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RESUMO

A Resolu¢ao de Problemas ¢ uma metodologia que se destaca no ensino de
matematica, pois propicia uma aprendizagem significativa, favorecendo o
desenvolvimento intelectual do aluno e o pensamento autdnomo e critico.

Neste trabalho foi desenvolvido um estudo exploratorio relativo a utilizacdo da
Resolugao de Problemas como estratégia de ensino. Ao longo dele ¢ discutida a
importancia da resolugdo de problemas, o que ¢ um problema e suas diferengas para
exercicios, os tipos de problemas, como resolver um problema e como um professor
deve aplicar a resolugdo de problemas em sala de aula escolhendo problemas e
exercicios adequados e questionando corretamente o aluno.

PALAVRAS-CHAVE: Definicdo de Problemas. Exercicios. Professores.
Formagao de professores. Metodologia de Ensino. Educacao Bésica.



ABSTRACT

The Troubleshooting is a methodology that stands out in mathematics teaching, it
provides a meaningful learning, favoring the intellectual development of the student and
the autonomous and critical thinking.

In this work an exploratory study on the use of Problem Solving as a teaching
strategy. Along it is discussed the importance of problem solving, which is a problem
and their differences for years, the types of problems, how to solve a problem and as a
teacher should apply problem solving in the classroom choosing problems and exercises
adequate and properly questioning the student.

KEYWORDS: Problems. Definition of Problems. Exercices. Mathematics Teaching.
Teachers. Teacher training. Teaching methodology. Basic education.
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INTRODUCAO

O tema desta pesquisa ¢ a Resolugdo de Problemas no ensino de matematica. Em
particular a Resolu¢dao de Problemas ja& me despertava interesse desde muito cedo
quando aluno no ensino fundamental e pude ter contato com algumas atividades
envolvendo problemas ou exercicios. A preseng¢a de um problema para ser revolvido era
naquele momento uma situagdo que exigia pensar, mas que era muito satisfatorio
quando encontrava a resposta. Mais tarde, como aluno do Curso de Licenciatura em
Matematica, eu tive um interesse muito grande pela area da Educagdo e da Matematica
em Sala de Aula e vi no tema Resolu¢do de Problemas uma grande oportunidade de
desenvolver um trabalho nesse sentido.

O interesse por essa questdo deve-se aos problemas relativos ao ensino usual de
matematica que apontam a necessidade de se buscar metodologias de ensino que
propiciem uma melhoria do quadro atual. Nesse sentido a Resolugdo de Problemas ¢
considerada por educadores em Matematica como uma estratégia didatica e
metodoldgica fundamental para o desenvolvimento intelectual do aluno e para a
aprendizagem em matematica.

Através do estudo exploratorio, procurou-se, neste trabalho, elucidar a questao:
como aplicar a Resolug@o de Problemas no ensino e aprendizagem de matematica? Com
esse objetivo foram desenvolvidos, nos capitulos que o compde, importantes temas

No 1° capitulo: “A importancia da resolucdo de problemas no ensino de
matematica”, ¢ mostrado quando surgiu o grande interesse pela Resolugdo de
Problemas, como era o Ensino de Matematica antes desse interesse e quais sdo as
recomendacdes para a aplicagdo no momento atual.

No 2° capitulo: “O que ¢ um problema”, ¢ explicada a defini¢cdo de problema por
diferentes autores e sua diferenca para exercicios.

No 3° capitulo: “Tipos de problemas”, sdo apresentados diferentes tipos de
problemas de acordo com a concepgao de diferentes autores.

No 4° capitulo: “Como resolver um problema”, ¢ apresentado como um problema
pode ser resolvido através de as quatro fases de Polya para resolucdo de problemas.

No 5° capitulo: “Resolu¢do de problemas em sala de aula”, ¢ discutida a escolha
de problemas e exercicios adequados para a resolucdo em sala de aula e também como o
professor deve orientar e questionar seus alunos com perguntas adequadas.



CAPITULO 1

A IMPORTANCIA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS NO ENSINO DE
MATEMATICA

A resolugdo de problemas ¢, atualmente, uma metodologia importante no ensino
de Matematica, em todos os niveis. Para compreender melhor essa importancia € preciso
rever primeiro algumas tendéncias dominantes no passado em relagdo ao ensino de
matematica entendendo assim como as coisas funcionavam antes da resolucao de
problemas ganhar qualquer atencao e porque ela precisa estar mais presente nas sala de
aula e quais beneficios ela traz.

Desde o inicio do século XX até o inicio da década de 1950 bastava ao aluno
aprender algumas coisas basicas, como resolver alguns algoritmos, memorizar como se
faz um exercicio ou outro. Era comum que criangas aprendessem as operagdes basicas
adicao, subtragao, multiplicagdo e divisdo, desconhecendo, porém em quais situagdes
utilizé-las, tal como descrevia psicologo gestaltista Wertheimer que criticando o sistema
de sua época descrevia a maneira que se aprendia matematica como “cega atividade
mecanica” (Wertheimer, apud Schoenfeld, 1996).

Em 1957 foi langada nos Estados Unidos, a Matematica Moderna, movimento que
viria a reformular os curriculos de matematica deste pais trazendo mais formalidade e
rigor no ensino de matematica como afirma D’Ambrdsio (1987). Visando também
reformular o ensino de Matematica e percebendo o sucesso do movimento da
Matematica Moderna nos Estados Unidos e na Franca, o Brasil veio a copid-lo. Com a
Matematica Moderna, a década 1960 foi um periodo de abstracdo na instrucdo
matematica. De acordo com D’Ambrésio (1987), ao final desta década pais e
professores constataram que a nova maneira de ensinar matematica tinha deixado os
alunos sem nem saber realizar contas € que a Matematica Moderna tinha falhado como
metodologia de ensino e aprendizagem.

Na década seguinte o curriculo de matematica foi dominado por exercicios e
praticas sobre o basico, ndo havendo quase nenhuma referéncia a resolucdo de
problemas. Esse quadro teve como consequéncia alunos que nao aprendiam
verdadeiramente matematica ndo se tornando preparados a resolver problemas.

Somente a partir de 1980 foi dada uma maior atencdo a resolucao de problemas.
Nos EUA, o National Council of Teachers of Mathematics (1980), declarou que a
resolucdo de problemas “devia ser o foco da Matematica escolar”. O mesmo
pensamento também surgiu em outros lugares do mundo. Foi um comego, porém
segundo Schoenfeld (1996) o que se entendia por problema na época com raras



excecoes por parte de autores era algo muito superficial como problemas do tipo truque
ou métodos rotineiros de resolugdo para problemas de histdria elementares.

Com o passar do tempo a resolugdo de problemas foi ganhando mais destaque e
importancia. A legislacao brasileira atual sobre educagdo, principalmente os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) faz diversas referéncias sobre a resolugdo de problemas e
a sua importancia.

O PCN+ Ensino Médio (2000) privilegia a resolugdo de problemas que ¢ colocada
como uma postura de investigagao.

Para alcancar os objetivos estabelecidos de promover as competéncias gerais
e o conhecimento de Matematica, a proposta dos PCNEM privilegia o
tratamento de situagdes-problema, preferencialmente tomadas em contexto
real. A resolugdo de problemas ¢ a perspectiva metodologica escolhida nesta
proposta ¢ deve ser entendida como a postura de investigacdo frente a
qualquer situacdo ou fato que possa ser questionado. (BRASIL, 2000, p.
129).

Outro posicionamento do PCN trata da importancia da resolu¢cdo de problemas
colocando-a como o ponto inicial da atividade matematica.

Em contrapartida a simples reprodugdo de procedimentos e ao acimulo de
informagdes, educadores matematicos apontam a resolugdo de problemas
como ponto de partida da atividade matematica. Essa opgdo traz implicita a
convicgdo de que o conhecimento matematico ganha significado quando os
alunos tém situagdes desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver
estratégias de resolucdo. (BRASIL, 1998, p. 39).

Essa crescente atenc¢do a resolu¢do de problemas deve-se ao fato da sua utilidade
ao ensino quando bem aplicada, quando seus objetivos sdo cumpridos. Segundo Dante
(2000) a resolucao de problemas desenvolve o raciocinio logico, faz o aluno pensar
produtivamente, pois o aluno precisa analisar as situagdes, os problemas, os dados
disponiveis. Consequentemente o aluno passa a enfrentar situagdes novas € nao so
algoritmos, algo memorizado, decorado de como se fazer. Mais ainda, possibilita ao
aluno passa a conhecer aplicagdes da matematica na vida real, coisas comuns de seu
contexto, passando a ver a matematica de outra maneira, ndo como uma ciéncia acabada
feita para ser ensinada e aprendida sempre da mesma maneira. Da mesma forma, a aula
de matematica modifica-se; ao invés de um jeito unico e decorado de fazer as coisas,
adquire um jeito desafiante, interessante, no qual o aluno deve investigar como proceder
para obter o resultado desejado. Assim o aluno se sente mais envolvido, participante de
fato daquilo que ele estd fazendo. Por fim a resolucdo de problemas quando bem



trabalhada ensina os alunos a resolverem qualquer problema matematico. Conforme
Polya (1995) afirmou, qualquer problema pode ser resolvido com uma abordagem
adequada para a resolu¢do de problemas mediante compreensdo do problema,
elaboracdo de um plano, execugdo do plano e retrospecto. Portanto quando um professor
discute com seus alunos ensinando-lhe os passos para a resolugdo de problemas estara
preparando-os para que no futuro fagam o mesmo que lhes foi ensinado diante de
qualquer problema que possa aparecer e assim tentar resolvé-los.

Apesar da importancia atribuida atualmente a resolucdo de problemas no ensino
de matematica, a aplicacdo na pratica escolar ¢ ainda problematica. A resolugao de
problemas encontra resisténcia por parte de alguns professores enquanto outros tém
davidas sobre qual a melhor maneira de utiliza-la em sala de aula de modo a fazer com
que ela traga consequéncias positiva aos alunos, fazendo-os aprenderem de modo
significativo a matematica. Infelizmente as resisténcias, as diividas, os erros sobre como
trabalhar a resolugdo de problemas em sala de aula t€ém deixado nos alunos uma série de
dificuldades que perduram durante toda a fase escolar ou até em outras fases ao longo
da vida.

Para que o ensino com resolugdo de problemas tenha efeito e o aluno aprenda de
fato aquilo que lhe esta sendo ensinado, ndo resultando apenas uma aprendizagem
mecanica, ¢ preciso entender o que significa problema, o que significa exercicio, quais
as diferencas e semelhancas entre eles, como resolver um problema, como propor
problemas em sala de aula, quais problemas sao adequados e qual deve ser o papel do
professor para orientar e questionar corretamente os seus alunos de modo que os ajudem
a resolver qualquer tipo de problema. Essas questdes serdo examinadas nos capitulos
seguintes.
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CAPITULO 2 O QUE E UM PROBLEMA?
2.1 DEFINICAO DE PROBLEMA

Nesse capitulo discutem-se as especificidades de um problema, os aspectos que
lhe sdo proprios, diferenciando-os de exercicios.

A Resolu¢ao de Problemas pode ser notada desde a Antiguidade. De acordo com
Boyer (2003) os povos do Egito e da Mesopotamia ja adotavam a resolugdo de
problemas a cerca de 4.000 anos. Mas somente a partir da década de 1970, vem
ganhando espaco e vem sendo o eixo das principais reformas curriculares.

Hé muitas concepgdes sobre o que seja “problema”. O assunto ¢ discutido por
diversos autores e podem ser encontradas varias divergéncias.

Para Kantowsky (1974) o problema se caracteriza quando uma pessoa se depara
com uma situacao que exige além do conhecimento habitual que ela ja possui.

Para Polya (1980) possuir um problema significa buscar uma agdo apropriada e
verdadeira para atingir aquilo que lhe ¢ desejado e que levard um tempo para ser
alcangado.

Por sua vez, Mayer (1985) define problema como o confronto com uma situagao
inicial e tem o objetivo de se chegar a uma situacdo final e ndo se conhece um caminho
imediato para tal fim.

Lester (1983) afirma que em um problema existe uma determinada tarefa para ser
executada e ndo ha um algoritmo para determinar por completo o método de resolugdo.
Lester (1983), também fala da vontade de resolver uma tarefa, ¢ quando nao ha esse
desejo de resolugao, a tarefa nao € considerada problema.

Segundo Onuchic (1999), “Problema ¢ tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que
se esta interessado em resolver”. (Onuchic, 1999, p. 215).

Problema também pode ser compreendido segundo a concep¢ao de Van de Walle
como

Um problema ¢ definido como qualquer tarefa ou atividade para a qual os
estudantes ndo tém métodos ou regras prescritas ou memorizadas, nem a
percepcao de que haja um método especifico para chegar a solugdo correta
(Van de Walle, 2001, apud ONUCHIC e ALLEVATO, 2004, p. 221).

Apesar da Resolugdo de Problemas ser algo antigo, ela ocupa pouco espaco
atualmente na pratica escolar, embora seja de grande importancia como citam Onuchic e
Allevato.

Através de problemas, os conceitos matematicos que os alunos criam, num
processo de construgao, sao duradouros, porque sao formados pouco a pouco,
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ao longo do tempo, quando os alunos refletem ativamente sobre eles e os
testam através dos diferentes caminhos que o professor ou os proprios
colegas sugerem. Argumentar e defender seu ponto de vista, ouvir os outros,
descrever e explicar sdo caminhos mentalmente ativos que aumentam as
possibilidades de um conceito correto ser definitivamente formado. Neste
sentido, aplicada como metodologia de ensino, a resolucdo de problemas se
torna um recurso ndo sO para aplicar, mas para aprender matematica.
(Onuchic, Allevato. 2009, p.183)

A Resolugao de problemas pode ocupar diferentes papéis no ensino de
Matematica: pode-se ensinar Matematica para as resolu¢des de problemas, através das
resolucdes de problemas e, o mais comum, de aplicagdo daquilo que foi ensinado
recentemente.

Para Polya (1995), a Resolu¢do de Problemas ¢ tida como uma arte pratica em que
o desenvolvimento da aprendizagem ocorre por meio de um conjunto de técnicas
segundo seu modelo heuristico, sendo a interacdo entre aluno e professor necessaria
para que a aprendizagem seja de fato compreendida.

J& Onuchic e Allevato (2004) defendem a Resolucdo de Problemas como uma
metodologia para se ensinar Matematica e coloca o foco dos estudantes sobre o dar

sentido, possibilitando uma compreensao significativa de um determinado conceito ou

conteudo, e ndo apenas como um simples processo de resolugao.

2.2 PROBLEMA OU EXERCICIO?

Uma confusdo ocorre entre o que seria problema ou exercicio. E uma crenga
comum e errada achar que ambos significam o mesmo quando na verdade nao sdo. Essa
ideia de que exercicios e problemas ndo se diferenciam se deve, muitas vezes, ao fato de
ambos comecarem com um texto para que a partir dele se pense numa resolu¢do para
que se obtenha uma resposta desejada. Essa semelhanca realmente existe, mas ela para

por ai.

,

E essencial que se saiba perceber a diferenca entre eles. Primeiramente para o
aluno ou para aquela pessoa que deseja resolver um problema ou exercicio para que ela
saiba o0 que estd diante dela para ser resolvido. Também tem importincia para o
professor, pois se ele deseja trabalhar com problemas deve propor problemas que sdo
problemas de fato, enquanto que, se deseja apontar um exercicio ¢ necessario que ele
também saiba para si e para falar ao aluno que se trata de um exercicio. E importante
que o professor aprenda essa diferenca para que também possa explicar ao aluno.

Algumas diferencas definem o que € problema e o que ¢ exercicio.
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Para Dante (2000) uma primeira diferenca define o que ¢ um e outro dependendo
do que ¢ ou ndo usado para resolvé-los.

Se uma questdo por mais complexa que possa ser, ou por mais tempo que ela
possa tomar de uma pessoa for resolvida através de conhecimentos ja ensinados ou que
teriam que ser aprendidos para resolvé-la trata-se de um exercicio. Por exemplo, um
professor acaba de ensinar as primeiras nogdes de probabilidade e passa algumas
questdes sobre aquilo que acabou de ser ensinado. Nesse caso os alunos leem o
enunciado do exercicio e imediatamente identificam o conceito de probabilidade que
acabaram de ver. Dante (2000)

Por outro lado quando ocorre o oposto, quando ndo ¢ possivel resolver uma
questdo através de um algoritmo que forneca facilmente a resposta desejada e o
individuo ¢ obrigado a pensar de uma maneira mais complexa, desafiante, sem previsao
de retorno, trata-se de um problema. Por exemplo, um professor apresenta questoes que
envolvam coisas que foram ensinadas ha um tempo mais longe, nao revelando do que se
trata ou mistura contetidos novos com outros que os alunos de algum modo deveriam ter
aprendido ha algum tempo. Nesse caso o aluno v€ o enunciado e nao tem uma ideia
definida de por onde comecar, qual conceito matematico deve ser aplicado, e muitas
vezes quando acha que conseguiu saber qual conceito aplicar ele acaba se enganando ¢
tendo que recomecar o problema desde o principio. Dante (2000)

Dante (2000) também apresenta uma definicdo semelhante. Segundo ele o
exercicio serve para o aluno exercitar, para colocar em pratica o que aprendeu, para
guiar-se por um ou mais algoritmos que sdo apresentados no texto de determinado
exercicio. Enquanto problema ¢ algo que exige de quem deseja resolve-lo uma agdo,
uma iniciativa para resolver algo desconhecido, exige criatividade, percep¢do e ndo
algoritmo. Ele ressalta a importancia de ambos defendendo um equilibrio entre eles na
sala de aula, que ambos sejam trabalhados a seu momento durante o ano letivo numa
sala de aula.

Tal diferencia¢do entre exercicio e problema, no entanto, pode ser relativa. De
acordo com Kantowsky (1974) a mesma questdo pode ser um problema para um, para
um segundo um exercicio por ser para ele algo muito simples e para um terceiro uma
frustragdo porque o mesmo nao se encontra preparado com conhecimentos prévios para
resolvé-lo e acaba se frustrando. Ou seja, depende da situagdo em que ele € apresentado
e dos conceitos que cada um ja adquiriu ao longo da vida.

Exemplo:

Para comprar um celular Felipe pagou uma entrada de R$ 100,00 ¢ dividiu o
restante do valor em seis prestagdes. Ao final Felipe pagou um total de R$ 820,00. Qual
o valor pago por Felipe em cada prestacao?

O exemplo acima trata a principio de um problema, mas pode também significar
apenas um exercicio entre dezenas sobre equagdo do 1° grau proposto durante uma aula
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apenas com o objetivo de verificar o aprendizado do contetdo. Ou seja, uma lista de
exercicios onde se muda o texto, mas que apresenta questdes muito parecidas.

Um aluno ja acostumado a esse conteudo, pode simplesmente utilizar da regra
aprendida ou apenas decorada sobre equacao do 1° grau. Assim o aluno define:

x — valor pago em cada parcela
Entrada = 100

Parcelas: 6

Total = 820

Ele percebera e colocara na equacgao:
6x + 100 = 820

6x + 100 — 100 =820 -100

6x =720

(6x)/6 = 720/6

6x =720

x =120

Este aluno que respondeu a questdo apenas seguindo o algoritmo da equagdo,
muitas vezes pode nem sequer dar a resposta escrita, se limitando apenas a descobrir a
incognita mecanicamente. Nesse caso ele a encarou como se fosse mais um exercicio.

Para outro aluno, essa questdo pode ser um problema completamente novo e ele
pode até ndo perceber qualquer semelhanga com outro problema e encara-la como um
desafio.

Ja para um terceiro poderd ser encarado como um problema semelhante a outro ja
resolvido por este e assim terd uma base de como resolvé-la.

Exemplo 2: Juliana foi comprar um par de sapatos e seu pre¢co numa loja era de
R$ 82,00. Ela foi a uma segunda loja e encontrou o mesmo sapato s6 que por um prego
que era 80% o valor do cobrado na loja anterior. Qual era o preco cobrado na segunda
loja?

Essa questdo envolvendo porcentagem também pode ser encarada como problema
ou exercicio dependendo do conhecimento do aluno.

Lester (1994) afirma que uma situacdo pode nao significar problema se a pessoa
ndo manifestar vontade em resolvé-la. Ou seja, ndo sente desejo, motivacdo e acaba
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deixando-a de lado ou inicia a resolugdo, mas ndo considera importante insistir para
chegar a resolucao.

O que Lester diz e que também Vila e Callejo (2006) tém igual opinido, aponta
outra diferenga entre exercicio e problema. Exercicio ¢ algo rotineiro que se faz de
modo simples e ndo envolve sentimentos como animagao, €xito, frustragdo, motivacao,
garra, empenho. Problemas envolvem justamente tudo isso, pois estd sobre grande
influencia das escolhas que podem levar ou ndo a resolu¢do. Uma escolha bem feita que
da sinal de futura resposta correta traz animo, vontade de prosseguir e outros
sentimentos do tipo. Ja escolhas mal sucedidas podem fazer com que alguém que se
propos a resolver desista por achar que perdeu tempo, que nao € capaz de resolver, entre
outros sentimentos negativos.

Assim conclui-se que situagdes emocionais interferem e definem para cada pessoa
as situacdes interessantes ou ndo pelas atividades matematicas.

Vale lembrar por outro lado que até as ideias ruins podem ser utilizadas de forma
positiva para mostrar que se trata de um caminho extremamente errado. Porém esse fato
geralmente ndo ocorre devido a ideia de pressa, ou seja, € o tempo também afetando e
diferenciando exercicios de problemas. Os exercicios possuem uma duracdo prevista em
tempo, ja os problemas dependem quando se consegue achar um caminho para chegar
ao resultado e se existem dois ou mais caminhos a escolha por um deles em especifico.
Assim sendo eles sdo diferentes entre si no tempo de execugdo e por fim a diferenca da
analise do resultado e variagcdes do problema que ndo ¢ necessaria nos exercicios.

Diferentes tipos de problemas s3o focalizados a seguir.
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CAPITULO 3 - TIPOS DE PROBLEMAS

Existem algumas divisdes entre os tipos de problemas que podem ser
apresentados, conforme sera relatado.

Polya (2000) divide os problemas em dois tipos: os problemas de determinagdo e
os problemas de demonstragao.

Problema de determinagdo: Tem por objetivo descobrir o valor da
incognita através dos dados e da condicionante.

Problema de demonstragdo: Tem por objetivo chegar a uma tese, ou
conclusao, partindo de uma situacao inicial, a hipotese.

Charles e Lester (1986) por sua vez fazem uma divisdo entre problemas

adequados

problemas:

para o 1° ciclo do ensino bésico, reunindo cinco diferentes tipos de

Problemas de um passo:

Problemas que s6 dependem da aplicacdo direta de uma das quatro
operagoes basicas.

Exemplo:

Luis comprou alguns presentes no total de R$ 165,00. Esse valor foi
dividido em trés parcelas. Qual o valor que sera pago em cada parcela?

Problemas de dois ou mais passos:
Precisam da aplicagdo de duas ou mais operagdes basicas.
Exemplo:

Pedro tinha R$ 30,00, foi a um restaurante e gastou R$ 12,00. Com o que
sobrou, ele guardou a metade e deu o restante a sua irma. Quantos reais a
irma de Pedro ganhou?

Problemas de processo: S6 podem ser resolvidos utilizando uma ou mais
estratégias de resolugdo.

Exemplo:

Quando Ana resolveu aprender canto, ja sabia quatro cangdes. Ao fim da
primeira semana de aulas de canto, ja sabia cinco cangdes. No final da
segunda, sabia sete e no final da terceira semana sabia dez. Se continuar a
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aprender nesse ritmo, quantas cancgdes sabera Ana ao fim de quinze
semanas?

Problemas de aplicagdo: Usam dados da vida real, ¢ uma ou mais
operagoes e estratégias de resolucao.

Exemplo:

Uma sala de aula tem 35 alunos. Um professor deseja dar uma atividade
em grupo de 3 ou 4 pessoas. Como organizar esses grupos de acordo com
o numero de alunos que estardo presentes, ou seja desconsiderando
aqueles que faltarem de modo que nenhum grupo tenha excesso ou falta de
alunos.

Problemas tipo puzzle (enigma): Sdo os problemas que sdo enigmas, € que
precisam de uma percepcao especial para serem resolvidos.

Exemplo:

Desenhe quatro linhas, sem levantar o lapis do papel, de modo que passem
pelos nove pontos

O Grupo de Investigacio em Resolucdo de Problemas (GIRP) (Vale, 2002)
também faz sua divisdo entre os tipos de problemas.

Problemas de processo: Problema sem algoritmo definido para resolve-lo;
¢ o problema que nao deve estar ligado a nenhum conteudo especifico
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Problema de contetido: Problema que requer a utilizagdo de determinado
conteudo para resolvé-lo.

Problemas de aplicagdo: Usam dados da vida real, ¢ uma ou mais
operagdes e estratégias de resolucao

Problemas de aparato experimental: Para ser resolvido necessita de
experiéncias como pesar, medir, contar.

Dante (2000) também classifica e exercicios e os problemas, como segue.

Exercicios de reconhecimento: Tem por objetivo fazer com que o aluno
lembre-se de um conceito, de uma defini¢do, de uma propriedade
aplicando-os para resolver o que se pede.

Exemplos:
Dentre os numeros: 4, 7, 8, 12, 14, 15, 17, 41, 66, quais sdo impares?
Escreva os sucessores de 77, 121 e 143.

Exercicios de algoritmos: Sdo exercicios para serem resolvidos passo a
passo mediante a aplicagdao das operagdes basicas.

Exemplos:
6(5+7)-18
84 :7

Problemas padrao: Sao problemas em que se aplica um ou mais
algoritmos recém aprendidos servindo apenas para fixa-los. Desse modo
para resolvé-los o aluno deve saber associar o enunciado aquele contetido
que lhe foi anteriormente ensinado. Sendo assim tdo direto ele geralmente
ndo desperta a curiosidade e vontade nos alunos.

Exemplos de problemas padrao simples:
Roberto tinha 35 balas e comprou mais 17. Com quantas balas ele ficou?

Jodo, Raquel e Débora tinham 4 sapatos cada um. Quantos sapatos eles
tinham juntos?

Exemplos de problema padrao composto:

Um carro foi e voltou entre as cidades A e B. Entre as duas cidades existe
uma cidade C que estd a uma distancia de 30 Km da cidade A e ao dobro
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da distancia para a cidade B. Qual foi a distancia percorrida pelo carro no
percurso de ida e volta entre as cidades A e B?

Julia tinha 8 laranjas e comprou mais 12. Ela decidiu entao dividir entre
ela, seu marido e seus trés filhos. Quantas laranjas cada um comeu?

e Problemas processo ou heuristicos: Sdo os problemas onde o algoritmo
estd implicito no enunciado ndo sendo possivel identificar de imediato.
Sao problemas que deixam a sensagdo de desafio.

Exemplo:

Cinco pessoas se encontram e resolvem cumprimentar-se entre si com um
aperto de maos. Quantos apertos de maos foram dados no total?

e Problemas de aplicacdo: Sdo problemas originados de uma situagdo real.
Nas quais os dados ndo vém escritos e sim € preciso pensar quais sao eles,
fazer um levantamento, ver o que € necessario € o que nao €.

Exemplo:

Faga um planejamento de despesas e gastos sabendo que Roberto tera a
seu dispor um salario de R$ 1000,00.

E preciso ai separar o que ¢ inevitavel e cortar gastos desnecessarios para
que os gastos nao ultrapassem o valor do salario.

e Problemas de quebra-cabeca: Sdo problemas desafiadores que para serem
resolvidos necessitam de uma percepgdo especial, a descoberta de um
truque, e isso faz com esses problemas sejam motivadores para a maioria
dos alunos.

No préximo capitulo € discutida a forma de se resolver um problema.
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CAPITULO 4
COMO RESOLVER UM PROBLEMA

Apo6s um problema ser escolhido ou proposto para se resolver, € preciso seguir
todos os passos necessarios desde a leitura, pensando e desenvolvendo a resolucao,
descobrindo o que se pede e, ndo menos importante, analisar o resultado encontrado.

Polya (2000) dividiu a resolugdo de um problema em quatros fases:
e Compreensao do problema
e Estabelecimento de um plano
e Execucdo do plano
e Retrospecto

Nos itens seguintes sdo focalizadas cada uma dessas fases.

4.1 COMPREENSAO DO PROBLEMA

Para iniciar a resolucdo de um problema a primeira coisa a se fazer ¢ ler
atentamente por completo todo o seu enunciado. Essa leitura deve ser feita com clareza
de modo que a percepgao sobre enunciado permita a familiarizacdo com o problema.

Ap0s a leitura geral do problema ¢ o momento de destacar as partes principais
desse problema.

Num problema de determinagdo as partes principais sao a incognita, os dados e a
condicionante.

Por outro lado, num problema de demonstragdo essas partes sdo a hipotese e a
conclusao.

Para obter essas informagdes, quem deseja resolver problemas devera saber do
que se tratam essas partes questionando-se e tentando respondé-las.

A incognita ¢ uma varidvel de valor desconhecido cujo valor pode ser descoberto
através da utilizagdo correta dos dados do problema. E aquilo que se busca, que se
necessita obter em um problema de determinagao.

A incognita pode ter diferentes significados: pode ser valor numérico como, por
exemplo, a raiz de uma equagao, pode ser a medida de um lado ou de angulo, pode ser a
localizagao de um ponto, por exemplo, onde se cruza uma reta, pode ser uma figura,
uma parte de uma figura dada, um numero numa sequéncia, porcentagem, lucro, um
valor maximo ou minimo.
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Outra parte importante do problema sdo os dados que ¢ toda informacao
concedida através do enunciado do problema. E através dos dados que é possivel
calcular a incognita pedida. Muitas vezes a relagdo entre os dados e a incognita pedida
ndo ¢ direta sendo preciso desvendar também outras incognitas intermediarias.

Por sua vez, a condicionante ¢ a condicdo que tem ser satisfeita dentro de um
determinado problema. Caso a condicionante ndo possa ser satisfeita o problema ndo
tem solugao.

Exemplo:

Para ir a casa de seu amigo Pedro precisa se deslocar do ponto B até o ponto D
conforme a figura abaixo. Sendo a distancia AC =300 m e CB =400 m ¢ AD =320 m,
calcule a distancia que Pedro deve percorrer.

Nesse problema os dados correspondentes as distancias de AC e CB servem para
calcular a distancia AB que por sua vez serd utilizada para calcular a distancia BD que é
a distancia pedida na pergunta do problema.

A terceira parte importante de um problema de determinagdo ¢ a condicionante,
pois ¢ ela que relaciona os dados e a incognita.

No caso do exemplo anterior a condicionante era a figura dada com AC e CB
perpendiculares e junto com AB formando um tridngulo retangulo e que a distancia
pedida era parte do segmento AB e que a outra parte era o segmento AD com a
distancia de 320 m.

Exemplo:

Luisa comprou trés presentes numa loja. O primeiro no valor de R$ 20,00, o
segundo no valor R$ 36,00 e o terceiro no valor médio entre eles. No final recebeu um
desconto de 10%. Qual o valor total pago por Luisa?

Nesse problema, para se encontrar a resposta ¢ necessario achar o valor do
terceiro presente, encontrar a soma total para achar o valor sem desconto e por fim achar
o valor com desconto.

Os dados do problema sdo os valores dos dois primeiros presentes, e existe a
condi¢do que ¢ a defini¢dao do valor do terceiro presente como o valor médio dos outros
dois e também a condicao da porcentagem de desconto.
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Esse problema pode ser modificado de algumas maneiras gerando assim outros
problemas.

Um dos valores dados pode ser aumentado ou reduzido ou pode ser alterado o
desconto e assim um novo problema ¢ criado. Mesma coisa se acrescentarmos outros
dados.

3 - Juliana foi comprar um par de sapatos e seu preco numa loja era de R$ 82,00.
Ela foi a uma segunda loja e encontrou o mesmo sapato s6 que por um preco que era
80% o valor do cobrado na loja anterior. Qual era o preco cobrado na segunda loja?

Nesse problema seus dados sdo que um par de sapatos custa R$ 82,00 em uma
determinada loja e custa 80% desse valor em outra loja.

4.2 ESTABELECIMENTO DE UM PLANO

Ap0s a leitura do problema identificando os dados, a incognita e a condicionante,
¢ preciso estabelecer um plano para resolver o problema.

Esse plano ¢ o caminho que levard a resolugdo do problema, implicando na
determinagdo das relacdes entre os dados, a incognita e a condicionante, e também as
contas, os calculos, os desenhos a serem feitos para calcular para calcular a incognita.

O surgimento de um plano pode ser imediato ou demorado dependendo da
dificuldade do problema em si, do conhecimento daquele que deseja solucionar, da sua
percepcao sobre o problema e de sua pratica na resolucao de problemas.

Se a criagdo de um plano nao for imediata, € preciso pensar em algumas perguntas
adequadas.

Polya lista algumas perguntas que podem levar ao estabelecimento de um plano como
as seguintes:

Ja o wviu antes? Ou ja viu o mesmo problema apresentado
sob uma forma ligeiramente diferente?

Conhece um problema correlato? Conhece um problema que lhe poderia ser
util?
Considere a incognita! E procure pensar num problema conhecido que tenha

a mesma incognita ou outra semelhante.

Eis um problema correlato e ja antes resolvido. E possivel utiliza-lo? E
possivel utilizar o seu resultado? E possivel utilizar o seu método? Deve se
introduzir algum elemento auxiliar para tornar possivel a sua utilizagdo?

E possivel reformular o problema? E possivel reformula-lo ainda de outra
maneira? (Polya, 1995)
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Uma pergunta que pode ser a primeira a ser feita ¢ sobre o conhecimento de
algum problema correlato.

Um problema correlato ¢ aquele que possui relagdes com o problema que se
deseja solucionar e que ja foi resolvido anteriormente pela pessoa.

A importancia de conhecer um problema semelhante ¢ que desse problema podem
surgir idéias ou um plano completo para resolver o problema atual.

E comum ao se tentar resolver um problema, que sejam encontrados alguns
problemas correlatos distintos e ai sera preciso definir qual deles ¢ o mais vantajoso
utilizar. Uma relagdo de correspondéncia muito importante esta relacionada a incognita.
Entre problemas uns e outros problemas correlatos, devem ser considerados aqueles que
possuem a mesma incognita como prioridade em relacdo aos que ndo a possuem.
Considerando a incognita estamos restringindo a comparagao entre problemas para uma
comparag¢do entre problemas bem proximos.

Muitos sdo os exemplos de problemas que independentes dos dados t€ém como
objetivo o mesmo, ou seja, calcular a mesma incognita.

Exemplo:

Em um tridngulo dados dois lados e um angulo, calcular o comprimento do outro
lado.

Dado esse problema pode-se utilizar de outros problemas anteriormente
resolvidos que possua a mesma incognita. Existem diversos relacionados a encontrar
um lado de um tridngulo o que varia sdo os dados que podem ser dois lados e um angulo
ou um lado e dois angulos. O que também pode variar ¢ a posicdo do angulo com
relacdo ao lado.

Assim a identificagdo de um problema correlato de mesma incognita que o atual
problema, permite tentar utilizar o método usado para resolver o problema anterior ou
até mesmo o seu resultado. Salvo as dificuldades que poderdo ser encontradas na sua
execucdo, ha um caminho a seguir.

Se por acaso ndo for encontrado nenhum outro problema que possui a mesma
incognita daquele que se pretende resolver pode-se entdo buscar um problema que
possua uma incognita semelhante.

Por exemplo, demonstrar que se dois angulos estdo em planos diferentes, mas
cada lado de um deles ¢ paralelo ao lado correspondente do outro e estd também na
mesma direcao entdo esses angulos sdo iguais.

Nesse caso pode-se tentar encontrar problemas com incognita semelhante. E
preciso reparar na tese desse problema, pois se trata de um problema de demonstracao,
no qual sdo requeridas conclusdes idénticas ou semelhantes a problemas tais como: “Se
dois tridangulos forem congruentes, entdo os angulos serdo congruentes”.
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Outra forma de encontrar um bom problema correlato para se resolver um
proposto € observar casos com analogia, particularizagdo, ou generalizagdo entre eles.

Analogia significa um tipo especial de semelhanca. Um objeto ¢ analogo ao outro
se suas respectivas partes coincidem em certas relagoes.

Exemplos:
e Paralelogramo retangulo ¢ andlogo ao paralelepipedo retangulo.
e Segmento de reta ¢ andlogo a um tridngulo que ¢ andlogo a um tetraedro.
e Um octoégono € analogo a uma piramide de base octogonal.

Analisando os exemplos acima podemos ver que entre eles se mantém as
coincidéncias de cada lado e face independente da dimensao.

Analogias como essas permitem simplificar o problema proposto resolvendo um
problema andlogo e utilizando seu resultado ou a parte que for necesséaria. E muito util
em casos de problemas mais complexos.

Particularizagdo ¢ considerar um caso particular dentro de um problema proposto.
Exemplo:

Sdo dadas as velocidades de dois navios e as respectivas posicdes num
determinado momento. Ambos os navios seguem rumos retilineos, com velocidades
constantes. Calcular a distadncia entre os navios no momento em que eles estiverem mais
proximos um do outro. (Polya, 1995)

A
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Primeiramente ¢ necessario compreender o problema e definir a incognita, os
dados e a condicionante.
e Incognita: A menor distancia entre os navios em movimentos.
e Dados: Posicoes e velocidades dos navios.

e Condicionante: A distancia entre os navios no momento em que eles
estiverem mais proximos entre si.

Nesse problema o uso de uma particularizacdo ¢ muito importante, imaginando
um problema correlato onde ocorra o caso particular em que uma das velocidades ¢é
nula. Percebendo que o repouso ¢ um caso particular do movimento, a partir dai ha um
caminho para resolver o problema proposto.

A Generalizagdo ocorre quando a partir de um ou alguns casos particulares
tomamos como certeza todo o conjunto.

Exemplo:

13+23=32

13+ 23+ 33=62

13+ 23+ 33+ 43 =102

Podemos observar que somando os cubos de 1, 2, 3, 4 estamos sempre obtendo
como resultado um nimero ao quadrado.
Se considerarmos que essa regra vale para todo o conjunto dos inteiros estamos

fazendo uma generalizagao.

4.3 - EXECUCAO DO PLANO

A execugdo do problema ¢ a parte em que se coloca em pratica todo o plano
pensado anteriormente. Nessa fase ¢ importante saber se ha como verificar cada passo,
pois um erro inicial vai influenciar no resultado final e depois com o resultado
inesperado em um problema longo fica dificil saber onde esta o erro.

Deve-se estar atento a qualquer detalhe, verificar se os passos foram ou estdo

sendo cumpridos adequadamente, se ndo ha erros de calculos.
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4.4 - Retrospecto

Finalmente a ultima fase da resolu¢do de problemas do modelo de Polya ¢ o
retrospecto. Nessa fase ¢ hora de olhar para o que foi feito e para como feito e se
questionar isso, tentar tirar a prova, analisar a utilidade e, ainda se, seria possivel fazer
de uma outra maneira. Sao exemplos de perguntas adequadas nessa fase:

E possivel verificar o resultado. E possivel verificar o argumento.

E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? E possivel
perceber isso num relance?

E possivel utilizar o resultado, ou o método em algum outro problema?
(Polya, 1995)

4.5 - RESOLVENDO PROBLEMAS ATRAVES DOS QUATRO PASSOS:

A resolugdo de alguns problemas envolvendo o uso dos quatro passos ¢ ilustrada a
seguir:

Um carro foi e voltou entre as cidades A e B. Entre as duas cidades existe uma
cidade C que estd a uma distancia de 30 Km para a cidade A e ao dobro dessa distancia
para a cidade B. Qual foi a distancia percorrida pelo carro no percurso de ida e volta
entre as cidades A e B?

O primeiro dos quatro passos ¢ a compreensdo do problema. Nessa fase tenta-se
descobrir do que se trata o problema, definir qual € a incognita procurada, quais sdo os
dados e qual ¢ condicionante.

A orientacdo de Polya ¢ que seja feita primeiramente uma leitura completa e
depois pouco a pouco em cada trecho do problema para que possamos identificar os
elementos fundamentais do problema que sdo os dados, a incognita e a condicionante
para os problemas de determinacdo e a hipotese e a tese para problemas de
demonstragdo, (Polya, 1995).

A incognita desse problema ¢ a distancia percorrida somando a ida e a volta entre
as cidades A e B.

O primeiro dado € que entre as cidades A e B existia um cidade C. Depois vem os
detalhes da localizagdo da cidade C que fica a 30 Km de A e o dobro desta distdncia em
relagdo a B.

A partir dai € possivel ir para o segundo passo, o estabelecimento de um plano. E
necessario estabelecer as relagdes entre os dados e a incognita. O plano a ser
estabelecido ¢ calcular a distincia entre C e B, somar com a distancia entre A e C e por
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fim dobra-la caracterizando a inclusao da volta uma vez que a soma de ida e volta ¢ o
valor da incégnita.

Sabemos que a distancia entre as cidades A e C ¢ de 30 Km. Entdo, para achar a
distancia entre as cidades C e B ¢ preciso multiplicar por 2 as distancias entre A ¢ C.
Apbs isso € so realizar a soma e considerar que se trata de ida e volta conforme ja havia
sido pensado.

Desenhar uma figura também pode auxiliar na resolugdo do problema.

O proximo passo € a execugdo do plano. Nesse passo deve-se executar tudo aquilo
que foi pensado no passo anterior.

Distancia entre A ¢ C = 30 Km

Distancia entre B e C = dobro de AC

BC =2 AC
BC=2.30
BC =60 Km

Como sdo dadas as distancias AC e CB entdo o préximo passo ¢ calcular a
distancia AB.

AB=AC+CB
AB =30+ 60
AB =90 Km.

Finalmente ¢ necessario lembrar que se deseja calcular a ida e a volta, entdo a
distancia procurada ¢ o dobro da distancia AB.

Logo:
d=2AB
d=2.90

d =180 Km.

Por fim chega-se ao ltimo passo, o retrospecto do problema.

Nessa fase verifica-se o raciocinio foi correto, se os calculos também foram.
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De fato, o valor CB realmente ¢ 60 pois corresponde o dobro de AC dado no

exercicio. Assim como ¢ possivel verificar 90 como a soma de 60 + 30 e 180 como o
dobro de 90.

Pode-se também a partir desse problema formar novos problemas. Por exemplo,
pode-se considerar que a distdncia CB ¢ o triplo de AC ou que apds a viagem de ida e
volta entre as cidades A e B a mesma pessoa vai para outra cidade perpendicular a reta
entre as cidades A e B, que tem dois quintos da distancia.

Exemplo:

Em 2010, entre 2% e 6% da populagdo de uma cidade com 30.000 habitantes
enviaram, por ocasido das festividades natalinas, cartGes de felicitagGes a parentes e
amigos. Sabe-se que cada habitante enviou, no maximo, um cartao.

Considerando-se que 25% dos referidos cartdes tenham sido enviados a
moradores de cidades do estado de S3ao Paulo, é correto afirmar que o numero que
expressa a quantidade de cartdes enviada a esse estado estd entre:

a) 900 e 1.300.
b) 1.300 e 1.700.
c) 1.700 e 2.100.
d) 100 e 500.

e) 500 e 900.

e Compreensdo do problema
Sdo fornecidos os seguintes dados:
2% a 6% dos habitantes de uma cidade mandam cartao.
A cidade possui 30.000 habitantes.
Cada habitante manda um ou nenhum cartdo.
25% dos cartdes foram enviados para moradores do estado de SP.

Pede-se a quantidade de cartdes mandados a moradores desse estado. Essa ¢ a
unica incognita do problema. Ela pode ser representada pela letra “Q” por exemplo,
para facilitar ao longo do problema. Pode-se chamar o menor valor de Q de Qmin e o
maior valor de Qmax. Ao longo do problema ¢ necessario também saber o nimero de
habitantes que enviaram cartdo, o qual pode ser representado por H com Hmin ¢ Hmax,
correspondendo a 2% a 6% da populacao, respectivamente.

e Estabelecimento do plano

Primeiramente pode-se perguntar se ja foi resolvido algum problema
semelhante.
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Trata de um problema de porcentagem e acredita-se que geralmente sao
apresentados problemas mais simples antes envolvendo esse conteudo, mas se
nao foi dado nada antes ainda assim € possivel resolvé-lo.

Deve-se entender que nao se trata de um nimero fixo de cartdes e sim um
intervalo. Esse intervalo ¢ de 2% a 6% do numero de habitantes da cidade que
por sua vez ¢ de 30.000.

Apos a definicdo do total de pessoas que enviam cartdes € preciso estar
atento para quantos cartdes sdo enviados por pessoa; € no caso, ¢ enviado
nenhum ou um cartdo por pessoa, precisa-se ainda calcular quem envia para com
o destino para o estado de SP. E dado que sdo enviados 25% dos cartdes para
esse estado e entdo assim ¢ possivel calcular o total de cartdes que serdo
enviados.

e Executando o plano
Hmin: 2% de 30.000.
Hmin = (2/100) . 30.000
Hmin= 600 habitantes

Ou

100 Hmin = 60.000
Hmin = 60.000/100

Hmin = 600 habitantes

Hmax: 6% de 30.000.
Hmax = (6/100) . 30.000
Hmax= 1800 habitantes

ou
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100 Hmax = 180.000
Hmax = 180.000/100

Hmax = 1800 habitantes

Assim entre 600 e 1800 habitantes daquela cidade enviam cartdes.
Em seguida devemos calcular quantos cartdes sdo enviados para SP.
25% de 600
(25/100) . 600 = 150

Qmin = 150

25% de 1800
(25/100) . 600 = 150

Qmax =450

Logo a quantidade de cartdes enviados ao estado de SP estd entre 150 e
450 que por sua vez estd entre 100 e 500 representados na alternativa E.

Retrospecto

Deve-se verificar se os calculos foram feitos corretamente. Em questdes de
alternativas sempre tem uma que € certa e outras que servem de armadilhas se os
calculos ndo forem realizados corretamente. A verificagdo pode resultar na
identificacao de erros.

Verifica-se passo a passo se o numero de habitantes que enviam cartao
esta correto e se o numero de cartdes enviados para SP esté correto.

E possivel formar outros problemas a partir desse?
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Sim, por exemplo, pode-se incluir diferentes estados e colocar a mesma
questdo aos que fazem parte da regido Sudeste.

A escolha de problemas e exercicios para a resolugao em sala de aula ¢
discutida a seguir.
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CAPITULO 5
RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM SALA DE AULA

Problemas e exercicios propostos em sala de aula sdo examinados nos itens
seguintes, quanto a adequagao ¢ a forma de serem trabalhados.

5.1 - ESCOLHENDO PROBLEMAS ADEQUADOS

Os problemas apresentados em sala de aula devem ser adequados ao publico que
se deseja ensinar. O mesmo também vale para quem em certo momento da vida busca
ou precisa resolver problemas matematicos. E necessario escolher problemas
apropriados.

Primeiramente é necessario saber a diferenca entre exercicio e problema. Sabendo
de fato o que ¢ um verdadeiro problema ¢ necessario estar atento a outros detalhes
importantes que fazem um problema ser adequado ou ndo.

O professor deve escolher problemas que nao sejam nem muito faceis, nem muito
dificeis, se colocando a imaginar como aluno pensa ¢ as dificuldades que ele teria em
cada problema que lhe for apresentado. Por exemplo, os alunos que estdo na sala de aula
desse professor tém condi¢des de resolver certos problemas de areas de figuras? Em
caso afirmativo, em que profundidade, em caso contrario, o que lhes falta para a
compreensao e que outros problemas poderiam ser apresentados.

A duragdo que o professor deseja que o problema seja resolvido tem que estar
fixado e também estar dentro da realidade do aluno. As aulas tém hora para acabar e se
o professor deseja que o problema seja resolvido dentro do espago de tal ou tais aulas ¢é
preciso planejar se colocando no lugar do aluno e propondo problemas que os mesmos
consigam resolver no tempo pré-determinado ou até antes dependendo de como cada
aluno acabar se saindo diante dos problemas propostos. E preciso considerar também
que os alunos levam intervalo de tempo diferentes por estarem mais preparados ou por
caracteristicas pessoais, enquanto outros t€ém mais dificuldade ou sdo mais lentos com a
analise, com a execu¢do, com a escrita ou com a verificagdo dos resultados.

O professor deve também levar em conta os conhecimentos prévios do aluno,
verificando se ele possui as condigcdes para comegar a resolucdo e condigdes para
imaginar uma solugdo dentro de certo prazo de tempo. Primeiro porque ha um contetido
a seguir e segundo porque um problema pode se tornar entediante para algumas pessoas
se depois de pensar bastante, ndo se conseguir obter uma dire¢do para seguir a caminho
de um resultado final. Nesse caso, o aluno perde a vontade de resolver o problema,
deixando-o de lado ou até continua tentando resolve-lo, mas apenas por obrigagao
porque o professor ordenou que o aluno assim fizesse.
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Por melhor que seja o problema pode ser que exija demais do aluno, envolvendo
conteudos que ele ndo aprendeu seja por estar em séries inferiores ao desejado para
resolver o problema, ou talvez ndo se encontrar preparado por ndo ter compreendido
suficientemente bem aquilo que seria necessario que ele aprendesse para resolver esse
problema ou ainda, ndo ter qualquer outro conhecimento prévio que indiretamente possa
influenciar a resolugdo. Assim sendo ¢ inviavel para o aluno resolve-lo e, em
decorréncia, pode lhe trazer idéias negativas sobre resolu¢ao de problemas, sobre a aula
de matematica ou a matematica em si.

Por outro lado, caso o problema seja muito fécil, torna-se um mero exercicio € o
aluno deixara de viver a experiéncia da resolucao de problemas, de sentir os desafios
provocados por ela. Ele carregara consigo essa confusdo entre exercicios e problemas e
ao se deparar com algo que seja um problema de verdade para ele, vai encara-lo como
um exercicio e se frustrar. Ao tentar encarar um problema como exercicio o aluno
colocara em cena toda a crenga que ele tem de que se trata da mesma coisa. Assim o
aluno achara que precisa resolver o problema em pouco tempo, ¢ & medida em que isso
nao acontece o aluno se frustra, achando que todas as informagdes devem estar claras no
enunciado e em um problema isso ndo ¢ bem assim. O aluno ndo vai saber diferenciar
que existem caminhos diferentes que podem ser tomados e que isso ¢ uma decisdao
importante. Se ndo achar esse caminho vai ficando entediado, desistird e ndo sabera
aproveitar ¢ nem aprender nada de suas tentativas erradas. Se chegar a um bom
resultado provavelmente ndo levantara grandes questionamentos ¢ nem fara nenhuma
reflexdo acerca de como chegou ao resultado.

Entao pelo exposto conclui-se que € necessario analisar os conhecimentos prévios
dos alunos antes de propor um problema e que cada problema proposto deve ter um
nivel intermediario, ndo sendo nem facil e nem dificil.

Um problema bem formulado além de levar em conta as caracteristicas de nivel de
dificuldade e conhecimentos prévios, deve buscar estar dentro do contexto do aluno e da
realidade.

O contexto ¢ muito atrativo para o aluno, interessando-o de uma maneira tnica. O
aluno de um determinado local ndo tem os mesmos interesses de outro e, portanto, o
professor pode usar o contexto do aluno para tentar despertar seu interesse pela
resolucao de problemas.

Os problemas que apresentam situagdes desconhecidas, que estejam fora do
contexto de quem 1€ o problema muitas vezes nao despertam interesse de serem
resolvidos e muitas vezes sdo resolvidos ndo com sentido, mas visando apenas descobrir
valores.

Algumas coisas devem ser observadas nessa questdo do contexto. De uma forma
geral ¢ bom observar qual a localidade, os costumes locais, a idade e interesses dos
alunos, entre outras coisas.
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Dante (2000) afirma que adultos e criangas t€m interesses diferentes e considera
que assuntos como problemas de juro, descontos, precos de eletrodomésticos entre
outros ndo despertam o mesmo interesse nas criangas. Ele afirma que o aluno deve estar
motivado, interessado em resolver o problema e que o texto do problema ¢ fundamental
para que isso acontega, ou seja, ¢ bom que hajam problemas cujos enunciados sejam
interessantes para o aluno. Nesse caso segundo ele os problemas poderiam ter temas
como musica popular, esportes, televisao dentre outros.

Um bom problema também deve ser real para o aluno tendo apenas dados e
perguntas reais. Todos os valores devem ser reais, tanto os que sdo fornecidos como
dados quanto o resultado obtido apds os célculos. Se for pedido para calcular uma
distancia essa distancia tem que ser real, se for comprimento também, se for idade de
uma pessoa tem que estar dentro da idade possivel de um ser humano, se for a idade de
uma criang¢a ndo pode ser a de um adulto, se for velocidade de um carro comum nao
pode ser comparada a de um avido.

Dados artificiais desmotivam os alunos fazendo com que eles questionem o
porqué de serem apresentados valores tdo fora da realidade. Por outro lado se os dados
forem de acordo com a realidade, mas o resultado final ndo for, causara confusido nos
alunos e os fard acreditar que eles estejam errados mesmo apods resolverem tudo
corretamente.

Os problemas a serem apresentados, segundo Dante, devem visar a determinagao
de um elemento realmente desconhecido, ou seja, a resposta ser obtida através da
resolugdo correta do problema.

Um bom problema também ndo deixa em evidéncia qual operacao aritmética ou
quais delas devem ser utilizadas na resolugdio. E interessante para o aluno que essa
informacao seja obtida apos ele ter um momento de reflexao, elaborando o devido plano
para a resolu¢do do problema. Ai sim como resposta de seu raciocinio ele descobrira
qual caminho deve seguir. Se o aluno nao fizer esses esforcos ndo vera a importancia do
problema e o encarard como um simples exercicio.

5.2 - ESCOLHENDO EXERCICIOS ADEQUADOS

Os exercicios também podem se tornar mais interessantes se forem apresentados
de uma maneira adequada.

Dante (2000) afirma que os exercicios de reconhecimento ocorrem em sua maioria
em questoes de multipla escolha, verdadeiro ou falso ou ainda de preenchimentos de
lacuna. Para o autor € mais interessante quando um problema ¢ proposto na forma: “De
um exemplo de”. Essa forma permite que os alunos deem respostas diferentes, mas ao
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mesmo tempo corretas o que ¢ muito interessante em caso de discussdo sobre esses
problemas.

Pode ser discutido porque uma resposta ¢ valida e a outra nao, porque existe mais
de uma resposta correta em um determinado problema, ou ainda se além das
apresentadas existe alguma outra resposta correta. Isso é possivel quando ndo existe
uma Unica solugdo e sim um conjunto solugdo, ¢ se pede apenas uma ou algumas de
acordo com o enunciado do problema.

Exemplos:
1 — D€ exemplo de dois multiplos 4 entre 30 e 50.

Nesse exemplo os alunos podem dar como resposta qualquer combinacdo com
dois dos seguintes resultados: 32, 36, 40, 44 ¢ 48.

2 — Dé dois exemplos de nimeros entre 50 ¢ 80 que divididos por 6 sobra resto 4.

A resposta desse problema ¢ qualquer dois nimeros dos seguintes: 52, 58, 64, 70,
76.

3 — Dé exemplo de uma frag@o que esta entre 5/8 e 7/10.
Existem infinitas fragdes nesse intervalo.

Um aluno pode optar por fazer o m.m.c e verificar 5/8 = 25/40 e 7/10 = 28/40 e
escolher a fragdo 26/40 como resposta.

Outro aluno pode optar por dividir colocando na forma decimal: 5/8 = 0,625 e
7/10 = 0,70 e escolher 65/100 = 0,65 como resposta.

Também os exercicios de algoritmos como 47 x 6 ou 363 + 514 podem se tornar
mais motivadores se forem apresentados de maneiras mais interessantes.

Exemplo:

O quadrado abaixo ¢ conhecido como quadrado magico. Complete-o com
algarismos de 1 a 9 sem repeticio de modo que a soma das horizontais, verticais e
diagonais seja sempre igual a 15.
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5.3 - ORIENTANDO E QUESTIONANDO CORRETAMENTE

Além de apresentar um bom problema o professor deve discuti-lo e questionar os
alunos com perguntas adequadas a respeito dele, que fagam os alunos pensar. Sao
questdes que quando feitas ddo uma ajuda ao aluno fazendo-os refletirem a respeito,
compreender melhor aquilo que foi pedido, mas sem fornecer a resolugao de modo que
o estudante nao faca nenhum esforgo.

O professor além de questionar o aluno no inicio do problema, também pode
questiona-lo durante ou depois da resolu¢ao fazendo o refletir sobre o resultado ou
como faria se o problema fosse modificado um pouco.

Todas essas questdes propostas pelo professor devem ser questdes que o aluno
seja capaz de fazer para ele mesmo quando estiver sozinho.

Polya (1995) da alguns exemplos de perguntas que podem ser feitas a um aluno
ou a si mesmo se a pessoa for alguém interessada na resolugdo de problemas:

Qual ¢ a incognita?

Quais sdo seus dados?

Qual ¢ a condicionante?

E possivel satisfazer a condicionante?

A condicionante ¢ suficiente para determinar a incognita?
Ou ¢ insuficiente?

Ou ¢ redundante?

Conhece um problema correlato?

Por outro lado ha perguntas que entregam a resolucdo e tiram do aluno a
possibilidade de pensar por si proprio. Por exemplo, perguntar se uma questio se trata
de uma equagdo do segundo grau sem com que o aluno perceba por ele proprio pelos
dados do problema. O professor ndo percebe muitas vezes que na inten¢ao de orientar o
aluno acaba fazendo um questionamento errado sem querer.

Outros exemplos:

Uma regido quadrada ABCD possui uma area de 64 m?. Deseja se tracar uma reta
ligando os pontos A e C. Qual ¢ a distancia entre esses pontos?

O aluno pergunta: Devo tirar a raiz de 64?
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O professor ndo deve dar a ele esta resposta porque estaria entregando parte da
solucdo.

E assim o professor deve perguntar.
“Qual ¢ a incognita?”
“Quais sao os dados?”

“Desenhe uma figura que relacione as informagdes contidas no enunciado e a
incognita se isso for possivel.”

“O aluno podera responder corretamente que os dados sao uma regido quadrada e
sua area ¢ 64 m>.”

Em seguida se o aluno respondeu corretamente ele pode desenhar um quadrado
que represente a regido quadrada dada no enunciado.

Se o aluno resolve ir até o professor perguntar se o desenho estd correto e o
professor encontra um erro ele deve alertar o aluno da maneira correta.

“Trata-se de um quadrado ABCD e vejo que vocé escreveu outra sequéncia de
pontos”.

Uma versao errada seria falar:
“Tire esse ponto dai, coloque o ponto C aqui e o ponto A ali”.

Imediatamente apo6s dar a orientagdo correta ao aluno se ele a pediu, o professor
deve questionar o aluno a respeito da incdgnita.

Se o aluno responde que compreendeu que ¢ para calcular a distancia entre os
pontos A e C o professor pode perguntar o seguinte.

“Vocé percebeu que tem que calcular a distancia entre os pontos A e C e tem
como dado a area 64 m?. Consegue fazer alguma associacdo entre a incognita e esse
dado?”

Essa ¢ orientacdo para esse problema. As perguntas corretas com relagdo a
qualquer problema sdo sempre no sentido de despertar no aluno o pensamento correto e
nao aquele de entregar a resposta porque nem sempre o aluno vai ter alguém para quem
ele possa perguntar. Por isso € necessario que o aluno esteja sempre ouvindo essas
perguntas em qualquer problema. Para evitar que se tenham alunos que nada perguntem
o professor pode fazer uma leitura antes que os alunos comecem a resolver os
problemas e também pode corrigir ao final da aula ou na aula seguinte, sempre
explicando com essas questdes. O objetivo ¢ que o professor faga com que o aluno
consiga ele mesmo fazer essas perguntas corretas a si mesmo diante de qualquer
problema em qualquer lugar, seja durante uma aula, em sua casa, numa prova escolar
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qualquer até mesmo com outro professor que possa a vir a dar aulas para esses alunos
no futuro, num vestibular, num concurso, enfim em qualquer situagao.

Polya (1995) alerta sobre isso. Segundo ele, se o professor questionar de maneira
inadequada fara com que o aluno que compreender o que o professor disse descubra
todo o mistério do problema. Caso ndo compreenda a pergunta, esta ndo lhe servira para
nada. Nessa situacdo, o estudante que resolveu o problema ndo sabera utilizar a questdo
apresentada pelo professor em outra oportunidade com um problema completamente
diferente, pois a sugestdo dada s6 serve para resolver determinados tipos de problemas.
Menos ainda o estudante poderia chegar a uma questao particular sozinho, sem a ajuda
de alguém.

Conclui-se que as questdes adequadas sdo perguntas simples e gerais que qualquer
pessoa pode fazer a si mesmo ou a outra que deseja resolver um problema seja ele do
tipo que for.
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CONCLUSAO

Resolver problemas ¢, certamente, uma atividade importante no ensino-
aprendizagem de matematica, através da qual os alunos exercitam diversas capacidades
intelectuais como, por exemplo, raciocinio 16gico e pensamento autdnomo e critico. De
fato, para resolver problemas os alunos utilizam estratégias de diferentes naturezas para
encontrar a resposta, tais como criatividade, intui¢ao, imaginacao, iniciativa, autonomia,
estabelecimento de conexdes, experimentagdo, tentativa e erro, utilizacdo de problemas
conhecidos, interpretacio de resultados. Em conseqiiéncia o aluno constréi um
conhecimento matematico significativo, portanto, aplicavel em situagdes diversas.

O professor em sala de aula deve escolher problemas e exercicios adequados aos
alunos, saber e mostrar a diferenca entre eles e em qual situacao eles devem usados de
acordo com o papel de cada um. Um problema adequado ¢ aquele dentro do nivel de
dificuldade do aluno, dentro do contexto, que gere a vontade de resolver e que seja
possivel resolver dentro limite de uma aula, mais aulas ou parte dela. Cabe também ao
professor ensinar seus alunos a resolver um problema, explicando a existéncia das fases
que levam a sua resolugao desde a compreensao do problema até retrospecto e estimular
os alunos com questionamentos gerais que o levem a resolugdo desse problema e
qualquer outro e que o aluno possa fazer ele mesmo quando estiver sozinho.
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