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RESUMO

Percebemos, ao longo da historia, que os problemas sempre fizeram parte do ensino
da Matematica. Isto é observado em varios achados arqueoldgicos. No entanto, a
Metodologia Resolu¢cdo de Problemas é algo recente pois, normalmente os
problemas séo apresentados na sala de aula mais como exercicios para a fixacao
de determinado conteudo. Os problemas fechados sdo aplicados logo apdés um
conteldo e por isso ndo exigem muita interpretacdo e estratégias especiais para
resolvé-los, visto que apenas € necessaria a aplicacdo das formulas ou informacdes
vistas na aula. A Metodologia Resolucdo de Problemas se identifica com os
problemas abertos, ou seja, aqueles que ndo tém vinculo com conteudos anteriores,
e que exigem interpretacdo, raciocinio e estratégias de resolucdo. O objetivo geral
dessa pesquisa é Investigar a resolucao de problemas como proposta metodoldgica
para as aulas de Matematica, visando uma melhor aprendizagem, pelos alunos, dos
conteudos matematicos ensinados no Ensino Médio. Os objetivos especificos foram:
Pesquisar sobre resolucédo de problemas para introducéo de contetidos matematicos
em sala de aula; utilizar problemas que sejam ligados ao cotidiano do aluno;
Investigar, através dos problemas propostos, se o aluno percebe que nem todos os
problemas matematicos tém aplicacdo imediata na vida, mas que tém grande
importadncia para o ensino da Matematica; propor problemas matematicos cuja
solucéo pode ser encontrada através de varios modos; utilizar os conteidos como
ferramenta que facilita a resolucdo dos problemas que foram propostos; Investigar,
através dos problemas propostos, que muitos problemas ndo tém solucao;
Compreender como um professor de Matematica concebe a resolucdo de
problemas; Compreender as concepg¢des dos alunos de uma turma de 3° ano do
Ensino Médio sobre a Matemética e o ensino desta disciplina. Para atingir todos
esses objetivos, desenvolvemos esta pesquisa em uma turma de 3° ano do Ensino
Médio da Escola Estadual Alcides Bezerra do Municipio de Cabaceiras - PB entre
maio e junho de 2011. Os resultados mostram que ainda existe um longo caminho a
percorrer até que se consiga trabalhar a Resolugdo de Problemas como uma
metodologia e que se for aplicada, bons resultados trara no processo de
aprendizagem dos alunos.

Palavras-chave: Metodologia Resolucéo de Problemas; Tarefas; Ensino Médio.



ABSTRACT

We realize, throughout history, that the problems have always been part of
mathematics teaching. This is observed in several archaeological findings. However,
Problem Solving Methodology is something new because usually the problems are
presented in the classroom more as exercises for the attachment of certain content.
The problems are applied after closed content and therefore do not require much
interpretation and special strategies to solve them, since it is only necessary when
applying formulas or information seen in class. Problem Solving Methodology
identifies himself with the open problems, namely those who have no previous
connection with content and require interpretation, reasoning and solving strategies.
The overall objective of this study was to investigate the problem solving as a
methodological proposal for the mathematics classes in order to better learning by
students of the mathematical content taught in high school. The specific objectives
were: Research on problem solving for the introduction of mathematical content in
the classroom, using problems that are linked to student's daily life, investigate,
through the proposed problems, if the student realizes that not all mathematical
problems have immediate application in life, but have great importance for the
teaching of mathematics; propose mathematical problems whose solution can be
found through various modes, use the contents as a tool that facilitates the resolution
of the problems that have been proposed; investigate, through the proposed
problems, which many problems have no solution; understand how a mathematics
teacher sees the resolution of problems; Understand the views of students in a class
of 3rd year of High School mathematics and the teaching of this discipline. To
achieve all these goals, we developed this research in a class of 3rd year of High
School State School of the City of Alcides Bezerra in Cabaceiras - PB between May
and June 2011. The results show that there is still a long way to go until it can work
on problem solving as a methodology and that if applied, will bring good results in the
learning process of students.

Key Words: Problem Solving Methodology; Tasks; High School.
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1. Introducéo

A escolha do tema uma investigacdo da resolucdo de problemas como
proposta metodoldgica para a sala de aula no Ensino Médio surgiu a partir do nosso
desejo de melhorar as aulas de Matematica, porque esta Matematica mecanizada,
sem contextualizacdo, normalmente apresentada nos livros didaticos, néo leva todos
os alunos a aprenderem, pelo contrario. Por conta deste modo de ensinar que se
criou um mito de que a Matematica s6 € entendida pelos mais inteligentes e que a
maioria nao é capaz de aprendé-la.

Véarias pesquisas ja foram feitas sobre este tema e, em todas, ficou
comprovado que problemas bem elaborados, usados como ponto de partida nas
aulas de Matematica, fazem o aluno perceber a Mateméatica em tudo que o cerca e 0
faz sentir a necessidade de procurar caminhos para a resolucédo destes problemas.
E justamente ai que entram os contetidos que devem ser ensinados como recurso
para resolver estes problemas. Deste modo, o conteddo matemético ndo tera um fim
em si mesmo.

No entanto, também é importante ressaltar que nem todos os assuntos
matematicos terdo aplicacdo imediata em situacbes do cotidiano, mas através de
problemas o aluno pode perceber a importancia de cada um dentro da proépria
Matemética.

Sabemos que ndo é simples o ensino a partir da resolucdo de problemas,
visto que isto exige muito planejamento, porque o que € considerado problemas para
alguns, para outros podem ser simples exercicios que sao resolvidos facilmente
através de um algoritmo. Além disso, muitas vezes o tempo que cada professor
dispbe é muito reduzido para elaborar problemas que contribuam para a
aprendizagem significativa do aluno. Por estes motivos, entre outros, muitos
preferem continuar ensinando de forma mecanizada algoritmos e equacdes, pois é
um método menos trabalhoso e que alguns alunos conseguem aprender.

No trabalho que se segue, abordaremos primeiramente, 0S aspectos
histéricos da resolucdo de problemas, onde veremos como os problemas estédo
presentes na Matematica desde tempos remotos. Em seguida, abordaremos a
resolucdo de problemas no curriculo de Matematica. Ainda nesse contexto,
comentaremos a importancia das diversas tarefas nas aulas de Matematica para o

aprendizado e como a proposta metodologica Resolugcdo de Problemas é relevante
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para que se consiga desmistificar a Mateméatica que é tida como disciplina dificil e
como esta proposta pode ajudar para que se tenha um ensino diferente do
tradicional.

Apresentamos as andlises dos dados obtidos através dos questionarios e
problemas aplicados na sala de aula.

Por ultimo, apresentamos a conclusao.

2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Investigar a resolucdo de problemas como proposta metodolégica para as aulas de
Matematica, visando uma melhor aprendizagem, pelos alunos, dos contetdos

matematicos ensinados no Ensino Médio.

2.2 Objetivos Especificos

e Pesquisar sobre resolucdo de problemas para introducdo de conteudos
matematicos em sala de aula;

e Utilizar problemas que sejam ligados ao cotidiano do aluno;

e Investigar, através dos problemas propostos, se o aluno percebe que nem
todos os problemas matematicos tém aplicacdo imediata na vida, mas que
tém grande importancia para o ensino da Matemaética;

e Propor problemas matematicos cuja solugdo pode ser encontrada através de
varios modos;

e Investigar, através dos problemas propostos, o desempenho dos alunos
diante de problemas que nao tém solucao;

e Compreender como um professor de Matematica concebe a resolucdo de
problemas;

e Compreender as concepc¢des dos alunos de uma turma de 3° ano do Ensino

Médio sobre a Matematica e o ensino desta disciplina;
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3. ALGUNS ASPECTOS DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS
3.1. Aspectos Historicos da Resolucao de Problemas

Através de muitos achados envolvendo a Matematica, percebe-se que os
problemas estdo presentes no ensino da Matematica desde muito tempo. No antigo
Eqito, ja se utilizava os conhecimentos da relacdo existente no triangulo retangulo,
que posteriormente passou a ser conhecido como Teorema de Pitdgoras, para
resolver problemas ligados a agricultura. Um dos problemas matematicos mais
antigos foi encontrado em tabletas babilénicas de barro que tém mais de 4 mil anos.
Os babilénicos usavam uma receita que ensinava o procedimento da resolucédo de

equacoes.

Figura 1 Tableta babildnica

Outros achados mostram problemas que envolvem equacfes e seus métodos
de resolugédo. O Papiro de Rhind ou papiro de Ahmes é um documento egipcio de
cerca de 1650 a.C., onde um escriba de nome Ahmes detalha a solugdo de 85


http://pt.wikipedia.org/wiki/Egito
http://pt.wikipedia.org/wiki/1650_a.C.
http://pt.wikipedia.org/wiki/Escriba
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problemas de aritmética, fragbes, célculo de 4&reas, volumes, progressoes,
reparticbes proporcionais, regra de trés simples, equagfes lineares,trigopnometria
basica e geometria. E um dos mais famosos antigos documentos matematicos que
chegaram aos dias de hoje, juntamente com o Papiro de Moscou

Segundo Stanic e Kilpatrick (1989, p. 2) “métodos particulares de resolucao
de problemas tém também uma longa historia”. Observam-se no papiro de Ahmes

problemas que envolvem progressdes geométricas.
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Figura 2 Um problema com progress6es geométricas do Papiro de Ahmes
Chase, 1979, p. 17, citado por Stanic e Kilpatrick (1989)

Segundo Stanic e Kilpatrick (1989), apesar dos problemas serem bastante
antigos no ensino da Matematica, a Metodologia Resolucdo de Problemas é algo
novo. Por isso, entre outros motivos, existe ainda muita resisténcia, por parte dos
professores, para aplicar essa metodologia em sala de aula. Talvez porque nem
sempre é simples utilizar a resolugdo de problemas como base para as aulas de
Matematica e, de acordo com Stanic e Kilpatrick (1989 p.4) “até muito recentemente,
ensinar a resolucao de problemas significava apresentar problemas e talvez, incluir
um exemplo de uma solucéo técnica especifica” e isso ndo € exatamente o trabalho

que deve ser feito com resolucdo se problemas, pois, nesse Uultimo caso, eles


http://pt.wikipedia.org/wiki/Aritm%C3%A9tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fra%C3%A7%C3%B5es
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Volumes&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Progress%C3%B5es
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Reparti%C3%A7%C3%B5es_proporcionais&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Regra_de_tr%C3%AAs_simples
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Equa%C3%A7%C3%B5es_lineares&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Trigonometria_b%C3%A1sica&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Trigonometria_b%C3%A1sica&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Geometria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Matem%C3%A1tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Papiro_de_Moscou
http://pt.wikipedia.org/wiki/Moscou
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significam apenas exercicios. Nota-se também que hoje j& se esta dando uma
énfase maior nesta questdo, porque esta Matemética, da forma tradicional como é
transmitida, ndo esta alcancando o grande objetivo: a aprendizagem do aluno. Pelo
contrario, estd sendo o motivo da insatisfacdo do aluno, que a vé como algo

completamente distante da realidade.

3.2. AResolucéao de Problemas no Curriculo
No que tange a resolucdo de problemas, Gomez-Granell (2008, p.276)

enfatiza:

A resolucdo de problemas foi habitualmente usada no ensino da
Matematica como uma forma de aplicar os conhecimentos previamente
adquiridos.” Neste sentido, percebemos que a principio, a resolugédo de
problemas muito se confundia com a utilizacdo de exercicios, pois
apenas tinha a finalidade de fixar um contelido. Hoje, através de varias
pesquisas nessa &rea, pode-se considerar a resolucdo de problemas
como uma nova metodologia que pode levar o aluno a pesquisar formas
diferentes de resolver determinada situacéo que é um problema, porque
ele ndo resolve de forma mecanizada. A resolugcdo de problemas
possibilita que se veja os contetdos como ferramentas que tém o
objetivo de ajudar a resolver problemas contextualizados, com aplicagédo
no cotidiano e em outras disciplinas e descontextualizados , ou seja,
aqueles que tém sua aplicagdo apenas na Matematica.

No mundo tecnologicamente avancado em que vivemos, a Matematica esta
intrinsecamente ligada a construcdo ou aperfeicoamento dos objetos, pois tudo o
que esta presente diariamente nos noticiarios como a ecologia, a economia e 0s
comportamentos sociais s60 podem ser explicados através dos modelos
matematicos. No entanto, na maioria dos paises, através de pesquisas se percebe
gue os alunos tém pouco conhecimento matematico. Apesar da sua importancia, a
Matematica ainda é considerada como algo inacessivel para muitos. Simples
problemas aritméticos sdo tdo dificeis de entender, para alguns, como se nao
fizessem parte do cotidiano. Abstrair, entdo, parece algo inatingivel, um
conhecimento que sé 0s génios tém acesso.

Talvez, um dos motivos para essa dificuldade seja o fato de que muitos alunos
trabalham com simbolos matematicos sem entender de fato o significado de cada
um deles, ou seja, aprendem apenas manipula-los mecanicamente, mas nao
percebem a situagdo, muitas vezes simples que originou aquilo. Outro aspecto pode

ser a falta de compreensao do significado das operacdes béasicas, das fracdes, da
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proporcionalidade, etc. Como afirma Gomez-Granell (2008, p. 267): “todas as
perspectivas se caracterizam por dar prioridade ao estudo dos aspectos conceituais
da Matematica. O importante € que os alunos entendam ou construam o significado
dos conceitos matematicos”.

A Matematica esté inserida em vérias situaces que envolvem diversas areas
e deve ser compreendida como um conhecimento humano indispensavel para a
formacao do individuo.

Apesar de muitos dos conteudos terem aplicagdo apenas na propria
Matematica, sabemos que esta é uma ciéncia cuja area de conhecimento ndo esta
limitada a ela mesma, pois ela se inter-relaciona com outras areas do conhecimento.
Por conta da aplicabilidade da Matematica, a aprendizagem desta ciéncia pode
ocorrer mais efetivamente de modo contextualizado. Desse modo, propicia ao aluno
condicdes para que ele possa compreender e interpretar situacées e, a partir dai,
desenvolver habilidades de argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes proprias e
generalizar. Neste sentido, é importante o uso de problemas contextualizados em
sala de aula, pois eles podem propiciar ao aluno esta capacidade de interpretar
situacbes e buscar meios de resolvé-las sem estar muito apegado ao calculo
repetitivo.

Espera-se do aluno, certa competéncia em resolucdo de problemas, pelo
menos daqueles que permitem desenvolver formas de pensar em Matematica. E
importante ressaltar que os exercicios do tipo “calcule”, “resolva” ndo devem ser
eliminados completamente, pois eles também tém sua importancia na aprendizagem
de técnicas e propriedades, muito embora eles sejam insuficientes na preparacao do
aluno para construir visées do mundo de forma mais abrangente.

Seguir um plano com os conteldos propostos para cada série € importante,
mas este deve estar ligado a resolucdo de problemas, ou seja, cada conteudo que
esta no plano de aula deve ser ensinado ndo de forma meramente mecanica, mas o
mais adaptado possivel a realidade na qual esté inserido os individuos.

No Brasil, o PCNEM (2002) tem como proposta que, em cada escola, os
professores proponham um trabalho pedagdgico que permita o desenvolvimento das
competéncias que se desejam alcancar. Desse modo, um dos principais objetivos é
explorar os problemas contextualizados, em cada ramo da Matematica. Além disso,
as razdes histéricas de cada assunto sdo importantes para a compreensao do aluno,

pois ele, assim, compreendera o porqué de cada conteudo existir. Outro aspecto a
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considerar é a escolha do tema de cada aula, que deve ser feita pensando no
individuo que vai receber o assunto. E neste sentido, que se deve adaptar cada
conteudo proposto para o Ensino Médio de tal forma que se aborde a tdo importante
resolucao de problemas.

Sabe-se, no entanto, que, em Matemética, os problemas nem sempre estédo
diretamente ligados ao cotidiano do aluno, mas podem ser muito bem explorados de
forma a buscar em seus diversos ramos, suas resolucdes. Aritmética, Algebra,
Geometria, Matematica Financeira, enfim, se bem explorados através de problemas,
trardo melhores resultados no processo de aprendizagem dos alunos.

Anteriormente ressaltamos que nem todos 0s conceitos matematicos tém
uma aplicacdo imediata no cotidiano do aluno. Essa parte descontextualizada da
Matematica € muito importante no ensino dessa ciéncia.Mas ndo podemos deixar de
frisar que o que realmente desmistifica a Matematica é a sua contextualizagdo. Os
problemas contextualizados possibilitam que seja respondida a repetitiva pergunta
que muitos fazem: “Para que serve a Matematica?” Trabalhando com a Resolugao
de Problemas em sala de aula, pode-se perceber a importancia dos contetdos
matematicos na vida diaria.

Segundo D’Ambrésio (2003) a Educacgédo tem dois importantes aspectos
apontados como objetivos principais: Ser parte da educacdo geral, preparando o
individuo para a cidadania, e servir de base para uma carreira de ciéncia e
tecnologia. Segundo este autor, infelizmente, a forma como se vé a Matematica
como algo inutil e desinteressante esta fazendo o seu ensino ndo alcangar nenhum
destes objetivos.

O autor afirma, ainda, que o0s conteddos matematicos, sempre foram
propostos como resposta aos objetivos da educacdo da época, desse modo, nédo
tem sentido ensinar Matematica com metodologias ultrapassadas se estamos em
pleno século XXI. Neste sentido, é interessante cada professor fazer as seguintes
perguntas: Por que ensinar? O que ensinar? Como ensinar? A pratica educativa
deve ser ancorada nos objetivos maiores da educacdo que sdo essencialmente
responder aos anseios do individuo, preparando-o para o exercicio da cidadania. e
contribuindo para o desenvolvimento da sua criatividade.

Nesta época de grandes avancos tecnolégicos na qual estamos vivendo, a
Matematica ndo deve ser mais ensinada simplesmente porque tem de ser assim, o

ensino precisa ser renovado e atualizado, afinal, “a Matematica é a espinha dorsal
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da sociedade” (D’Ambrosio, 2003, p. 5). E, a resolucdo de problemas, segundo
Polya (1995), é a espinha dorsal da Matematica.

Segundo Ponte (2005) de dois fatores principais resultam o que os alunos
aprendem: a atividade que realizam e a reflexdo que sobre ela efetuam, pois sem a
reflexdo acerca da atividade e do seu processo de resolugdo, os alunos nao
aprenderdo de forma efetiva, podem até aprender no momento, mas € a reflexdo
que faz com que os conceitos figuem mais claros. Polya (1995) enumera quatro
passos essenciais no processo de resolucdo de problemas: 1°: E preciso
compreender o problema, saber exatamente o que é dado e o que é pedido. 2° E
preciso planejar uma estratégia para resolver o problema, que é o passo mais dificil,
porque requer que seja desenvolvida a criatividade e o espirito de organizacdo o que
exige muito esforco e trabalho. 3° Executar a estratégia planejada. 4°: Verificacdo e
interpretacdo dos resultados para validar os resultados obtidos.

Esse ultimo passo esté intimamente ligado a reflexdo, pois é o passo final na
resolucdo de problemas. Verificar se toda a analise e métodos utilizados deram
certo, significa refletir sobre a importancia do problema em si, e todos os beneficios
adquiridos nesse processo. Tal reflexdo, apesar de ndo ser simples, é de suma
importancia para a aprendizagem, pois possibilita ao aluno que ele aperfeicoe cada
vez mais sua capacidade de elaborar novas estratégias caso a primeira nao dé
certo.

Nesse sentido, o professor deve, além de propor boas tarefas, ter o cuidado
com o modo como vai ser aplicada e de conduzir a sua realizacdo. E importante
analisar os varios tipos de tarefa matematica: os problemas, os exercicios, as

investigacdes, os projetos e as tarefas de modelacdo (ou modelagem).

3.3. Tarefas nas Aulas de Matemética
Existem varios tipos de tarefas, mas nenhum deles se reduz a aplicacéo

imediata de resultados apresentados em aula. Segundo Ponte (2005, p.7):
Duas dimensdes da tarefa sédo o grau de desafio matematico e o grau de
estrutura. O grau de desafio matematico relaciona-se de forma estreita
com a percepcao da dificuldade de uma questdo e constitui uma
dimensdo desde a muito usada para graduar as questbes que se
propdem aos alunos. O grau de estrutura varia entre os poélos ‘aberto’ e

‘fechado’
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Na figura a seguir, Ponte (2005), relaciona os diversos tipos de tarefas,
levando-se em consideracéo o seu grau de dificuldade. Podemos perceber que os
exercicios aparecerem como tendo um grau de dificuldade pequeno, justamente por
se caracterizar como atividades para fixacao de determinados contetidos, ndo sendo
necessarias estratégias de resolucéao.

Desafio reduzido

A
Exercicio Exploracao
Fechado¢ »Aberto
Problema Investigagao
v

Desafio elevado

Figura 5 Relagéo entre diversos tipos de tarefas, em termos do seu grau de desafio
e de abertura (PONTE, 2005, p. 8)

Os problemas tém uma grande importancia no ensino da Matematica e, desde
a antiguidade, tem um lugar bem estabelecido. No entanto, devem ser bem
elaborados porque, o que é um problema para um, pode ndo ser para outro. Sendo
assim, o problema ndo deve ser demasiado dificil fazendo o aluno desistir
rapidamente, e também ndo deve ser demasiado acessivel ao ponto de se tornar um
exercicio. O ideal é trabalhar com problemas que possibilitem que varias estratégias
possam ser seguidas para resolvé-las, dessa forma, o conteddo matematico com
férmulas, posteriormente pode ser o caminho mais simples para a resolucdo desses
problemas, entdo o aluno passara a ver o conteido como uma ferramenta que torna

a resolucédo de problemas mais facil.

Os exercicios também podem e devem ter lugar na aula de Matematica. O
objetivo dos exercicios € fazer o aluno por em pratica os conhecimentos ja
anteriormente adquiridos. Servem essencialmente com o propdsito de consolidar o0s
conhecimentos. Os exercicios sdo importantes para praticar, por exemplo, a
resolucado de questdes utilizando férmulas, pois o exercicio possibilita a fixacdo de
certos meéetodos de resolucdo que tém sua importancia, afinal a Resolucdo de

Problemas é uma metodologia e ndo deve-se excluir completamente as tarefas
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aplicadas em sala de aula, que também s&o importantes para a fixagdo do

conhecimento.

As tarefas de investigacGes trazem mais possibilidades de aprendizagem
significativa para os alunos. Uma tarefa de investigacdo, de acordo com Ponte
(2005), faz o aluno elaborar estratégias de resolucdo, muito embora essas tarefas
fornegcam informag@es parecidas com os exercicios, mas a resolu¢éo ndo é imediata.

Ha duas outras dimensdes das tarefas de investigacdo, de acordo com este
autor,que sdo de grande importancia: a duracdo e o contexto. A duracdo varia em
cada tarefa, podendo durar poucos minutos ou dias. Quanto ao contexto, as tarefas

podem ser enquadradas num contexto da realidade ou em termos puramente

matematicos.
Curta Média Longa
Exercicios Problemas Projectos

Tarefas de exploracéo
Tarefas de investigacao

Figura 3 Diversos tipos de tarefas, quanto a duracéo (Ponte, 2005, p. 10)

As tarefas de modelacdo, segundo o autor, sdo tarefas que se apresentam
num contexto da realidade e que se revestem, de modo geral, de natureza
problematica e desafiante. No Brasil, a Modelagem Matematica (Biembengut, 2004)
apresenta-se como uma das metodologias de ensino da Educacdo Matematica, na
qual a resolucao de situacdes-problema reais € a sua caracteristica principal. Nesta
metodologia, modelacéo refere-se & modelagem utilizando os contetdos de ensino
do programa escolar.

Para Andrews e Mclore (1976), citado por Bean (2001):

Os procedimentos seguidos pelo profissional na aplicacdo da
Matematica foram transferidos ao ambiente mateméatico universitario
como uma resposta ao baixo desempenho dos mateméaticos recém-
formados em aplicar conceitos matematicos aos problemas das
empresas em que trabalham. Uma transferéncia dos procedimentos da
Matematica aplicada também estd sendo feita na Matematica escolar
em resposta as preocupacdes socioculturais e ao baixo desempenho de
alunos na propria Matematica.

Desse modo, a modelagem, que trabalha com propostas metodolégicas, tenta

ajustar ou adaptar os conteudos matematicos para que a aprendizagem acontece de
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forma mais efetiva. Os procedimentos das propostas de modelagem e resolugcao de
problemas sdo equivalentes pela forma como as duas sdo conduzidas, pois 0s
objetivos gerais de ambas sdo os mesmos. No entanto, existe uma distin¢ao
significativa entre as resolucdes de problemas que envolvem a modelagem e as que
nao empregam a modelagem Andrews e Mclone (1976) citado por Bean (2001). A
resolucdo de problemas baseados na modelagem procura criar um modelo que
solucionara o problema, enquanto que a resolucédo de problemas que nao a utiliza,
procura criar estratégias que possibilitem a resolucao.

Os momentos de discussdao em que os alunos apresentam o seu trabalho
relatam as suas conjecturas e conclusGes, apresentam as suas justificacdes e
guestionam-se uns aos outros sdo muito importantes no ensino. Outro aspecto
importante € considerar se 0 ambiente de trabalho oferece condicbes para a
realizagéo de certas tarefas.

O modo de trabalho em sala de aula, a forma como o professor negocia com
os alunos a resolucao das tarefas, os papéis assumidos por ele e pelos alunos, a
estratégia de ensino e os instrumentos de avaliacdo utilizados, tudo isso tém uma
grande influéncia no trabalho realizado e nas aprendizagens que poderédo acontecer
(PONTE, 2005).

3.4. A Resolucéao de Problemas Mateméaticos na Sala de Aula

As definicdes acerca da resolucdo de problemas sdo, na maioria das vezes,
divergentes e isso se deve, em grande parte, porque o estudo acerca disso é
relativamente novo. A importancia que hoje se da a resolucéo de problemas, s6 veio
acontecer a partir da década de 80, pois até entdo os curriculos matematicos eram
relativamente estaveis e a maioria dos alunos se limitava a memorizar
procedimentos mecanizados (SCHOENFELD,1996)

Segundo Schoenfeld (1996), é interessante ressaltar que em outubro de
1957, quando os russos lancaram o Sputnik, os americanos langcaram o Movimento
da Matematica Moderna em resposta. No entanto, por causa abstracdo dos seus
conteudos, as criangas ndo estavam conseguindo acompanhar a aprendizagem Em
consequéncia, afirma o autor, a Matematica voltou a ser ensinada como antes (back
to basis) e os estudantes eram incapazes de pensar matematicamente e resolver

problemas. Em 1980, nos EUA, o National Council of Teacherof Mathematics
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(NCTM) declarou que a resolugdo de problemas “devia ser o foco da matematica
escolar”’. Assim, o tema resolucdo de problemas, foi considerado um dos mais
importantes no ICME-5 (International Congress for Mathematics Education).

Se, por um lado, este foi um grande avanco, por outro, a resolucdo de
problemas se tornou, em muitos casos parecida com exercicios e ndo muito mais
gue isso. Mas o ICME-5 (International Congress for Mathematics Education) foi um
importante pontapé para se entender os problemas dentro do seu contexto na
aprendizagem. Schoenfeld (1996) refere 4 propriedades utilizadas por ele nos

problemas:

1. Problemas acessiveis e que sejam facilmente compreendidos.
Problemas que possam ser resolvidos por varios caminhos.

3. Problemas e resolugbes que possam ser utilizados como introducdes a
importantes ideias matematicas.

4. Problemas abertos que levam os alunos a fazer Matemaética.

Se forem consideradas estas propriedades, assinala o autor, teremos bons
resultados na aprendizagem da matematica. Na Matemética, por sua vez, 0s
matematicos tém, na resolugdo de problemas, o “motor” que impulsiona o
desenvolvimento desta ciéncia (MEDEIROS, 1999).

O trabalho com resolucdo de problemas em sala de aula, no Ensino
Fundamental ndo esté tendo, para a aprendizagem da Matemética, um papel que ao
menos se aproxima daquele desenvolvido nesse campo de conhecimento pelos
matematicos, pois 0s problemas estdo servindo mais para fixar o conteudo explicado
pelo professor, do que para levar o aluno a interpretar e buscar formas de resolucéo.

Em muitas aulas de Matematica, ainda hoje, os problemas se caracterizam
como exercicios repetitivos resolvidos através de procedimentos padronizados, para
serem utilizados em outras situagdes semelhantes. Como afirma Charnay (1996, p.
46.): “SO6 ha problema se o aluno percebe uma dificuldade, uma determinada

”m

situacao que ‘provoca problema’. De acordo com o autor, uma situacdo pode ser um
problema para um aluno que encontra um obstaculo a ser vencido, e pode néo o ser
para outro, que percebe de imediato como se resolve, apenas aplicando o algoritmo.
Neste sentido, os problemas devem ser muito bem planejados pelo professor, ndo

com a finalidade de ser tdo complicado, a ponto de ninguém consegui resolvé-lo,
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mas com o objetivo de que o aluno pense e investigue métodos de resolucao.

Os problemas mateméticos, em sua maioria, que sao utlizados pelo
professor em sala de aula, estdo cheio de regras que muitas vezes, limitam a
criatividade do aluno e o0 mesmo é considerado um bom aluno se reproduzir 0s
conhecimentos que o professor repassou em sala ainda que nédo compreenda bem o
que esta fazendo.

Os problemas fechados ou exercicios buscam uma resolucdo baseada em
calculos mecanicos que nao exigem nenhuma interpretacao.

Por outro lado, os problemas abertos se caracterizam por quebrar as regras
do contrato didatico, pois o contrato didatico indica que o professor e o aluno
compartilham a mesma compreensao e aceitacdo das prioridades do ambiente de
aprendizagem. Em geral, melhorias na Educacdo Matemética estdo intimamente
relacionadas a quebra do contrato didatico, como desafiar o paradigma do exercicio
pois os alunos estdo acostumados a sempre resolverem exercicios para fixar o
conteudo estudado e esse desafio acontece porque os problemas abertos
possibilitam que os alunos se deparem com um problema que n&o tem vinculo com
0 conteudo estudado anteriormente, podendo o mesmo elaborar estratégias para
resolvé-lo, o que ndo pode ser feito de forma mecéanica. Segundo Medeiros (1999, p.
28):

Quando o aluno tenta resolver um problema aberto, pode enfrentar um
conflito cognitivo, porque tem aquelas expectativas em relacdo a
resolucéo dos problemas fechados, que podem ser consideradas regras
de contrato didatico. Para reequilibrar a situa¢éo, o aluno pode procurar
uma nova forma de se adaptar, abandonando o uso das regras de
contrato didatico utilizadas durante a resolucdo dos problemas fechados
e buscando novas estratégias. Com isso, novas regras de contrato
didatico poderiam ir sendo estabelecidas.

A resolucdo de problemas, além de uma importante tarefa que pode ser
desenvolvida nas aulas de Matemética, pode ser perspectivada como uma
metodologia. Segundo Diniz (1991, p. 12): “A metodologia Resolu¢cdo de Problemas
representa, em esséncia, uma mudanca de postura em relacdo ao que seja ensinar
Matematica”.

De acordo com a autora, as duas ac¢des nas quais 0 ensino atual esta
baseado sao: (i) Propor questbes e (ii) resolver as questdes propostas. A mesma

assinala que é importante incorporar a essas mais duas: (i) Questionar as
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respostas obtidas e(iv) questionar a questao original, afinal, o problema desencadeia
uma atitude de investigacao cientifica, em relagédo aquilo que esté proposto.

E importante frisar que o trabalho com resolucéo de problemas é um processo
lento, pois, na maioria das vezes, o aluno esta acostumado apenas com exercicios e
ndo tem o costume de analisar, interpretar e até fazer questionamentos quanto ao
problema, se esta bem elaborado, se admite ou nédo solugdo, se € Unica etc.
Percebem-se quantos questionamentos pode-se fazer e € assim que acontece o
processo de aprendizagem que, muitas vezes, € lento, pois um unico problema pode
ocupar varias aulas. Tal utilizacdo do tempo das aulas, pode valer muito a pena,
levando-se em consideragao a riqueza que estes momentos proporcionam ao aluno,
fazendo-o ser critico. Nesse sentido, € importante ressaltar a opinido de Schoenfeld
(1996), quando afirma que o seu objetivo ndo era apenas ensinar os alunos a
resolver problemas, mas ensind-los a aprender a pensar matematicamente.

Segundo o autor, (p. 8)

O pensar matematicamente significa (a) ver o mundo de um ponto de
vista matemético (tendo predilecdo por matematizar: modelar,
simbolizar, abstrair,e aplicar ideias matematicas a uma larga gama de
situacbes, e (b) ter as ferramentas do oficio para matematizar com
sucesso. Nos cursos de resolugdo de problemas uso problemas como
ponto de partida para discussdes matematicas.

Nas suas observacdes de salas de aula inglesas, Cotton (1998) citado por
Skovsmose (2000) notou que a aula de Matematica € dividida em duas partes:
primeiro, o professor apresenta algumas ideias e técnicas matematicas e depois 0s
alunos trabalhem com exercicios selecionados. Os livros didaticos trazem, em sua
maioria, os conteudos descritos de forma tradicional com todos os exercicios que so
tem uma resposta. No entanto, a educacao critica (SKOVSMOSE, 2000), enfatiza
que a Matematica como tal ndo € somente um assunto a ser ensinado e aprendido.
A Mateméatica em si € um topico sobre o qual é preciso refletir. Neste sentido, as
praticas de sala de aula baseadas num cenario para investigagcdo (SKOVSMOSE,
2000), diferem fortemente das baseadas em exercicios.

E importante observar que existem diferentes tipos de referéncias possiveis:
Questdes e atividades matematicas podem se referir somente a Matematica e, em
época em que se fala tanto em contextualizacdo, é importante ressaltar essa parte
descontextualizada da Matematica, ou seja, perceber que também séo importantes
0s problemas cuja aplicacdo ndo esta vinculada ao dia a dia e sim puramente a

113

Matematica, podemos perceber isso em Ponte (2005, p. 1) “ é possivel formular
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problemas, exercicios e investigacbes em termos puramente matematicos”

Segundo esse autor, também é possivel se referir a uma semi-realidade, que
significa situacdes que, apesar de serem reais, para 0 contexto em que o aluno vive
nao significa muito. Os livros didaticos trazem muitos problemas de semi-realidade.
Um exemplo seria um problema que inclui compras em shopping Center para alunos
gue moram na zona rural, que nunca frequentaram um. Ponte (2005, p. 10) afirma
ainda que “os exercicios, os problemas e as investigagbes tanto podem surgir em
contextos de realidade, como de semi-realidade ou de Matematica pura” como é

ilustrado na figura 4.

Realidade Semi-realidade Matematica Pura

P »
< >

Figura 4 Diversos tipos de tarefas, quanto ao contexto.

Muitos exercicios que seguem estes contextos de realidade, semi-realidade e
Matematica pura tém uma tradicdo na Educacdo Matemética, mas o problema é
gue, mesmo dentro desses contextos, 0s exercicios normalmente sdo resolvidos de
forma mecanizada, tradicional e esta forma tradicional de ensinar tem revelado um
quadro desolador, visto que, na grande maioria das vezes, fica estacionado apenas
em procedimentos padronizados, sem utilizacdo de analise e interpretacdo e quando
o aluno se depara com uma situacdo que exige raciocinio critico da sua parte, o
mesmo ndo sabe como resolver pelo fato de estd apenas acostumado a resolver

exercicios.

E importante que os alunos e os professores achem seus percursos em
diferentes ambientes de aprendizagem, pois o ambiente pode influenciar na
aprendizagem do aluno. Como no exemplo citado em Skovsmose (2000), foram
dados aos alunos exercicios sobre adicdo e subtracdo para eles realizarem em um
ambiente que imitava um escritério e este ambiente diferente quebrou o paradigma
do exercicio, embora fosse realmente um exercicio, isto aconteceu por causa de
uma mudanca de ambiente. Neste sentido, salientamos a importancia até mesmo do
ambiente onde a aprendizagem deve acontecer. Isto ndo significa que devem ser
extintas as salas de aula, mas pode-se observar que uma mudanca do ambiente

pode ser proveitosa para se quebrar a visdo de que a Matematica se faz
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exclusivamente na sala de aula.

3.5. AResolucéo de Problemas como proposta metodoldgica para as aulas de
Matematica

Smole e Diniz (2001) indicam que a habilidade de ler, escrever e resolver
problemas tem sido tratada, por diversas vezes, separadamente do ensino. Para as
autoras, esse fato parece ser o causador da significativa dificuldade que os alunos
encontram com as situagdes-problema.

Nas aulas de Matemética, a dificuldade com a leitura torna-se muito visivel,
pois além da leitura de palavras em linguagem materna € indispensavel fazer o uso
da linguagem matematica. Sabe-se que a habilidade de ler e escrever
sdo fundamentos necessarios para a compreensdo de qualquer area do
conhecimento. No entanto, ndo pretendemos relacionar todas as dificuldades
encontradas em Matematica apenas na leitura/escrita, mas este é um aspecto muito
importante a ser estudado. Nesse sentido, a resolucdo de problemas € de suma
importancia para que essa habilidade seja desenvolvida, porque proporciona a
leitura, interpretacdo e escrita dos problemas em linguagem matemética, pois como
sabemos, o principal anseio de qualquer professor que concebe a Matematica como
resolucdo de problemas, € de preparar seus alunos para resolver problemas
propostos por ele em sala de aula ou 0os que o0 mesmo pode encontrar em seu
cotidiano. Sabe-se que trabalhar com resolugcédo de problemas néo é tarefa simples,
visto que exige tempo e planejamento por parte do professor e 0 mesmo nem
sempre disponibiliza do tempo necessario. Além disso, percebe-se que existe uma
grande rejeicdo dos alunos nos conteldos mateméaticos por causa da abstracdo
existente. A resolucdo de problemas é importante, porque leva o aluno a perceber,
entre outros aspectos, que a Matematica esta presente em situagdes do cotidiano, e
mesmo quando ndo esta presente, o fato de ter de interpretar uma situacao-
problema e buscar caminhos para a resolucdo, faz o aluno se envolver com o
conteudo e acha-lo mais interessante.

Sabemos que alguns exercicios podem ser confundidos com problemas, mas
aguelas questbes que sado resolvidas de forma mecéanica, sem precisar de
interpretacdo e que sdo apresentadas logo apds o conteddo sO para os alunos

reproduzirem o que o professor explicou, sGo apenas exercicios mecanicos. Estes
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exercicios tém sim sua importancia porque fazem o aluno aprender férmulas e
resolucdo de equacdes que sd0 necessarias para o ensino da Matemética, mas as
aulas ndo devem ser baseadas em exercicios, pois o que faz realmente o aluno

aprender sdo os problemas, afinal:

Resolver um problema ndo se resume em compreender o que foi
proposto e em dar respostas aplicando procedimentos adequados.
Aprender a dar uma resposta correta, que tenha sentido, pode ser
suficiente para que ela seja aceita e até seja convincente, mas nédo
€ garantia de apropriacdo do conhecimento envolvido. Além disso, é
necessario desenvolver habilidades que permitam provar 0S
resultados, testar seus efeitos, comparar diferentes caminhos para
obter a solucdo. Nessa forma de trabalhar, a importancia da resposta
correta cede lugar a importancia da resolucdo. (PCN, 1998,p.42)

Uma atividade de resolucdo de problemas requer que os problemas sejam bem
elaborados, e que sua resolucdo exija estratégias com uma indefinicdo inicial da
parte de quem resolve o problema e envolve principalmente a constru¢cdo de novos
conhecimentos matematicos. Apés serem publicados os Parametros Curriculares
Nacionais, surgiram basicamente trés formas diferentes de se entender a resolugéo
de problemas e seu papel no ensino da matemética: ensinar para, ensinar sobre e
ensinar via resolu¢ao de problemas. O aluno deve ser ensinado para a resolucao de
problemas com o objetivo de torna-lo capaz de resolver problemas com 0s quais se
deparard. No ensino sobre resolucdo de problemas enfatiza-se a importancia das
situacdes problemas e quais passos devem ser dados para a interpretacdo. E
ensinar via resolucdo de problemas significa considerar o problema como um
elemento “disparador de um processo de constru¢do do conhecimento matematico”
(Gestar Il, TP1, p.49)

As varias pesquisas sobre resolucdo de problemas mostram que as
capacidades demandam tempo para se desenvolverem e que quanto mais
problemas forem propostos nas aulas, melhor para aumentar a capacidade de quem
resolve.

Alguns fatores interferem na competéncia de resolucédo de problemas, dentre
0s quais podemos citar o desinteresse em frente aos problemas. E preciso criar
estratégias e atitudes diante dos problemas e selecionar as mais adequadas dentre
aguelas que se conhece e detectar as mudancas que precisam ser feitas. Nos

PCN’s a resolugdo de problemas é o contexto tanto para a elaboracdo de novos
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conceitos matematicos quanto para a adaptacdo de antigos esquemas mentais a
novas situacoes.

Desse modo, as concepcgles acerca da Resolucdo de Problemas tém uma
importancia determinante sobre como o professor vai transmitir os conteidos e como
os alunos vao recebé-los. Para muitos professores, os problemas estdo associados
a exercicios. Os proprios livros didaticos trazem exercicios como se fossem
problemas, mesmo que esses mostrem o tipo de operacdo que deve ser feita. Por
exemplo, muitos professores consideram exercicio uma questéo do tipo efetue: 251
+ 123 e problema um enunciado que diz: Maria tem 251 figurinhas e Ana tem 123.
Quantas figurinhas elas tém juntas ? Sabemos que uma tarefa desse tipo, depois
dos alunos terem visto adicdo, nada mais € que um exercicio, pois ndo leva o aluno
a interpretar ou pensar sobre ela e ndo tem nenhuma dificuldade. Entdo, uma
questao desta, pode ser considerada como um exercicio também. Por isso, se forem
estabelecidas novas concepcdes acerca da resolugcéo de problemas, os professores
poderdo mudar também as concepc¢des que os alunos tém, pois como afirma Ponte
(1992, p. 1):

As concepcdes tém uma natureza essencialmente cognitiva. Actuam
como uma espécie de filtro. Por um lado, séo indispensaveis, pois
estruturam o sentido que damos as coisas. Por outro lado, actuam como
elemento blogueador em relacdo a novas realidades ou a certos
problemas, limitando as nossas possibilidades de actuacdo e
compreensao.

4. Metodologia

A fim de operacionalizar os objetivos propostos para este trabalho,
desenvolvemos a metodologia descrita a seguir.

Inicialmente, elaboramos um questionario para compreender como O
professor concebe a resolugcdo de problemas. Aplicamos outro questionario aos
alunos para compreender suas concepc¢des sobre a Matematica e o estudo dessa
disciplina. Aplicamos este em uma turma de 3° ano do Ensino Médio da Escola
Estadual Alcides Bezerrada cidade de Cabaceiras composta por 20 alunos.

Apo6s a aplicacao dos questionarios aos alunos e ao professor propomos dez

problemas envolvendo fun¢des quadraticas. Escolhnemos a turma do 3° ano para que
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as guestdes realmente representassem problemas, visto que esse contetdo é visto
no 1° ano do Ensino Médio, ou seja, os problemas nao tinham vinculo com os
altimos conteudos estudados. O professor de Matematica disponibilizou suas aulas
para que os problemas fossem aplicados.

Foi aplicado um problema por aula, ou seja, para cada problema o tempo
disponivel era de quarenta minutos. O professor da disciplina cedeu duas aulas por
semana. A cada semana foram aplicados dois problemas. Na primeira aula,
aplicamos um problema descontextualizado e na segunda aula um problema
descontextualizado. Essa ordem foi seguida na aplicacdo de todos os problemas,
com o objetivo de analisar as respostas dos alunos aos problemas contextualizados
e descontextualizados.

Antes disso fizemos uma analise prévia dos problemas aplicados. Na integra,

0s questionarios aplicados ao professor e aos alunos.

Para o professor:

O que vocé pensa sobre a Matematica?
O que vocé pensa sobre o ensino da Matematica?
O que vocé pensa sobre a resolucéo de problemas na sala de aula?

Para vocé, existe alguma diferenca entre problema e exercicio? Explique.

a k~ 0N RE

Na atualidade, podemos observar que o que mais se fala € ensinar os

conteldos matematicos com problemas que estejam voltados para o cotidiano

do aluno. Os termos temas transversais e contextualizacao estdo na moda.

Vocé utiliza a contextualizacdo nas suas aulas? Se sim, como?

6. Para vocé, os problemas descontextualizados tém alguma importancia no
processo de ensino e aprendizagem da Matematica? Se sim, qual?

7. Para vocé, no Ensino Médio é mais dificil trabalhar com resolucéo de

problemas do que no Ensino Fundamental? Explique.

Para os alunos:

1. O que vocé pensa sobre a Matematica?

2. E a Matematica que vocé estuda na escola?



28

3. Vocé acha que existe alguma diferenca entre exercicios e problemas?
Explique.
4. O que vocé pensa sobre a resolucado de problemas nas aulas de

Matematica? Explique.

4.1. Uma andlise prévia dos problemas

Os problemas que se seguem foram extraidos de varios livros do Ensino
Médio. Alguns foram adaptados, conforme a necessidade.

Segue na integra, cada problema que foi aplicado juntamente com a andlise a
priori de cada um. Os cinco primeiro sdo contextualizados, com aplicacbes em
Fisica, Geometria, Histéria e presentes em atividades do cotidiano. Os cinco ultimos,

descontextualizados, cuja aplicacao esta apenas no estudo de fungbes quadraticas.

1° problema: Problema do gerador

Gerador € um aparelho que transforma qualquer tipo de energia em energia elétrica.
Se a poténcia P (em watts) que um certo gerador lanca num circuito elétrico € dada
pela relacdo P(i) = 20i-5i2, em que i é a intensidade da corrente elétrica que
atravessa o gerador, determine o numero de watts que expressa a poténcia P

guando i=3 ampéres.

Esse é um problema totalmente voltado para a Fisica, na parte de eletricidade. E um
problema simples e de facil interpretacdo, por isso o aluno podera perceber que
fazendo uma substituicdo, ele podera encontrar a resposta. Ao lidar com problemas
assim, talvez o aluno ndo dé muita importancia a unidade no final da resposta, por
se tratar de Matematica e ndo de Fisica, pois muitos pensam que o cuidado com as
unidades esta mais voltado a Fisica e que na Matematica apenas o numero é

suficiente.
2° problema: Problema do namero de ouro
O retangulo aureo ou de ouro dos gregos é um retangulo especial em que valem as

relacdes entre o comprimento (C) e a largura (L): C/L = L/ C-L essa € a propor¢ao

aurea. A proporcéo aurea pode ser observada na natureza, nas obras de arte e nas
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construgdes. Por exemplo, o templo grego Partenon tem suas medidas apoiadas na
proporgéo aurea. Se considerarmos C = 1, a proporgao sera:
1/L=L/1-L

A raiz positiva dessa equacéo é chamada numero de ouro. Qual é esse nimero?

Este problema € muito interessante quando se faz uma leitura com atencéo, pois o
namero de ouro € realmente extraordinario e conhecido ha muito tempo. Espera-se
que o aluno perceba a questdo da Matematica presente na histéria dos gregos
antigos que néo tinham a tecnologia que temos hoje, mas que construiram o templo
Partenon apoiados na propor¢ao aurea. Mas, como o contrato didatico é algo muito
enraizado no ensino tradicional da Matematica, talvez isso ndo seja comentado na
resolucdo do problema, visto que existe muita preocupacdo em resolver o problema
e encontrar uma resposta. Este problema pode ser resolvido facilmente pela
equacao do 2° grau, mas para isso eles devem trabalhar com as fragbes existentes

nele, para so entao, utilizar a formula resolutiva.

3° problema: Problema do custo de produtos

Em uma fébrica, o custo de X produtos é dado por C(X) = - X2 + 22X. Sabendo que o

custo foi de R$ 122,00, quantos produtos foram fabricados?

Esse problema foi adaptado do livio Matemaética para o Ensino Médio (1999). E um
problema contextualizado, de facil interpretacdo. Para alguns, esse € um problema
aberto porgque, além de nao ter vinculo com o ultimo conteddo estudado, eles nao
lembrardo rapidamente de como faz pra resolvé-lo. Para outros pode se constituir
um problema fechado, porque ndo encontrardo nenhuma dificuldade, visto que é s6
utilizar a férmula de resolucdo de equacao do 2° grau. Este é um problema que nao
tem solug&o porgue o valor de delta € negativo, e como a essa altura eles ainda nao
estudaram numeros complexos, entdo ndo existe solucdo. Acredito que muitos ndo

perceberam isso, e aplicardo na formula e dardo uma resposta.

4° problema: Problema do projétil

Um projétil é lancado para cima, obedecendo a funcéo f(t) = 50t — 2t2 (despreza-se a
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resisténcia do ar). Determine a altura em que se encontra o projétil apds 2 segundos

do seu lancamento e a altura maxima alcangada por ele.

Mais um problema apoiado na interdisciplinaridade. Novamente voltado para a
Fisica, mas dessa vez com o estudo dos movimentos. Espera-se que o aluno faga o
esboc¢o da trajetoria do projétil, para entender o que o problema esta dizendo. A
primeira parte da pergunta € simples, porém a segunda parte envolve o vértice da
pardbola, formula que provavelmente nao lembrardo. Uma estratégia seria dar
valores ao f(t) para, pelo menos ter uma idéia da altura alcancada pelo projétil, pois
depois de alguns valores, eles perceberdo que o discriminante da equacao ficara

negativo, impossibilitando que mais valores sejam dados.

5° problema: Problema da area

Sabe-se que a area de um terreno retangular € 24 m2 e que o perimetro € 20 m.

Quanto mede cada lado desse terreno?

Este problema tem aplicacdo na geometria. Problema simples cuja resolucdo pode
ser feita através de tentativas. Espera-se que eles facam o esboco do retangulo e
percebam que o problema pode ser resolvido através de um sistema do 2° grau.
Este € um problema onde os alunos utilizardo os quatro passos de Polya, pois
primeiro eles entenderdo o problema através do esboco da figura do terreno, depois
planejardo uma estratégia, quer seja por tentativas ou através do sistema depois
executardo a estratégia e por fim verificardo se os resultados obtidos tornam

verdadeiros o valor da area e do perimetro. Portanto esse € um bom problema.

6° problema: Problema da concavidade da parabola

Determine m para que o grafico da funcdo f(x) = (m — %) x2 + 3x tenha a

concavidade voltada para baixo.

Esse € um problema descontextualizado, com aplicagdo apenas no proprio assunto
de fungdes quadraticas. E um problema aberto, pois ndo tem vinculo com os

conteudos anteriores. Pode acontecer que depois de analisarem bem o problema, os
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alunos lembrem que a concavidade de uma parabola esta relacionada ao sinal do
coeficiente a. Talvez alguns mostrem dificuldades em trabalhar com o sinal maior (>)
e menor (<), o0 que ndo é aceitavel em uma turma do ensino meédio, mas que

acontece.

7° problema: Problema das raizes iguais

Determine p de modo que f(x) = px2- (p-1)X possua raizes reais e iguais.

Este problema é bem simples quando se esta estudando func¢des quadraticas. Na
verdade, durante a exposicao desse conteldo, este ndo pode nem ser considerado
um problema e sim um simples exercicio. A dificuldade existente nesse problema,
numa turma de 3° ano, é que talvez eles ndo lembrardo quando é que uma funcéo
tem raizes reais e iguais. Outro obstaculo existe para os que aplicarem os dados na
férmula resolutiva, pois aparecera um produto notavel, que alguns ndo conseguem

desenvolver.

8° problema: Problema da substituicdo na funcdo quadratica

Dada a funcéo quadratica f(x) = 3x2 - 4x + 1, determine f(x+h) — f(x)
h

Esse é um problema que ndo ha a necessidade de formula para resolvé-lo, apenas
precisam ser feitas as devidas substituicbes e eliminacdes convenientes para
simplificar a expressao. Acho que os alunos terédo bastante dificuldade visto que nao
existe um numero como resposta final e eles estdo acostumados em encontrar como
resposta um numero. Trabalhar apenas com desenvolvimento de expressdes ainda
se constitui uma grande dificuldade para os alunos que ndo sdo acostumados a
trabalhar com isso.

9° problema: Problema da func&o composta

f e g sdo duas funcdes de R em R definidas por f(x) = 2x — 1 e g(x) = x* - 1.
Determine fog -5 .
2

Talvez a maioria ndo consiga lembrar o que significa fog, dai a dificuldade em
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resolvé-lo. Talvez alguns procurardo fazer a substituicdo da fracdo, mas néo saberao
em qual das fun¢des deva substituir. Dai a grande importancia de lembrarem o que

significa funcédo composta.

10° problema: Problema das idades

Se as idades de duas pessoas fossem representadas pelas raizes da funcéo

quadratica Y=X2 + 9X + 20, qual seria a idade de cada uma?

Esse problema € de simples compreensédo. O que o torna interessante é o fato de
gue as raizes dessa equacado serem numeros negativos. Espera-se que 0s alunos
percebam isso e respondam que esse é um problema sem solucéo, afinal ndo existe
idade negativa. Talvez a maioria ndo perceba isso e responda que cada raiz
represente as idades.

O 3° e 0 10° problemas foram aplicados para responder a um dos objetivos
desse trabalho era observar que muitos problemas néo tém solug¢édo e com a andlise
das respostam pretende-se verificar como os alunos se comportam diante desse tipo
de problema.

Cada um desses problemas, sejam contextualizados ou descontextualizados, tém
uma grande importancia para verificar como os alunos se comportam diante de
problemas abertos. Acredito que havera certa resisténcia por parte dos alunos, pois
eles ndo verdo nenhum sentido em resolver problemas de conteldos que nao estéao
mais estudando. Isso normalmente € o que acontece em turmas onde o ensino da
Matematica ainda é o tradicional, pois sabemos que os alunos ainda ndo estéo

acostumados com a Metodologia Resolugéo de Problemas.
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5. Analise dos Dados

5.1. Sobre as concepc¢des dos alunos acerca da Matematica- Analise do

guestionario aplicado aos alunos

Um dos objetivos desse trabalho foi compreender as concepgdes dos alunos
sobre a Matematica e o ensino desta disciplina. Para responder a isso foi elaborado
um guestionario que constava de quatro perguntas. As perguntas foram:

1. O que vocé pensa sobre a Matematica?

90% dos alunos respondeu que acha que a Matematica é muito importante, porque
esta presente no cotidiano das pessoas, mas consideram a Matematica estudada na
escola muito dificil e que ndo gostam de estuda-la, porque esta cheia de formulas e
calculos complicados que ndo tém nenhuma aplicacdo na vida deles. Uma resposta
gue me chamou a atencéo foi a de um aluno que disse que a pessoa que hao gosta

de Matematica deveria praticar mais e ler mais e assim aprenderia a gostar.

2. E a Matemética que vocé estuda na escola?

Para essa pergunta, 95% apenas acrescentou 0 que ja havia dito anteriormente,
gue é muito dificil, chata e ndo tém importancia nenhuma para o dia-a-dia. 5% disse
que gosta dos conteudos matematicos estudados na escola.

3. Vocé acha que existe diferenga entre exercicios e problemas? Explique.

Apenas 10% dos alunos disseram gque tanto faz. O restante disse que exercicio nédo
exige interpretacdo e que os problemas sdo mais complicados porque exigem
interpretacdo, o que é muito dificil.

4. O que vocé pensa sobre a resolugéo de problemas nas aulas de

Matematica? Explique.

80% dos alunos responderam acham importante, porque faz com que aprendam
mais a Matematica. Na resposta deles, deu para perceber que eles acham mais facil

trabalhar com exercicios, porque problemas envolve muita interpretacdo, o que eles
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demonstraram que tém grande dificuldade. Por outro lado, deu pra notar que eles
acham que os problemas fazem com que aprendam mais do que exercicios,
justamente porque, ao resolver um problema eles estdo, de fato entendendo, e pra

resolver exercicios basta utilizar procedimentos mecanicos.

5.2. Analise das respostas do questionéario feitas pelo professor

1. O que vocé pensa sobre a Matematica?

O professor disse que a Matematica € indispensavel no mundo no qual vivemos,

pois por ser tecnologicamente avancada, a Matematica tem um papel fundamental.

2. O que vocé pensa sobre o ensino da Matemética?

Ele considera que o ensino da Matemética ainda é feito de forma muito tradicional, e

que é muito importante incorporar novas metodologias para mudar esse quadro.

3. O que vocé pensa sobre a resolucéo de problemas em sala de aula?

O professor disse que a resolucdo de problemas leva o aluno a desenvolver o
raciocinio logico e a criar estratégias para buscar uma forma de resolucao e isso é

de suma importancia no processo de aprendizagem.

4. Para vocé, existe alguma diferenca entre problema e exercicio? Explique.

Ele disse que problema exige bastante leitura para que se faca uma interpretacéo

coerente e que exercicio envolve apenas operacoes diretas.

5. Na atualidade, podemos observar que o que mais se fala é ensinar os
conteudos matematicos com problemas que estejam voltados para o cotidiano do
aluno. Os temas transversais e a contextualizagdo estdo na moda. Vocé utiliza a

contextualizacdo nas suas aulas? Se sim, como?
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Ele usa a contextualizacdo através dos problemas, ou seja, tenta abordar os
contedados com situagBes diretamente ligadas ao cotidiano do aluno, pois acha
indispensavel mostrar que a Matematica faz parte do cotidiano e que esta integrada

em todas as disciplinas.

6. Para vocé, os problemas descontextualizados tém importancia no processo

de ensino e aprendizagem da Matematica? Se sim, qual?

Tem importancia, pois nem tudo em Matematica tem aplicacé@o direta no cotidiano e
em outras disciplinas. Muito do conhecimento matematico esta voltado apenas para

seu préprio estudo.

7.Para vocé, no Ensino Médio, € mais dificil trabalhar com resolugdo de

problemas do que no ensino fundamental? Explique.

Ele considera que sim, pois no Ensino Fundamental, os conteudos de uma forma
geral, tem uma maior aplicabilidade principalmente no cotidiano. Dessa forma, é
bem mais simples aplicar problemas que esteja presente na realidade do aluno. Ja
no Ensino Médio, os conteddos sdo bem mais abstratos e muitos deles tém
aplicacdo apenas no ensino da Matematica, muito embora que pode-se trabalhar a

interdisciplinaridade em muitos desses conteudos.

5.3. Andlise das resolucdes dos problemas feitas pelos alunos

Esta andlise visa perceber como foram as respostas dos alunos aos

problemas abertos aplicados na sala de aula.

1° problema: Problema do gerador

90% dos alunos fez a substituicAo e calculou corretamente, 0s restantes
substituiram corretamente mas fizeram os célculos de forma errada. Um deles achou
que precisava de uma férmula para resolver e escreveu que mesmo nao lembrando
achava fécil. Pude perceber a preocupacao deles em achar uma resposta através de
um ndamero e a consequente despreocupacdo com a unidade de poténcia que

deveria aparecer na resposta.
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2° problema: Problema do namero de ouro
Para a resolucao desse problema 95% dos alunos utilizou a resolugdo da equacao
através da férmula resolutiva. Por se tratar de uma turma do 3° ano, foi permitido o
uso da calculadora e eles conseguiram chegar a resposta correta. Nenhuma outra
estratégia foi procurada para a resolugdo. Os alunos sempre escreviam alguma
coisa que ndo conseguiam calcular, mas que entendiam. Na andlise a priori, foi
esperado que eles percebessem a questdo historica envolvida nessa questdo, mas

infelizmente isso ndo aconteceu. Nenhum demonstrou o interesse nesse sentido.

3° problema: Problema do custo de produtos
Como foi dito, esse é um problema sem solucédo. 85% tentou encontrar as raizes
utilizando a formula resolutiva, e quando chegou ao valor negativo no discriminante,
parou. Poucos escreveram que a equacdo ndo tem solucédo, mas senti falta da
explicacéo deles que o problema ndo tem solucdo. A maioria achou suficiente parar
no valor negativo. Alguns poucos substituiram o valor 122 em X, ou seja, ndo

souberam interpretar o que a questao pediu.

4° problema: Problema do projétil
Praticamente todos responderam a primeira parte da pergunta, pois interpretaram
corretamente que bastava substituir 2 segundos em t. No entanto, poucos igualaram
a funcdo a 2 e tentaram encontrar as raizes, mostrando que ndo souberam
interpretar. Para o calculo da altura do projétil, ninguém conseguiu resolver
corretamente. Alguns disseram que sabiam que a altura esta no vértice da parébola,
mas nao lembravam a férmula. Nenhum tentou outra estratégia, como por
substituicBes sucessivas, como era esperado na elaboragcédo do problema. Mas, pelo
menos, a maioria mostrou que compreendeu o problema ao fazer o esboco da
trajetoria do projétil. O que chamou bastante atencdo foi o fato de que alguns
fizeram adi¢bes e multiplicagGes erradamente, o que ndo deveria acontecer em uma

turma de 3° ano.

5° problema: Problema da area
Todos construiram o retangulo que representava o problema. 85% aproveitou os
dados do problema e foram substituindo valores até encontrar aqueles que

verificavam o enunciado. Alguns poucos nao lembraram o que € perimetro. Portanto,
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nem tentaram resolver. Um aluno conseguiu perceber que o problema podia ser
resolvido pelo sistema do 2° grau e fez os calculos com muita perfeicdo, mostrando

bastante familiaridade com o assunto.

6° problema: Problema da concavidade da parabola
Percebemos que 95% dos alunos lembrou que o que determina a concavidade da
pardbola é o sinal de a. A dificuldade que alguns mostraram foi em utilizar > (maior)
ou < (menor). Como era esperado, houve os que utilizaram a formula resolutiva para

fazer o calculo, e ndo foram muito adiante.

7° problema: Problema das raizes iguais
Alguns alunos escreveram que sabiam que uma fungéo tem raizes iguais quando o
discriminante € zero, mas apenas trés alunos conseguiram ir mais adiante
desenvolvendo corretamente e chegando ao resultado exato. Os demais né&o
conseguiram. Dentre esses, um explicou direitinho o que devia fazer, mostrando que
compreendeu o que foi pedido no problema, porém ndo conseguiu desenvolver os
calculos. Todos demonstraram um bom conhecimento da férmula resolutiva, mas o
desenvolvimento foi 0 que ndo conseguiram fazer, isso mostra a pouca habilidade

em manusear os calculos.

8° problema: Problema da substituicdo na funcdo quadratica
Apenas uma pessoa conseguiu resolver esse problema. O restante comecou a fazer

as substituicdes, mas parou antes da metade.

9° problema: Problema da fungéo composta
Este problema foi considerado como algo terrivel pelos alunos, pelo fato de terem
que trabalhar com a fragcdo. Em primeiro lugar, 15% dos alunos conseguiu substituir
a funcdo g na f corretamente, e quando partiu pra substituicdo e calculo com a
fracdo praticamente todos erraram. Uma pessoa fez corretamente a adigcédo
envolvendo fracdo. Alguns acharam que precisavam utilizar formulas na resolucao.
10° problema: Problema das idades
90% dos alunos achou gue este problema havia sido mal elaborado ou até mesmo
havia um erro na escrita. Apenas 10% dos alunos escreveu que esse € um problema

sem solucdo. Isso apenas mostra a pouca familiaridade por parte deles ao trabalhar



problemas sem solugao.
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5. Concluséo

Como foi dito no inicio, o objetivo geral deste trabalho é investigar a resolucéo
de problemas como proposta metodologica para as aulas de Matematica, visando
uma melhor aprendizagem, pelos alunos, dos conteidos matematicos ensinados no
Ensino Médio. A seguir, faremos alguns comentarios concludentes .

Percebemos ao longo dessa pesquisa que a forma tradicional de ensinar
Matematica ainda hoje faz parte cotidianamente da vida escolar do aluno, apesar de
percebermos os esforcos existentes por parte do professor para melhorar suas
metodologias.

Notamos também que existe uma visando muito pessimista por parte da
maioria dos alunos em relacdo a Matematica e ao seu ensino e que existe um
pensamento praticamente predominante que a Matematica é entendida apenas por
uns poucos que tém “dom especial” para os calculos. O trabalho com resolugao de
problemas € muito importante para que os alunos facam uma reflexdo sobre as suas
concepcbes que muitas vezes estdo erradas e que € possivel adquirir
conhecimentos mateméticos de forma natural e até mesmo agradavel.

Nossa pesquisa nos permitiu entender que os alunos estdo, de uma forma
geral, bastante desmotivados, e que novas metodologias precisam ser trabalhadas
para que se obtenha mais sucesso no processo de aprendizagem dos alunos. Vimos
a importancia de trabalharmos os conteddos matematicos da forma mais
contextualizada e interdisciplinar possivel, pois a pesquisa revelou que os alunos
compreendem melhor quando conseguimos aplicar os conteudos em problemas
contextualizados. Mas percebemos também a grande importancia dos conteudos
matematicos dentro desta propria ciéncia e que se trabalharmos problemas que
levem os alunos a interpretar, explorar, criar estratégias e aplica-las, provavelmente
aprenderao os conteudos de forma que perceberédo que o conhecimento matematico
é acessivel a todos.

E importante frisarmos que nas respostas que o professor deu ao questionario
a respeito de suas concepcdes depreendemos que ele ndo tem muita familiaridade
com a resolucdo de problemas abertos como metodologia. Na verdade, ficou
bastante claro que o termo problemas abertos é algo que o mesmo néo conhece. No
caso dos alunos, notamos que eles acharam muito sem sentido trabalhar com

problemas abertos.
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E indiscutivelmente claro que a utilizacdo de problemas abertos como
introdugdo de um conteudo matematico, onde o aluno tenta utilizar diversas
estratégias para resolvé-los, € um agente facilitador na aprendizagem dos
conteudos, pois eles aprenderdo o conteudo baseado no problema aplicado. Nao
podemos deixar de afirmar que os exercicios e tarefas de investigacdo sé&o
importantes nas aulas e que também fazem parte do conhecimento matematico,
mas as aulas deverdo ser baseadas em problemas e ndo apenas em exercicios de
fixacdo como sdo normalmente as aulas de Matematica.

Nesta pesquisa, apenas fizemos uma investigacéo a respeito da metodologia
Resolucdo de Problemas visto que nédo foi possivel trabalhar contelidos matematicos
apos a aplicacdo dos problemas, mas mesmo assim percebemos que nenhuma
nova metodologia trara resultado instantaneamente, pois o processo de ensino e
aprendizagem é algo lento. Em primeiro lugar, as concepc¢des do professor devem
mudar, novas metodologias devem ser aplicadas de forma gradual, pois o ensino
tradicional ndo deve ser abandonado de uma vez s0, visto que isso poderia até

mesmo inibir a aprendizagem do aluno.
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Dentre todos o0s questionarios respondidos pelos alunos, o que segue ficou
destacado por causa da compreensdo que o(a) aluno(a) demonstrou sobre os
problemas e pelo fato dele(a) salientar que ndo gosta da Matematica ensinada na

escola.

Questionario (Para os alunos):

: o e F ‘ia VAteMA 1T Ca
1. O que vocé pensa sobre a Matematica? N# ~ Gosto DA M*E, !
C umA  veAERia  ComPlUcapAa, Muitos catwios € Raciocr0S LoGicoS: AS NeZeg
S M UL = - g one X
. O mesmo  Aassevto  PoR DIVER$AS NEZES E VA ComSE Guymos ComPReenDeR .

Nemos ‘ \ AENDER 7 e 0 .
So DeVERIAMOS sNOeE O BASID, AJuile o Aval

PePivitAMenYE  ATRD K= .
SRemeS WSAR MAls  No NOSSO  Diw-ADTA.
2. E a Matematica que vocé estuda na escola? oA Seme & omPhcda, ovU

: : LPen DENDO
A MAteMAca Que ESTUDAMDSS NA €3(0lA; DePenden $
AS VereS © ,r\ssu:l(’vo € RAZOANEL \as; © PRofessoR NS SAbe  PASSAR O londsuog,

3. Vocé acha que existe alguma diferenca entre exercicios e problemas? Explique.

CRE\Q g0 QUE WA PiFeRSN EAS S, g
ExeReicros: $45 enxPRessocs Que Se zrieiars com S. C-‘*‘;S ;”./3‘/{-/\4;4, QU ISESA, Um
2 A C <AD € SSBc s RAVE vem Com Yma Situa ) y :
Retarsoa N ?P?e?m i‘-ﬂ e pissO HfAL ©S DapOS PRRA 17 Resolocsd
P@?«V‘ENC texto \.)“\)t Nots IRA Le

oo Plopier? -
4. O que vocé pensa sobre a resolugéo de problemas nas aulas de

Matematica?Explique.
B Resologsd ve fRoBler>, € O JESENOLUMENTO DA Juestiy,
Degpe A Mantalbem oA erflesAy  Ate o ReSultaod  Ruwal.

C

E as respostas dos problemas propostos em sala, posso destacar algumas que
achei interessantes. No problema descontextualizado abaixo, o(a) aluno(a) tentou
explicar o que deveria ser feito, mesmo ndo explicando corretamente. Mas o que
chamou minha atencéo foi o fato dessa pessoa saber o que deveria fazer, mas nao
conseguiu. D& para perceber que a questao foi apagada, demonstrando que houve

tentativa de resolucédo, acabando apenas com a explicagao.
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No préximo problema o(a) aluno(a) resolveu utilizando a informacdo dada, mas essa
pessoa demonstrou no comentario, que tentou resolver de outra forma, mas nao

conseguiu, como se a sua estratégia ndo fosse correta.
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