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À UEM e Departamento, pela disponibilização de recursos e materiais necessários.
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Resumo

Neste trabalho apresentamos os estudos realizados com um grupo de alunos de 3o ano do

Ensino Médio do Colégio Estadual João XXIII, no munićıpio de Janiópolis - Pr. O trabalho

sugeriu a aplicação de um curso em contra turno com a resolução de problemas das provas

do ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio, dos anos de 2012 à 2017, com a intenção

principal de beneficiar esses alunos que, em sua maioria, não têm acesso a uma preparação

eficiente para o ENEM. Sendo aplicado um Exame inicial e um Exame final após as aulas

em contra turno com a resolução desses problemas. Abordaremos material teórico que ar-

gumenta a utilização de resolução de problemas, descrição do processo desde a seleção dos

alunos, aplicação dos exames e preparação dos mesmos, além de comparativo com dados dos

resultados dos dois exames aplicados.

Palavras chave: Resolução de problemas, Preparação para o ENEM, Aulas em contra-

turno, Método de Polya.



Abstract

In this work we present the studies carried out with a group of 3rd year high school students

of the João XXIII State College, in the municipality of Janiópolis - Pr. The work suggested

the application of a course in turn with a problem solving of the ENEM - National High

School Examination, from the years 2012 to 2017, with the main intention of benefiting these

students, who in the majority do not have access to an efficient preparation for the ENEM.

An initial exam and a final exam were applied after the classes in turn with the resolution

of these problems. This work covers a theoretical material that argues the use of problem

solving, description of the process from the selection of the students, application of the exams

and preparation of the same, as well as comparative study with data of the results of the two

exams applied.

Keywords: Problem Solving, ENEM Preparation, Counter-Turn Classes, Polya method.
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Introdução

Muitas vezes os alunos da Educação Básica, se deparam no 3o ano1 ainda com muita difi-

culdade de compreender e resolver os problemas matemáticos dispostos no ENEM2. Sabendo

que atualmente, uma boa nota no ENEM é bastante importante para o ingresso em um curso

superior público, principalmente em cursos mais concorridos, a rede de educação básica de

ensino deve buscar meios de fortalecer a aprendizagem destes conteúdos.

O Ensino Básico, nos moldes atuais, já não é suficiente para uma preparação do indiv́ıduo

para que obtenha sucesso na área de Matemática e Suas Tecnologias na prova do ENEM.

Há a necessidade de outros meios para que os alunos estejam preparados para alcançar bons

resultados.

Na matemática a resolução de problemas é um meio que pode auxiliar essa preparação.

E ao falarmos de alunos da rede pública de ensino, que na maioria dos casos não dispõem

de recursos para buscar uma preparação em cursos preparatórios e/ou aulas particulares, é

important́ıssima a participação do seu professor de matemática nesse processo.

Assim, uma maneira de colaborar com estes alunos, é prepará-los por meio da resolução

de problemas do ENEM em contra turno, para que paralelamente cumpram suas metas

curriculares e de aprovação no Ensino Médio, e estejam preparados para avançarem.

Com esta pesquisa busca-se mostrar que o estudo pela resolução de problemas, como

complemento à sala de aula, pode sanar as dúvidas dos alunos, falhas e v́ıcios de um estudo

mal estruturado ao longo do tempo, também aumentar o ı́ndice de compreensão e acerto em

questões do ENEM e ainda aproximar o aluno da matemática.

1Geralmente última série de estudos antes de ingressarem em um curso superior, excetuando-se por alguns

cursos técnicos integrado que podem ter 4 anos.
2Exame Nacional do Ensino Médio.



Com o intuito de realizar essa proposta de pesquisa, algumas ações foram planejadas

dentre elas destacamos: selecionar entre os alunos do 3o ano do Ensino Médio do Colégio

Estadual João XXIII, na cidade de Janiópolis – PR, um grupo de alunos para o estudo; a

aplicação de um primeiro Exame individual nos moldes do ENEM com estes alunos (contem-

plando questões do Banco de dados do ENEM, de anos anteriores), como forma de diagnóstico

e também para comparativo com um segundo Exame; lecionar aulas em contra turno com

uma carga horária prevista de 16 horas/aula, ensinando como resolver problemas utilizando

as ideias de Polya; a aplicação de um segundo Exame com este grupo de alunos nos mesmos

moldes do primeiro Exame após a preparação do grupo de alunos para efeito comparativo, e

percepção de avanços ou não em relação ao primeiro exame.

Como embasamento bibliográfico para esta pesquisa qualitativa, aborda-se inicialmente o

tema resolução de problemas, citando por sua vez a influência de autores na pesquisa sobre o

tema, destacando, entre os três modos de abordar a resolução de problemas apresentados por

Schoeder e Lester (1989, apud Onuchic, 1999), utilizar a resolução de problemas como forma

de ensinar a resolver problemas, fazendo um elo entre Ensinar sobre resolução de problemas3,

e Ensinar para resolução de problemas4. Este último, que faz referência ao objetivo deste

estudo.

No Caṕıtulo 2 são apresentados dados sobre o ENEM, sua estrutura e importância social.

No Caṕıtulo 3 é relatado o processo de pesquisa realizada “in locco” que investigou a

aplicabilidade prática da teoria a realidade dos alunos, com detalhes sobre as caracteŕısticas

do grupo de alunos, necessária para a sustentabilidade da proposta de pesquisa, com detalhes

sobre a preparação e aplicação dos exames: seleção de questões, estruturação das provas e

análise diagnóstica dos investigados. Aborda-se ainda neste caṕıtulo o desenvolvimento das

aulas em contra turno com acompanhamento e intervenções necessárias em diversas situações.

No Caṕıtulo 4 apresentam-se informações acerca dos acertos dos alunos nos exames apli-

cados, juntamente com outros resultados da pesquisa a que este trabalho se propôs com

percentuais de acertos e análise de avanço dos alunos.

3Modo que é visto por Proença (2012), que faz uso do Modelo de Polya.
4Sugerido por Proença (2012) como o professor direcionando suas ações para que o aluno utilize seus

conhecimentos matemáticos na resolução de problemas e exerćıcios.
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Por fim têm-se as considerações finais acerca do trabalho, com percepções de posśıveis

falhas no ensino, apontamentos dos ganhos e sugestões de pesquisa futura.
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Caṕıtulo 1

Resolução de problemas

Há uma certa dificuldade para muitos em diferenciar problema de exerćıcio, ou quando sabem

diferenciar, por vezes não conseguem executar com frequência a resolução de problemas.

Dante (1998, apud Rodrigues e Magalhães, 2012) faz esta diferenciação onde exerćıcio

serve para exercitar, para praticar um determinado algoritmo ou processo e problema é

a descrição de uma situação onde se procura algo desconhecido e não temos previamente

nenhum algoritmo que garanta a solução.

Para este mesmo autor, a resolução de um problema exige certa dose de iniciativa e

criatividade, aliada ao conhecimento de algumas estratégias. Define também como problema,

tudo aquilo que não se sabe fazer, mas que se está interessado em resolver.

Vale lembrar que a resolução de problemas está entre as quatro metodologias de ensino da

Matemática apresentadas pelo Parâmetros Curriculares Nacionais (2006). E que o Professor

tem papel crucial no que se refere a resolução de problemas junto a seus alunos, momento

em que este é sugerido como mediador no trajeto desde compreensão do problema até sua

solução.

Os PCNs (2006) enfatizam a necessidade do professor sempre contextualizar e problema-

tizar os conteúdos matemáticos.

Resolver problemas matemáticos, muitas vezes contribui para além da matemática. Se-

gundo Rodrigues e Magalhães (2012), a atividade de resolver problemas está presente na vida

das pessoas, exigindo soluções que muitas vezes requerem estratégias de enfrentamento. O

aprendizado de estratégias auxilia o aluno a enfrentar novas situações em outras áreas do

conhecimento.



A resolução de problemas contempla vasto campo de estudo com vários segmentos de

pesquisa. Embora Schroeder e Lester (1989, apud Souza e Nunes, 2007) descrevam três

modos de abordar a resolução de problemas, que foram descritos no NCTM1, que são: En-

sinar sobre resolução de problemas; Ensinar para resolver problemas; e Ensinar Matemática

através da resolução de problemas. Neste estudo aborda-se principalmente o segundo modo,

Ensinar para resolver problemas, que é objeto de estudo pertinente ao objetivo deste, em-

bora utiliza-se do modelo de Polya que muitos sugerem fazer parte do primeiro modo descrito.

1.1 Técnicas para resolução de problemas

Para se resolver um problema, pode-se dizer que não há uma receita pronta e acabada, que

garanta a sua solução correta. Também não existe uma única forma de fazê-lo. Segundo

Dante (1998, apud Rodrigues e Magalhães, 2012), ensinar a resolver problemas é uma tarefa

mais dif́ıcil do que ensinar conceitos, habilidades e algoritmos matemáticos. O professor deve

fazer perguntas para que os alunos possam compreender o problema. Os alunos devem ser

encorajados a fazer perguntas ao professor e entre eles mesmos.

Embora existam outras formas de se resolver um problema, o Método de Polya ainda é

referência para tal, inclusive por se tratar de um processo investigativo que utiliza-se de forma

bastante didática para seus fins. Inúmeros autores fazem referência a este método quando

se trata de modelos e formas de se resolver um problema, como Dante (1998), Gazzoni e

Ost (2008), Rodrigues e Magalhães (2012), Araújo (2015), Claras e França (2015), Valério

(2017), entre outros.

O modelo de Polya dividi-se em quatro partes, que são: Compreensão do problema;

Estabelecimento de um plano; Execução do plano e Revisão da resolução.

A seguir será detalhada cada fase desse processo.

1National Council of Teachers of Mathematics – Conselho Nacional de Professores de Matemática.
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1.1.1 Compreensão do problema

É entendida como uma etapa de grande importância, não faz sentido tentar responder uma

pergunta sem saber o seu significado, assim não faz sentido resolver o problema sem com-

preendê-lo. É visto que já nesta primeira etapa, há uma preocupação que a aprendizagem

seja significativa. É sugerido por Polya e por vários autores, que neste momento, para uma

melhor compreensão do problema se façam algumas perguntas e questionamentos, algumas

destas perguntas podem ser:

O que se pede no problema?

Qual é a incógnita?

Quais são os dados?

Qual é a condicionante?

Também se devem levar em consideração as várias formas de ver o problema, seus pontos

de vista, considerar tudo que se julgar importante no problema.

Devemos verificar se o problema pode ser representado através de uma figura e se é

posśıvel satisfazer as condições.

Neste momento, quando se trata da resolução de um problema proposto pelo professor

em sala de aula, este pode/deve fazer perguntas à turma, fazer indagações, os alunos devem

sentir-se encorajados a fazer perguntas ao professor, até conseguirem por si sós, fazerem as

perguntas adequadas para auxiliar na resolução.

1.1.2 Estabelecimento de um plano

Polya, aponta que para se iniciar um plano de resolução, deve-se primeiramente pensar para

tentar buscar uma relação, se houver, com algum outro problema que já é conhecido pelo

aluno, que este já resolveu anteriormente com mesma incógnita, com informações semelhantes

que possa utilizá-las também para o problema em questão.

Pode-se usar as seguintes questões neste momento:

Você já resolveu algum problema semelhante?

Há algum outro problema que possa ser útil?
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É posśıvel que o problema possa ser reformulado?

Há como resolvê-lo por partes?

É posśıvel organizá-lo por meio de dados, gráficos ou figuras?

Quando não se tem um problema comum, Gazzoni (2008) reforça sugestão de Polya:

Caso não seja encontrado nada que nos ajude, devemos verificar se é posśıvel

fazer uma reformulação no enunciado. Essa reformulação pode levar a um pro-

blema auxiliar adequado. Ao usarmos vários problemas ou teoremas conheci-

dos, realizando diversas modificações e ensaiando problemas auxiliares diferentes,

podemos nos distanciar do problema original. Para voltar, podemos realizar a

seguinte indagação: Foram utilizados todos os dados? Foram usados todos os

condicionantes?

1.1.3 Execução do plano

O plano trata-se de um simples roteiro geral, mas deve-se atenção para que todos os detalhes

pertinentes estejam presentes nele para que não passe despercebido algum erro por falta de

organização das informações. Geralmente é uma tarefa fácil sua execução, mas é necessário

ter organização e paciência (podem haver problemas com grande quantidade de cálculos,

numéricos e/ou algébricos), deve-se ter certeza de que cada passo executado esteja correto.

Ainda sobre a execução do plano, Polya (2006, apud Gonçalves e Godinho, 2006) aponta:

[...]os alunos incentivados pelo professor devem executar seus planos, se determi-

nado plano não der certo, procura-se outro. Os alunos devem colocar em ação o

que planejaram, no final o professor deve discutir com a turma o desempenho e

fazer a devida avaliação.

1.1.4 Revisão da resolução

Como o tópico sugere, é o momento de revisar o que foi feito. Esta é uma etapa de grande

importância, quando se executa a revisão é quando se terá a certeza de que resolveu-se o

18



problema de maneira correta, onde poderá encontrar e eliminar, alguma falha que possa ter

ocorrido durante a execução do plano.

Para tanto, pode-se realizar o seguinte questionamento:

É posśıvel verificar o resultado?

É posśıvel verificar o argumento?

Também será necessário verificar que pode-se utilizar o resultado obtido ou o método

utilizado em algum outro problema e se há a possibilidade de encontrar a solução utilizando

outra estratégia.

Há de se perceber que muitas vezes não termina por aqui. Caso encontre-se erro nesta

etapa, sugere-se a retomada das etapas anteriores para ainda assim solucionar de maneira

correta o problema em questão.

19



Caṕıtulo 2

ENEM

2.1 Estrutura do ENEM

O ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio, é uma avaliação anual aplicada pelo MEC1

para avaliar o Ensino Médio em todo o território brasileiro, tanto para a rede pública quanto

para a rede particular de ensino. Este exame completa em 2018 vinte anos de aplicação,

passando por vários moldes e modelos, na busca por um melhor disgnóstico nas competências

desenvolvidas pelos alunos no Ensino Médio. Atualmente sua aplicação é dividida em dois

dias com os temas e quantidade de questões indicadas abaixo:

1o Dia Linguagens, Códigos e suas Tecnologias 45 questões

Ciências Humanas e suas Tecnologias 45 questões

2o Dia Ciências da Natureza e suas Tecnologias 45 questões

Matemática e suas Tecnologias 45 questões

Tabela 2.1: Temas por dia.

No primeiro dia de prova além dos dois temas, é aplicada a prova de Redação, com duração

máxima de 5 horas e 30 minutos, já o segundo dia tem duração máxima de 5 horas.

Cada tema é dividido em habilidades. Em Matemática e suas tecnologias, que é a área

de interesse deste estudo, são 30 habilidades espećıficas divididas por competências em sete

áreas, sendo elas:

1Ministério da Educação e Cultura.



Área 1 Construir significados para os números naturais, inteiros, racionais

e reais.

H1 Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representações dos

números e operações - naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2 Identificar padrões numéricos ou prinćıpios de contagem.

H3 Resolver situação-problema envolvendo conhecimentos numéricos.

H4 Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construção de argumentos

sobre afirmações quantitativas.

H5 Avaliar propostas de intervenção na realidade utilizando conhecimentos

numéricos.

Área 2 Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a repre-

sentação da realidade e agir sobre ela.

H6 Interpretar a localização e a movimentação de pessoas/objetos no espaço tri-

dimensional e sua representação no espaço bidimensional.

H7 Identificar caracteŕısticas de figuras planas ou espaciais.

H8 Resolver situação-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaço

e forma.

H9 Utilizar conhecimentos geométricos de espaço e forma na seleção de argumentos

propostos como solução de problemas do cotidiano.

Área 3 Construir noções de grandezas e medidas para a compreensão da

realidade e a solução de problemas do cotidiano.

H10 Identificar relações entre grandezas e unidades de medida.

H11 Utilizar a noção de escalas na leitura de representação de situação do cotidiano.

H12 Resolver situação-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 Avaliar o resultado de uma medição na construção de um argumento consis-

tente.

H14 Avaliar proposta de intervenção na realidade utilizando conhecimentos

geométricos relacionados a grandezas e medidas.

Tabela 2.2: Competências do ENEM parte 1
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Área 4 Construir noções de variação de grandezas para a compreensão da

realidade e a solução de problemas do cotidiano.

H15 Identificar a relação de dependência entre grandezas.

H16 Resolver situação-problema envolvendo a variação de grandezas, direta ou in-

versamente proporcionais.

H17 Analisar informações envolvendo a variação de grandezas como recurso para a

construção de argumentação.

H18 Avaliar propostas de intervenção na realidade envolvendo variação de grande-

zas.

Área 5 Modelar e resolver problemas que envolvem variáveis socioe-

conômicas ou técnico-cient́ıficas, usando representações algébricas.

H19 Identificar representações algébricas que expressem a relação entre grandezas.

H20 Interpretar gráfico cartesiano que represente relações entre grandezas.

H21 Resolver situação-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.

H22 Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construção

de argumentação.

H23 Avaliar propostas de intervenção na realidade utilizando conhecimentos

algébricos.

Área 6 Interpretar informações de natureza cient́ıfica e social obtidas da

leitura de gráficos e tabelas, realizando previsão de tendência, ex-

trapolação, interpolação e interpretação.

H24 Utilizar informações expressas em gráficos ou tabelas para fazer inferências.

H25 Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gráficos.

H26 Analisar informações expressas em gráficos ou tabelas como recurso para a

construção de argumentos.

Tabela 2.3: Competências do ENEM parte 2
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Área 7 Compreender o caráter aleatório e não-determińıstico dos fenômenos

naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,

determinação de amostras e cálculos de probabilidade para inter-

pretar informações de variáveis apresentadas em uma distribuição

estat́ıstica.

H27 Calcular medidas de tendência central ou de dispersão de um conjunto de

dados expressos em uma tabela de frequências de dados agrupados (não em

classes) ou em gráficos.

H28 Resolver situação-problema que envolva conhecimentos de estat́ıstica e proba-

bilidade.

H29 Utilizar conhecimentos de estat́ıstica e probabilidade como recurso para a cons-

trução de argumentação.

H30 Avaliar propostas de intervenção na realidade utilizando conhecimentos de

estat́ıstica e probabilidade.

Tabela 2.4: Competências do ENEM parte 3
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2.2 Importância social do ENEM

Ao ENEM, ao longo dos anos foi-se atribuindo inúmeras funções, principalmente no que se

refere a acesso ao Ensino Superior, como: Acesso às universidades públicas, acesso às univer-

sidades particulares, Certificação do Ensino Médio e até mesmo Intercâmbio internacional.

No caso do acesso à universidades públicas, o ENEM serve para substituir o vestibu-

lar, sendo o acesso feito por meio do Sisu2, sem a necessidade de vestibular. Em algumas

universidades públicas serve para complementar a nota do vestibular.

O acesso às universidades particulares se dá basicamente de três formas distintas. Por

meio do ProUni3, em que são ofertadas bolsas de estudos de 50% ou 100%; Por meio do

FIES4, sendo posśıvel financiar entre 50% e 100% das mensalidades; Ou simplesmente para

substituir o vestibular.

Para obter o certificado de conclusão do ensino médio, segue-se critérios espećıficos5.

O Intercâmbio internacional ou bolsas de estudos no exterior é adquirido através do

programa Ciências sem Fronteiras.

São vários os benef́ıcios apontados aqui, todos sendo necessária a participação e deter-

minado desempenho nas provas do ENEM, destacando sua grande importância para os es-

tudantes dessa nação. Principalmente quando refere-se à estudantes com ńıvel social mais

baixo, sua importância é mais significativa ainda. Uma vez que durante toda sua vida escolar

o acesso a informação e preparação acadêmica sugere-se ter sido mais limitada, tanto pelo

sistema público de educação e a cultura social da famı́lia ou sociedade que está inserida.

Em contra partida atualmente muitos jovens, inclusive de escola pública, já conseguem

perceber que o ENEM é a forma mais adequada de que consigam o acesso ao Ensino Supe-

rior, seja público ou privado. Principalmente quando em seus sonhos constam o desejo por

2Sistema de Seleção Unificada é um processo seletivo totalmente informatizado que classifica os candidatos

usando unicamente o desempenho no ENEM. Ocorre duas vezes por ano, uma em cada semestre.
3Programa Universidade para Todos.
4Financiamento Estudantil do Governo Federal a juros baixos, com taxa de 3,4% ao ano.
5Nesse caso é obrigatório marcar essa opção ao se inscrever no Enem, ter no mı́nimo 18 anos completos

até o dia da primeira prova e obter o desempenho de pelo menos 450 pontos nas provas objetivas e 500 pontos

na redação.
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cursos mais procurados, que geralmente são mais caros em universidades privadas ou mais

concorridos nas públicas.

Dessa forma, a busca por estar preparado em alcançar resultados mais altos é cada vez

mais comum. Atualmente, muitas famı́lias investem “pesado”ao longo dos anos (muitas vezes

desde as séries iniciais) em escolas privadas com altos custos almejando uma preparação

mais eficaz, visando “lá na frente”o ENEM. Quando não, investem ao menos em cursos

preparatórios espećıficos para o mesmo fim, quando seu filho chega no Ensino Médio.

Neste mesmo sentido, muitos colégios ou cursinhos, usam as notas do ENEM alcançadas

por seus alunos como propaganda para atrair matŕıculas e status quanto a qualidade do

ensino ofertado.

A partir desses argumentos, e se tratando do perfil do grupo de alunos investigados neste

trabalho (que é mais detalhado no próximo caṕıtulo), se consolida mais ainda a necessidade

deste estudo.
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Caṕıtulo 3

Desenvolvimento

3.1 O grupo de alunos investigados

Como o estudo tem relação direta com o ENEM, foi tomado como objeto de estudo um

grupo de alunos do 3o ano, do único colégio de Ensino Médio do munićıpio de Janiópolis, no

Paraná, o Colégio Estadual João XXIII.

No munićıpio não há cursos preparatórios1 para o ENEM, ou vestibulares, o perfil social

da maioria dos alunos é de classe social baixa, ou média baixa. Para estes alunos não há

um preparo para o ENEM (o que sugere desempenhos não muito satisfatórios, em relação

a outros alunos), o pouco contato com questões do ENEM obtido por esses alunos é feito

em sala de aula, o que é pouco frequente, devido a baixa carga horária na disciplina de

matemática de apenas 3 horas/aulas semanais, ou o que o próprio aluno tenta buscar em

seus horários livres, em contra turno no colégio ou em casa, principalmente por meio da

internet, o que é perceb́ıvel que também ocorre com pouca frequência.

No colégio há 64 alunos matriculados nos terceiros anos, frequentando no momento da

aplicação do estudo. Foi disponibilizado à todos estes alunos o convite para inscrição ao

curso de preparação às questões de matemática do ENEM, embora por ser no turno da noite,

alguns alunos já não poderiam participar. A escolha desse turno se deu pois nos turnos

diurnos os alunos que estudam no noturno trabalham e os demais estudam.

Assim houve a inscrição dos alunos que demonstraram interesse e compatibilidade de

horário num total de 28 alunos participantes, mas apenas 27 alunos2 fizeram o Exame 1 e

1Seja por ter consideravelmente poucos alunos de 3o ano, por vários alunos serem da zona rural, outros

serem alunos trabalhadores, ou ainda por serem em grande parte de classe social baixa.
2Após a aplicação do Exame 1, o aluno que não compareceu no dia, se demonstrou interessado e solicitou



puderam continuar no curso. Vale destacar que houve interesse de alguns alunos do 2o ano

em participarem, mas estes foram dispensados, uma vez que a proposta era pra alunos do 3o

ano.

3.2 Preparação e aplicação dos Exames

Para o estudo foi utilizado como banco de dados as questões do ENEM dos anos de 20123 à

2017, num total de 270 questões.

Primeiramente foram separadas (triadas) as 270 questões pelas 7 áreas, ficando assim

divididas:

Área 1 2 3 4 5 6 7

Questões Banco de dados 70 28 47 20 31 45 29

Questões cada exame 5 2 4 2 2 4 2

Tabela 3.1: Triagem das questões por competência.

Foram selecionadas 21 questões para cada exame4, com duração de 70 minutos, seguindo

a média de tempo máxima dispońıvel para resolução das 90 questões do segundo dia de prova

do ENEM.

A escolha das questões para cada exame foi feita de maneira aleatória por meio de sor-

teio5. Sendo distribúıdas de maneira proporcional (por aproximação) à quantidade total de

questões.

Encontra-se no Apêndice os exames 1 e 2, com as questões, em acordo com as próximas

tabelas que representam o número e ano de cada questão selecionada nas provas amarelas do

ENEM.

que o aceitasse no curso e lhe aplicasse o exame. Foi lhe explicado que isso não era posśıvel, então o aluno

foi dispensado.
3Ano de implantação da Matriz de referência dos eixos cognitivos, na qual houve a estruturação atual por

meio das competências e habilidades.
4Exame inicial aplicado no primeiro dia do curso e Exame final aplicado ao fim do curso, após as aulas de

Resolução de Problemas.
5Para o sorteio foi utilizado o site https://www.sorteador.com.br.
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Questão 1 136 ano 2016.

Questão 2 137 ano 2012.

Questão 3 140 ano 2016.

Questão 4 141 ano 2015.

Questão 5 141 ano 2012.

Questão 6 143 ano 2014.

Questão 7 145 ano 2015.

Questão 8 152 ano 2017.

Questão 9 146 ano 2015.

Questão 10 164 ano 2014.

Questão 11 136 ano 2012.

Questão 12 155 ano 2015.

Questão 13 158 ano 2017.

Questão 14 163 ano 2015.

Questão 15 164 ano 2016.

Questão 16 165 ano 2015.

Questão 17 175 ano 2013.

Questão 18 171 ano 2014.

Questão 19 180 ano 2015.

Questão 20 166 ano 2014.

Questão 21 180 ano 2016.

Tabela 3.2: Questões Exame 1

Questão 1 164 ano 2012.

Questão 2 163 ano 2013.

Questão 3 171 ano 2012.

Questão 4 161 ano 2013.

Questão 5 159 ano 2013.

Questão 6 173 ano 2013.

Questão 7 155 ano 2014.

Questão 8 172 ano 2014.

Questão 9 162 ano 2014.

Questão 10 175 ano 2014.

Questão 11 176 ano 2014.

Questão 12 161 ano 2015.

Questão 13 169 ano 2015.

Questão 14 179 ano 2015.

Questão 15 145 ano 2016.

Questão 16 137 ano 2016.

Questão 17 176 ano 2017.

Questão 18 152 ano 2016.

Questão 19 165 ano 2017.

Questão 20 172 ano 2017.

Questão 21 167 ano 2016.

Tabela 3.3: Questões Exame 2

3.3 Aulas preparatórias em contra turno

Durante o planejamento do curso, o local das aulas estava definido, com a direção do colégio,

em uma sala que servia de sala auxilar, em dias de limpeza das salas de aulas, sala de

estudos, entre outros. A sala em questão é considerada uma sala boa, com espaço e carteiras

adequadas, com localização nas proximidades das demais salas do ensino médio. Entre o

tempo de planejamento e aplicação do curso, o colégio em questão foi contemplado com uma
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reforma das salas de aula, o que impossibilitou o uso da sala selecionada a priori.

Uma vez que as salas de aula das turmas regulares estavam em reforma, estas turmas

foram realocadas nos espaços como laboratórios e bibliotecas, restando para este curso pre-

paratório somente uma sala de aula não tão adequada para estes alunos.

Vale saber que este colégio tem dualidade predial, compartilhando de espaço f́ısico com

uma escola municipal das séries inicias do ensino fundamental. O que mais implicava negati-

vamente era a altura das carteiras e cadeiras que eram mais baixas do que as indicadas para

a estatura da faixa etária em questão, e a sala era bastante colorida e decorada com muitos

cartazes educativos, o que diversas vezes tomavam a atenção dos alunos, durante o curso.

Este, iniciou-se no dia 29 de maio de 2018, com a aplicação do Exame 1. A prinćıpio

a previsão de duração do curso, já considerando a aplicação dos dois exames, era de 16

horas/aula6, em dois dias da semana com 2 horas/aula cada dia.

Ao longo do curso houve a necessidade de ampliação de carga horária para 28 horas/aula7.

No primeiro encontro houve a aplicação do Exame 18, e no último encontro9, ocorrido no dia

10 de julho de 2018, a aplicação do Exame 2.

Na aula seguinte após a aplicação do Exame 1, deu-se inicio por meio da apresentação de

roteiro10 e explanação de como sugere-se o desenvolvimento da resolução de um problema.

Destacou-se a importância do método de Polya para contribuir no sucesso e obtenção das

respostas corretas, e discutiu-se as quatro etapas do método de Polya.

Usou-se o texto Roteiro para resolução de um problema (Apêndice C) entregue a cada

aluno e foram resolvidos dois problemas como exemplo de como se usar informações es-

tratégicas válidas para o sucesso na resolução do problema.

Segue um dos problemas resolvidos neste momento:

6Considera-se 1 hora/aula com duração de 50 minutos.
7Considerando o tempo de 2 horas/aula para a aplicação de cada exame.
8Exame com duração máxima de 70 minutos, e tempo restante para apresentação e orientação a cerca do

curso.
9Ao aproximar-se da data de encerramento do curso, alguns alunos e pais, solicitavam ao professor e direção

do colégio a continuidade do curso, alegando que estava fazendo bem, agregando saberes e entusiasmo a alguns

alunos.
10Por meio do data show e entregue impresso aos alunos.
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Figura 3.1: Questão 137, ano 2017, prova amarela

Etapa 1 - Compreensão do problema:

Precisa-se dispor 4 taças (com dimensões dadas) em uma única fileira em uma bandeja

retangular menor posśıvel (descobrir dimensões).

Etapa 2 - Estabelecer um plano:

Desenhar uma figura que represente a situação, levando em consideração a dimensão da

base e as dimensões da borda superior das taças, destacando as medidas dos raios para veri-

ficar a dimensão da bandeja.

Etapa 3 - Executar o plano:

Após o desenho com as cotas11, é calculada a área da bandeja retangular, que é o que se

pede no problema.

11Figura 3.2 dispońıvel no site http://angloresolve.plurall.net/press/question/2216903
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Figura 3.2: Dimensão das taças.

Aretangular = b.h

Aretangular = 38.8

Aretangular = 304cm2.

Etapa 4 - Revisão da resolução:

São conferidas as medidas da base e borda superior da taça através dos seus raios e

diâmetros, confirma se a região retangular utilizada como área da bandeja está de acordo

com o enunciado (menor região e base totalmente apoiada), revisão da soma do comprimento

e da multiplicação para cálculo da área da bandeja.

Em seguida foi proposto aos alunos que elencassem informações pertinentes para a re-

solução de um outro problema espećıfico (Figura 3.3), o professor participou como mediador

e auxiliou na solução do problema.

Neste momento, vários alunos “chutavam”as respostas, sem apresentarem argumentos

embasados. Como os comentários abaixo:

Aluno: Perto do R não tem mina, é o R.

Aluno: Eu acho que ali no R tem mina sim, deve ser no Q que não tem.

Aluno: O S eu não abriria.

Aluno: Isso áı é pegadinha, certeza.

Aluno: Depois dá pra jogar esse jogo, e abrir os mesmos quadrados pra testar.

Após deixar os alunos comentarem e analisarem melhor o problema e a figura, sugeriu-
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Figura 3.3: Questão 155, ano 2017, prova amarela.

se que buscassem seguir as perguntas constantes no roteiro, entre outras, que achassem

pertinentes à este problema.

Dáı surgiram algumas sugestões deles, por meio de cada etapa, como sugerido de ińıcio.

Buscou-se que os alunos respondessem verbalmente até surgirem respostas válidas. Segue as

respostas dos alunos que possibilitaram a resolução12.

Etapa 1 - Compreensão do problema:

Professor: O que se pede no problema?

Aluno: Quer saber qual botão tem menos chance de ter mina.

12Considere que entre as frases apresentadas pelos alunos, houve intervenções e incentivo feitas pelo pro-

fessor, estas por vezes podem não estar apontadas aqui por não se considerar necessário.
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Professor: Que dados são apresentados?

Aluno: O número de minas total;

Aluno: O número de quadrados ainda não abertos;

Aluno: O número de minas ao redor de quatro quadrados abertos.

Etapa 2 - Estabelecer um plano:

Aluno: Tem que encontrar a probabilidade de ter mina em cada um dos quadrados já

abertos.

Aluno: E depois comparar qual tem menos chances de ter.

Etapa 3 - Executar o plano:

Considerando um quadrado de 3× 3, para cada letras P, Q, S e T. Basta dividir o total

de minas ao redor do quadrado aberto, como indicado na figura, por 8, que é o total de

quadrinhos na área tomada de 3× 3.

Probabilidade de mina na letra P:

P(P ) =
2

8

P(P ) = 0, 25

P(P ) = 25%.

Probabilidade de mina na letra Q:

P(Q) =
1

8

P(Q) = 0, 125

P(Q) = 12, 5%.

Probabilidade de mina na letra S:

P(S) =
4

8

P(S) = 0, 50

P(S) = 50%.

Probabilidade de mina na letra T:

33



P(T ) =
3

8

P(T ) = 0, 375

P(T ) = 37, 5%.

Para a probabilidade de mina na letra R, podemos dividir o total de minas pelo total de

quadrados ainda não abertos:

P(R) =
40

(16.16)− 4

P(R) =
40

256− 4

P(R) =
40

252

P(R) ' 0, 1587

P(R) ' 15, 87%.

Etapa 4 - Revisão da resolução:

Durante a revisão um aluno perguntou se o cálculo da probabilidade do quadrado R não

estava errado.

Alguns alunos comentaram que não estava errado e começaram a discutir sobre a re-

solução.

O aluno então indagou se não deveria descontar os quadrados que já foram considerados

para a probabilidade dos quadrados P, Q S e T, inclusive as minas nestes quadrados.

O racioćınio do aluno estava correto, os demais alunos concordaram, então a resolução

foi reescrita na lousa.

P(R) =
40− (2 + 1 + 4 + 3)

(16.16)− (4.9)

P(R) =
40− 10

256− 36

P(R) =
30

220

P(R) ' 0, 1363

P(R) ' 13, 63%.

Assim, o quadrado com menor probabilidade de ter uma mina é o representado pela letra

Q. Embora a probabilidade não garanta que não haja mina neste quadrado, a alternativa
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mais adequada é a B.

Neste momento, após o contato dos alunos com o método de Polya, pela resolução destes

dois problemas, foram resolvidos com os alunos os problemas apresentados no Exame 1, sem-

pre incentivando-os à explorarem o enunciado novamente e rever suas resoluções, corrigindo-os

na lousa.

Durante o curso, a questão do ENEM era sugerida no data show como problema para

os alunos resolverem, sempre indicando que os alunos utilizassem o método de Polya para

sua resolução. Em seguida o professor apanhava as informações pertinentes indicadas pelos

alunos, para aquele problema. Em outros momentos era sugerida a resolução pelos alunos

no caderno e depois estes resolviam na lousa.
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Caṕıtulo 4

Resultados

Percebeu-se durante as aulas grande resistência em seguir o método de Polya, ora resol-

viam sem estabelecerem as etapas sugeridas adequadamente, por vezes tentando fazer contas

logo de ińıcio, ora faltava conhecimento acerca dos conteúdos para apontar estratégias, e/ou

executar o plano.

Outro ponto que se mostrou oposto à avanços expressivos no desenvolvimento das ati-

vidades, foi a falta de domı́nio de conteúdo curricular, de séries anteriores e até mesmo de

conteúdos já estudados durante o ano corrente, o que de antemão sugere pouco avanço no

momento do aluno perceber as informações mais importantes e conseguir organizar a ordem

de resolução. E ainda, alguns conteúdos em que o professor explanava, relembrando fórmulas

e/ou demonstrações antes ou durante a resolução do problema, muitas vezes não atingia

grande parcela dos alunos, pela baixa frequência nas aulas por estes, o que os impossibilita-

vam de avançar em outro momento em que surgia outro problema semelhante.

Essa falta de conteúdos sugere que o aluno não se apropria dos conteúdos estudados em

sala de aula, e/ou simplesmente decoram, ou até mesmo apagam esses conteúdos, demons-

trações e fórmulas utilizadas durante as aulas após encerrar determinado conteúdo, após

avaliações.

Durante o planejamento deste trabalho, uma das ferramentas pensadas para análise dos

resultados, foi um comparativo entre os posśıveis avanços dos alunos do Exame 1 para o

Exame 2. No gráfico a seguir, é posśıvel verificar o desempenho, com a quantidade de acertos

nos exames 1 e 2 referentes aos 14 alunos1.

1Neste momento, foram desconsiderados os alunos que não participaram do Exame 2. Pois apenas seus

acertos no exame 1 não surtiriam efeito comparativo.



Figura 4.1: Comparativo desempenho alunos.

Percebe-se no gráfico, que houve avanços para alguns alunos no Exame 2, já outros

acertaram menos questões neste, mesmo após a prática de resolução dos problemas durante

o curso e incentivo da utilização do método de Polya. Um único aluno permaneceu com a

mesma quantidade de acertos em ambos os exames.

Além desse comparativo entre exames para cada aluno. Com a triagem das questões

pelas 7 áreas de competência foi posśıvel comparar o percentual de acertos por área em cada

exame.

Apesar de não ter havido uma classificação das questões quanto ao grau de dificuldade,

ainda assim é interessante essa comparação para verificar posśıveis áreas em que a maioria

dos alunos apresentam pouco conhecimento ou maiores dificuldades.
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Figura 4.2: Comparativo desempenho por área.

Quanto às áreas de competência, percebe-se que nas áreas 3 e 4, houve avanços significa-

tivos com aumento de mais de 30% em cada. Houve ainda 4% de aumento nos acertos nas

áreas 1 e 5. Em contra partida houve queda na quantidade de acertos na área 2, área 6 e

área 7, respectivamente de 46%, 19% e 25%.

38



Caṕıtulo 5

Considerações finais

Por se tratar de um trabalho com foco em resolução de problemas é válido considerar aqui,

que para Valério (2017) é importante destacar que o ensino-aprendizagem de Matemática

através da resolução de problemas propõe ensinar Matemática e não apenas ensinar a resolver

problemas.

Neste sentido reforça-se a dificuldade apresentada pelos alunos em simplesmente resolver

os problemas no curso, uma vez que era o proposto pelo mesmo, sem ensinar de fato a

matemática, pois era entendido que esta já era ensinada nas aulas regulares, e que isto

bastava. Estes resultados podem reafirmar a necessidade de atrelar o ensino da matemática

com a resolução de problemas, para que os avanços sejam maiores.

Os baixos resultados não estão presentes somente aqui, mas pelo Brasil como um todo.

Percebe-se esta situação a partir de dados acerca dos resultados da prova de matemática do

ENEM do ano de 2017 no Brasil todo. Como sita essa reportagem no site UOL Educação,

de 30 de julho de 2018:

E os Especialistas alertam: Apenas três das 45 questões de matemática no Enem

tiveram ı́ndice de acertos superior a 50%. Ou seja a maioria dos estudantes erra

e muito - mostrando muita dificuldade na disciplina.

Ainda assim, houveram outros ganhos com o trabalho desenvolvido. A aplicação do curso

preparatório, oportunizou aos alunos uma experiência diferente com o contato que nunca

tiveram, em questão de intensidade, acerca da matemática do ENEM.

Os números por sua vez podem não apresentar avanços significativos de momento. Mas

o contato semanal com essas questões e entusiasmo do professor, o que em certos momentos



foi visto também no aluno, no envolvimento com a matemática, certamente permitiu uma

desmistificação quanto ao receio em resolver questões em provas de matemática, o que poderá

contribuir ainda na ansiedade com que muitos alunos enfrentam este momento tão importante

de suas vidas1.

A partir desta prática com esse grupo de alunos do 3o ano, mesmo não atingindo às

expectativas de avanços esperadas, sugere-se para o próximo ano letivo, neste mesmo colégio

um trabalho em contra turno com resolução de problemas do PAS-UEM2, inicialmente com

alunos da 1a série do Ensino Médio, já incentivando-os à inscrição, participação e empenho

neste programa, e no ano seguinte com os alunos classificados na etapa 1 do programa como

meta à classificação na etapa 2, e assim sucessivamente.

A dificuldade dos alunos em resolver problemas é apontado neste trabalho e por vários

outros autores de modo que Dante (1998, apud Rodrigues e Magalhães, 2012), afirma que

embora tão valorizada, a resolução de problemas é um dos tópicos mais dif́ıceis de serem

trabalhados na sala de aula. É muito comum os alunos saberem efetuar os algoritmos e não

conseguirem resolver um problema que envolva um ou mais desses algoritmos.

Como prática e crescimento profissional, o professor conclui este trabalho com mais ex-

periência e segurança na resolução de problemas, que poderá contribuir para suas aulas em

sala, sendo capaz de dar mais suporte aos alunos, unindo o ensino da matemática com a

resolução de problemas diversos.

1Um contato mais intenso principalmente desses 14 alunos com a matemática durante o curso, despertou

em um deles o desejo de mudar de opinião quanto a escolha de curso superior. Decidiu trocar o curso de

música que era seu sonho, para cursar matemática.
2É uma forma alternativa de ingresso aos cursos de graduação da UEM. Onde a cada ano à partir da 1a

série do Ensino Médio o aluno faz uma prova a cerca de conteúdos estudados até aquela série.
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logias.. MEC, Braśılia (2006).
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Apêndice A

Exame 1



EXAME 1 – CURSO PREPARATÓRIO ENEM
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Questão 02:

Questão 03:
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Questão 10:



Questão 11:

Questão 12:

Questão 13:

Questão 14:



Questão 15: Questão 16:



Questão 17:

Questão 18:

Questão 19:

Questão 20:

Questão 21:



Apêndice B

Exame 2



EXAME 2 – CURSO PREPARATÓRIO ENEM
Aluno:

Questão 01:

Questão 02:

Questão 03:



Questão 04:

Questão 05:

Questão 06:



Questão 07:

Questão 08:

Questão 09:

Questão 10:



Questão 11:

Questão 12:

Questão 13:

Questão 14:

Questão 15:



Questão 16: Questão 17:

Questão 18:



Questão 19:
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Apêndice C

Roteiro

O texto que se segue foi elaborado a partir de um resumo de Peter Alfeld (Department

of Mathematics, University of Utah) sobre o livro: G. Polya, “How to Solve It”, 2nd ed.,

Princeton University Press, 1957.

ROTEIRO PARA RESOLVER PROBLEMAS1

1) ENTENDA O PROBLEMA

Primeiro, você tem de entender o problema:

Qual é a incógnita? Quais são os dados? Quais são as condições?

É posśıvel satisfazer as condições? Elas são suficientes para determinar a incógnita? Ou são

insuficientes? Ou redundantes? Ou contraditórias?

Faça uma figura. Outra se necessário. Introduza notação adequada.

Separe as condições em partes.

2) CONSTRUA UMA ESTRATÉGIA DE RESOLUÇÃO

Ache conexões entre os dados e a incógnita.

Talvez seja conveniente considerar problemas auxiliares ou particulares, se uma conexão não

for achada em tempo razoável. Use isso para “bolar”um plano ou estratégia de resolução do

problema.

Vale a pena expandirmos um pouco esses conselhos:

Você já encontrou este problema ou algum parecido?

Você conhece um problema semelhante?

1fonte: http://www.mat.ufrgs.br/portosil/resu2.html



Você conhece teoremas ou fórmulas que possam ajudar?

Olhe para a incógnita! E tente achar um problema familiar e que tenha uma incógnita se-

melhante.

Tem um problema relacionado com o seu e que você já sabe resolver? Você consegue apro-

veitá-lo? Você pode usar seu resultado? Ou seu método? Deve-se introduzir algum elemento

auxiliar de modo a viabilizar esses objetivos? Você consegue enunciar o problema de uma

outra maneira?

Se você não consegue resolver o problema dado, tente resolver um problema parecido. Você

consegue imaginar um caso particular mais acesśıvel? Um caso mais geral e mais acesśıvel?

Você consegue resolver alguma parte do problema? Mantenha apenas parte das condições do

problema e observe o que ocorre com a incógnita, como ela varia agora? Você consegue obter

alguma coisa desde os dados? Você consegue imaginar outros dados capazes de produzir a

incógnita? Você consegue alterar a incógnita ou os dados, ou ambos, de modo que a nova

incógnita e os novos dados fiquem mais próximos?

Você está levando em conta todos os dados? E todas as condições?

3) EXECUTE A ESTRATÉGIA

Frequentemente, esta é a etapa mais fácil do processo de resolução de um problema. Con-

tudo, a maioria dos principiantes tendem a pular para essa etapa prematuramente, e acabam

dando-se mal. Outros elaboram estratégias inadequadas e acabam se enredando terrivel-

mente na execução. Execute a estratégia.

Ao executar a estratégia, verifique cada passo. Você consegue mostrar claramente que cada

um deles está correto?

4) REVISE

Examine a solução obtida.

Verifique o resultado e o argumento.

Você pode obter a solução de um outro modo?

Qual a essência do problema e do método de resolução empregado?

Em particular, Você consegue usar o resultado, ou o método, em algum outro problema?
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