TURMA: 92 ANO DO ENSINO FUNDAMENTAL
CLEUBER DIVINO DE MORAES

METODOLOGIA

O procedimento metodolégico utilizado foi a pesquisa analisando a metodologia de
resolucdo de problemas e as contribuicbes no ensino-aprendizagem em matematica.
Utilizou-se o método proposto por Polya, seguindo as quatro etapas, para a resolugdo dos
seguintes problemas:

PROBLEMA 1:

O custo em reais de 25 laranjas é igual ao nimero de laranjas que se pode comprar com um

real. Qual é o numero de laranjas que se pode comprar com trés reais?
12 etapa: compreensao do problema

O que o problema pede ou qual a incognita?

O problema solicita:

Quais séo os dados?

Podemos representar o problema por um esquema ou uma figura?

22 etapa: estabelecimento ou elaboracdo de um plano

Encontrar a ligagdo entre os dados e a incognita do problema
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32 etapa: execucdo do plano

42 etapa: retrospecto

Em Patdpolis, o sistema de numeracdo possui base b. Pato Donald comprou um carro por $
440, entregando ao vendedor uma nota de $1000 sobrando de troco $340. Qual é a base b?

Um grupo de amigos se reuniu num restaurante e, ao pagar a conta, que era de R$600,00
dois deles estavam sem dinheiro o que fez com que cada um dos outros contribuisse com

mais R$10,00. Quantos amigos havia no grupo?
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APENDICE D - Questionario 1

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - PROFMAT

l UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — REGIONAL CATALAO
‘ MESTRADO: “RESOLUGAO DE PROBLEMAS AO SOM DE MUSICA CLASSICA”

“ PESQUISADOR: Cleuber Divino de Moraes MATRICULA: : 20121140
ORIENTADOR: PROF. Porfirio Azevedo dos Santos Junior
U F G Caro aluno,

Este questionario visa coletar dados para nossa pesquisa sobre: resolugdo de problemas com
musica cldssica. Vale ressaltar que todos os dados da pesquisa ficardo em sigilo.

NOME:
IDADE:
SERIE:

01. Vocé gosta de estudar?
()Sim ( )Nao

02. Qual disciplina vocé mais gosta? E porqué?

03. Vocé gosta de como a matemdtica é ensinada?
( )Sim ( )Nao

04. Como vocé gostaria que fossem as aulas de matematica?

05. Vocé gosta das aulas de resolucdo de problemas ao som de musica classica?
( )Sim ( ) Nao

06. A musica ajuda vocé a ter uma concentracao maior ?
( )Sim ( ) Nao

07. A musica contribui para a disciplina da sala.
( )Sim ( ) Nao

08. Vocé discute com o professor as dificuldades em relacdo a matéria?
( )Sim ( ) Nao
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09. O que vocé tem mais dificuldade?

() Assimilar o contetdo.

() Interpretar as atividades

() Efetuar calculos

() Se concentrar ao resolver um exercicio

10. Os problemas propostos te ajudam a compreender melhor a matematica ?
()sim ( )ndo

11. Vocé acha interessante os problemas que sdo propostos ?
()sim
( )ndo

12. Os problemas trabalhados em sala de aula te motivam a resolver os problemas propostos pela
prova da OBMEP ?

()sim

( )ndo

13. Durante as aulas de resolucdo de problemas vocé se sente mais a vontade para compartilhar suas
idéias com os demais colegas ?

( )sim
( )ndo

14. O metodologia adotada para a resolucdo de problemas ( método de Polya ) ajudou vocé a
compreender melhor e resolver problemas ?

()sim

( )ndo
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APENDICE E - Questionario 2

DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - PROFMAT

‘ MESTRADO: “RESOLUCAO DE PROBLEMAS AO SOM DE MUSICA CLASSICA”
PESQUISADOR: Cleuber Divino de Moraes MATRICULA: : 20121140
ORIENTADOR: PROF. Porfirio Azevedo dos Santos Junior

‘ UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — CAMPUS CATALAO

UFG

Caro aluno,
Este questiondrio visa coletar dados para nossa pesquisa sobre: resolucdo de problemas com
musica cldssica. Vale ressaltar que todos os dados da pesquisa ficardo em sigilo.
NOME:
IDADE:
SERIE:

01. Vocé gosta das aulas de resolugdo de problemas ao som de musica classica?

( )Sim ( ) Na&o

02. A musica ajuda vocé a ter uma concentragao maior ?

()Sim ( ) Nao

03. A musica contribui para a disciplina da sala.

()Sim ( ) Nao

04. Nas aulas de resolucao de problema vocé se sente mais a vontade em fazer perguntas ao professor,
ele te da mais atenc¢do?

()Sim ( ) Nao

05. O que vocé tem mais dificuldade?

() Assimilar o conteudo.

() Interpretar as atividades

() Efetuar calculos

() Se concentrar ao resolver um exercicio

6. Os problemas propostos te ajudam a compreender melhor a matemidtica ?
()sim ( )ndo

7. Os problemas trabalhados em sala de aula te motivam a resolver os problemas propostos pela prova
da OBMEP ?

()sim

( )ndo

8. Durante as aulas de resolucdo de problemas vocé se sente mais a vontade para compartilhar suas
idéias com os demais colegas ?

()sim
( )ndo

9. O metodologia adotada para a resolucdo de problemas ( método de Polya ) ajudou vocé a
compreender melhor e resolver problemas ?

()sim

( )ndo
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ANEXO A — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Aluno)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — REGIONAL CATALAO
‘ DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - PROFMAT
‘ MESTRADO: “RESOLUCAO DE PROBLEMAS NAS AULAS DE MATEMATICA AO
‘ ‘ SOM DE MUSICA CLASSICA.”
“ PESQUISADOR: CLEUBER DIVINO DE MORAES MATRICULA: 20121140
ORIENTADOR: PROF. DR. PORFIRIO AZEVEDO DOS SANTOS JUNIOR

Prezado Aluno(a):

Solicitamos a sua participacdo em uma pesquisa que serd desenvolvida pelo programa de
pés-graduagdo (PROFMAT) — MESTRADO: “RESOLUCAO DE PROBLEMAS NAS AULAS DE
MATEMATICA AO SOM DE MUSICA CLASSICA” da Universidade Federal de Goias — Campus Catal3o.

O objetivo deste estudo é investigar o quanto a resolucdo de problemas pode contribuir
como um fator motivador para a aprendizagem em matemadtica e a musica classica pode ajudar na
disciplina e concentracao dos alunos.

Os instrumentos que utilizaremos para a obtencdo dos dados serdo: questionadrio, filmagens
e fotos. Todas as informacOes serdo usadas somente para os fins desta pesquisa e preservaremos o
anonimato.

Para que possam ser sujeitos desta pesquisa precisamos de sua autorizagao.

AUTORIZACAO

Eu, , dou a minha autorizacdo para

CLEUBER DIVINO DE MORAES utilizar as informagdes contidas nos questionarios, gravagdes e fotos
para os fins da pesquisa cientifica que sera realizada. Estou ciente que a privacidade sera mantida em

sigilo.

Assinatura do sujeito da pesquisa
(Aluno)

Assinatura do pai ou responsavel
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ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (Escola)

UNIVERSIDADE FEDERAL DE GOIAS — REGIONAL CATALAO
‘ DEPARTAMENTO DE MATEMATICA - PROFMAT
‘ MESTRADO: “RESOLUCAO DE PROBLEMAS NAS AULAS DE MATEMATICA AO
‘ ‘ SOM DE MUSICA CLASSICA”
“ PESQUISADOR: CLEUBER DIVINO DE MORAES  MATRICULA: 20121140
ORIENTADORA: PROF.DR. PORFIRIO AZEVEDO DOS SANTOS JUNIOR

U F G Prezada Diretor: DALMI MAGALHAES

Solicitamos a participacdo da ESCOLA ESTADUAL SEGISMUNDO PEREIRA em uma pesquisa
que serd desenvolvida pelo programa de pds-graduagdo (PROFMAT) — MESTRADO: “RESOLUCAO DE
PROBLEMAS NAS AULAS DE MATEMATICA AO SOM DE MUSICA CLASSICA” da Universidade Federal

de Goids — Campus Catal3o.
O objetivo deste estudo é investigar o quanto a resolucdao de problemas pode contribuir

como um fator motivador para a aprendizagem em matemadtica e a musica classica pode ajudar na

disciplina e concentracao dos alunos.

Os instrumentos que serdo utilizados para a obtencdo dos dados serdo: questionario,
filmagens e fotos. Todas as informagbes serdo usadas somente para os fins desta pesquisa,
preservando assim o anonimato dos sujeitos envolvidos.

Para que a escola possa ser nosso campo de pesquisa precisamos de sua autorizagdo.

AUTORIZACAO

Eu, , diretor desta unidade escolar dou

a minha autorizacdo para CLEUBER DIVINO DE MORAES utilizar as informacbes contidas nos
questionarios, gravagdes e fotos para os fins da pesquisa cientifica que sera realizada. Estou ciente

que a privacidade serd mantida em sigilo.

Assinatura do diretor da unidade escolar



