UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
INSTITUTO DE MATEMATICA E ESTATISTICA
DEPARTAMENTO DE MATEMATICA PURA E APLICADA

UMA EXPERIENCIA NA ESCOLA BASICA COM RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE
MATEMATICA NA PERSPECTIVA DE POLYA

KARINA GRZECA

Porto Alegre
2017
KARINA GRZECA



UMA EXPERIENCIA NA ESCOLA BASICA COM RESOLUCAO DE PROBLEMAS DE
MATEMATICA NA PERSPECTIVA DE POLYA

Trabalho de Conclusdo de Curso de
graduacao apresentado ao Departamento de
Matematica Pura e Aplicada do Instituto de
Matematica e Estatistica da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, como requisito
parcial para a obtencédo de grau de Licenciada
em Matemaética.

Orientador: Dr. Marcus Vinicius de Azevedo
Basso.

Porto Alegre
2017



Universidade Federal Do Rio Grande Do Sul
Instituto de Matematica e Estatistica
Departamento de Matematica Pura e Aplicada

Uma Experiéncia na Escola Basica com Resolucédo de Problemas de Matemaética
na Perspectiva de Polya

Karina Grzeca

Banca examinadora:

Prof. Dr. Marcus Vinicius de Azevedo Basso- Orientador
Instituto de Matematica e Estatistica / UFRGS

Prof. Dr. Andréia Dalcin
Faculdade de Educacédo / UFRGS

Prof. Dr. Marilia Cecilia Bueno Fischer
Instituto de Matematica e Estatistica / UFRGS



AGRADECIMENTOS

Primeiramente agradeco a Deus pela vida, pela minha familia, pela saude e por
ter me dado forcas para néo desistir do meu sonho.

Agradeco aos meus pais, Marcia e Milton e ao meu irmao Elielton que sempre
acreditaram em mim, até mesmo quando eu ndo acreditei, que me deram forcas, me
apoiaram e sempre estiveram torceram pelo meu sucesso, que sao e sempre serdo tudo
0 que eu tenho de mais valioso em minha vida;

Agradeco ao meu namorado Mateus por ter me acompanhado nesses ultimos dois
anos e meio, sempre acreditando em mim, dando for¢ca e compreendendo todos os finais
de semana e momentos que tive que abdicar em prol dos estudos;

Agradeco também ao meu orientador Marcus, que me ajudou ndo sé na escrita
deste trabalho, mas em todos 0s momentos que eu o precisei durante a graduacao;

Agradeco as professoras Andréia e Maria Cecilia que aceitaram fazer parte da
minha banca dedicando seu tempo e contribuindo com minha pesquisa;

Agradeco aos meus amigos e colegas de profissao que conheci na UFRGS e se
tornaram uma segunda familia aqui em Porto Alegre, que tornaram essa caminhada muito
mais facil;

A todos aqueles que torceram e acreditaram em mim ou de alguma forma

contribuiram para minha formacéao, meu muito obrigada!



DEDICATORIA

Dedico este trabalho as duas melhores pessoas que ja conheci, aqueles que sédo
meu exemplo de carater, de fé, de honestidade, de forca, de amor, a aqueles que
trabalharam muito para realizar o meu sonho, a aqueles que sempre me ensinaram a ser
uma pessoa melhor, a aqueles que sempre acreditaram em mim, a aqueles que me
deram a vida, aos meus pais Milton e Marcia. Dedico a vocés dois ndo so este trabalho,

como também meu diploma! Amo vocés!



“‘Educacéo néo transforma o mundo. Educagéo muda
pessoas. Pessoas transformam o mundo”

(Paulo Freire)



RESUMO

Esta pesquisa trata-se de uma investigacédo-acao que foi desenvolvida com um grupo de
alunos do Ensino Fundamental de uma escola publica de Porto Alegre - Rio Grande do
Sul, que nunca havia trabalhado com a metodologia de Resolucdo de Problemas. A
pesquisa foi desenvolvida durante seis encontros, nos quais se pretendia analisar as
estratégias evidenciadas por estes estudantes ao resolverem 0s problemas propostos.
Foi apresentado um conjunto de problemas para serem resolvidos em duplas ou grupos,
com o intuito de capacitar estes estudantes a resolverem problemas utilizando como
orientacdo os passos propostos por George Polya na Resolugao de Problemas. Com o
decorrer dos encontros, identificou-se, ao analisarmos as resolucdes, alguns tipos de
estratégias, entre elas a mais aplicada foi a utilizagdo de um desenho ou diagrama. Além
disso pode-se notar o desenvolvimento da autonomia destes alunos e que
compreenderam a importancia de seguir um plano de resolugcdo. Na pesquisa, a
professora-pesquisadora teve o papel de orientadora do processo, fazendo perguntas e
propondo situacdes que favorecessem que os alunos encontrassem seus préprios
meétodos e estratégias de resolucéo.

Palavras chave: Resolucdo de problemas.Estratégias. Polya.



ABSTRACT

This study presents an action research that was developed with a group of Elementary
School students from a public school in Porto Alegre, Rio Grande do Sul, which had never
worked with the Problem Solving methodology. The research was developed during six
meetings, in which it was intended to analyze the strategies evidenced by these students
in solving the problems proposed. It was presented a set of problems to be solved in pairs
or groups, in order to enable these students to solve problems using as guidance the
steps proposed by George Polya in Problem Solving. Throughout the meetings, we
identified, when we analyzed the resolutions, some types of strategies, among them the
most applied was the use of a drawing or diagram. In addition, one can note the
development of the autonomy of these students and who understood the importance of
following a resolution plan. In the research, the teacher-researcher had the role of guiding
the process, asking questions and proposing situations that favored the students to find
their own methods and resolution strategies.

Keywords: Problem Solving. Strategies. Polya.
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1.INTRODUCAO

Em experiéncias vivenciadas como professora observei que, geralmente, 0s
alunos utilizam os algoritmos escolares das operagdes basicas com facilidade, acertando
gquestbes de calculos quando estes ndo estédo inseridos em problemas. Ao contrario,
guando ha necessidade de abstrair informacdes de um texto e que levariam a realizar
calculos, eles cometem erros, 0 que traz a tona as dificuldades que os alunos tém nos
processos de interpretacdes textuais.

Embora ndo venha a se constituir no objeto de estudo do trabalho de conclusao
de curso, também observei, a partir de minha experiéncia na cadeira Laboratorio de
Pratica de Ensino e Aprendizagem em Matemadtica Ill, na qual fui ministrante no curso
Pré-Célculo! que, nas questdes que envolviam modelagem para determinar as funcgées,
mesmo quando os alunos sabiam todos 0s processos necessarios para resolver a
guestao erravam os problemas. Notei que esse fato se repetia em situacdes nas quais o
aluno sabia derivar, achar os pontos criticos, méximo e minimo da fung¢éo, mas errava
nos exercicios de otimizacdo, por ndo saber interpretar a situacao dada.

Ao conversar com outros colegas percebi que essas situagcdes ocorrem com
frequéncia: os alunos sabem fazer os calculos, porém ao se depararem com problemas
que exigem interpretacdo, apresentam dificuldades. Inicialmente pretendia em minha
pesquisa analisar situacdes que evidenciassem essa discrepancia, ou seja, 0s alunos,
apesar de apresentarem bom dominio dos algoritmos escolares, ndo obtém sucesso na
sua utilizacdo quando lhes é exigido interpretar problemas. Tais dificuldades estariam
relacionadas com a possibilidade de os alunos nunca terem trabalhado com a Resolucéo
de Problemas? Tais dificuldades se mantém ao longo da vida escolar, chegando até a
faculdade? Tal pesquisa exigiria um tempo mais longo do que o possivel para a
construcédo de um TCC.

A partir de leituras pude notar que este problema vem sendo bastante evidenciado,
inclusive em documentos de orientacdo para educadores. Por este motivo, escolhi para

minha pesquisa analisar e entender os métodos e estratégias utilizados por 17 alunos do

1 Curso oferecido exclusivamente a calouros de todos os cursos da UFRGS que tém a disciplina de Calculo
em seu primeiro semestre letivo.
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sexto ano, de uma escola publica de Porto Alegre, ao se depararem com a metodologia
Resolucdo de Problemas, que até entdo era desconhecida por eles.

Inicialmente pretendia que as questbes apresentadas aos alunos fossem
contextualizadas, e para tal faria uso de textos elaborados por eles, textos os quais
deveriam me trazer elementos suficientes para crid-las. Entretanto com o inicio dos
encontros, pude notar que devido aos alunos terem entre 10 e 14 anos, suas experiéncias
eram muito limitadas, e forcar uma contextualizacdo ndo era minha pretensdo. Entdo em
minha pesquisa optei por analisar as estratégias apresentadas por esse grupo de
estudantes ao resolverem o0s problemas. Durante a pesquisa propiciei ferramentas e
instrumentos para que as duplas ou grupos construissem suas préprias estratégias para
resolver os problemas que |hes eram apresentados, além de desenvolverem sua
autonomia.

Ao longo de seis encontros, os alunos resolveram diversos exercicios, que exigiam
raciocinio logico, estratégias, conhecimentos matematicos, entre outros. No capitulo 2
discorro sobre as teorias aplicadas e apresento alguns trabalhos correlatos a pesquisa
apresentada, no capitulo 3 falo sobre a metodologia utilizada, no capitulo 4 faco uma
analise na qual exibo respostas dos alunos e falo sobre as estratégias aplicadas por eles,
no capitulo 5 falo sobre os principais resultados obtidos durante a pesquisa e, para
finalizar, no capitulo 6 apresento minhas consideracdes finais sobre a investigacdo-acao
desenvolvida. Pretendo assim ao longo desse trabalho responder a seguinte pergunta:
Quais sao as estratégias evidenciadas pelos alunos ao serem expostos a metodologia

de Resolucdo de Problemas envolvendo problemas de Aritmética?
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2.FUNDAMENTACAO TEORICA

Saber resolver um problema matematico vai muito além de colocar os dados em
um algoritmo decorado. Saber resolver é entender o que estd sendo pedido, quais sédo
as circunstancias dadas, € elaborar um plano de solucdo e garantir que todas as
condicBes estdo sendo satisfeitas.

Antes de mais nada é importante apresentar aqui 0 que entendemos como
problema, que é “tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se esta interessado em
resolver” ONUCHIC (1999, apud ZUFFI e ONUCHIC 2007).

Além disso € importante ressaltar que existem varios tipos de problemas. De
acordo com Dante (2009) podemos classifica-los da seguinte forma:

e Problemas-Padrdo: sédo os problemas que envolvem aplicacéo direta de um
algoritmo. Em um Problema-Padrdo simples € necessario apenas uma
operacao para resolvé-lo, ja nos Problemas-Padrdo composto para sua
resolucéo sdo necessarias duas ou mais operacdes. Esse tipo de problema
tem por objetivo geralmente a fixacao.

e Problemas de Aplicacdo: sdo os problemas contextualizados, os quais
remetem a situacdes do dia a dia, que geralmente ao serem resolvidos
exigem uma pesquisa, construcdo de tabelas, graficos e operacoes.

e Problemas de quebra-cabeca: sdo problemas que frequentemente
desafiam os alunos, e que para sua resolucéo € necessario algum artificio
ou até mesmo sorte. Um exemplo desse tipo de problema que foi utilizado
nessa pesquisa € o problema das moedas, veja:

Dez moedas estdo dispostas formando um triangulo, como na figura |I.

Movimentando apenas trés moedas na figura Il, obtenha a formacao da figura |
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Figura | Figura Il

e Problemas-Processo ou heuristicos: € o tipo de problema mais utilizado
nessa pesquisa. Para sua resolucdo sdo necessarias estratégias, séo
problemas que geralmente buscam despertar o interesse e curiosidade do
aluno. Um exemplo desse tipo de problema que foi utilizado nessa pesquisa

€ o problema do restaurante, veja:

“O restaurante de Daniel tem 29 mesas, sendo algumas para 4 pessoas e outras
para 2 pessoas. Ao preparar o almoco, Daniel colocou 80 pratos nas 29 mesas. Quantas

mesas de cada tipo existem no restaurante de Daniel?”

Este tipo de problema foi o mais utilizado, pois no decorrer dessa pesquisa
buscamos sempre apresentar problemas os quais o aluno ndo deveria saber
automaticamente assim que o Ié como resolvé-lo, era necessario que o educando
pensasse e criasse estratégias de resolucdo, pois esse processo descrito por Dante

(2009) pode ser fundamental no ensino.

No chamado método heuristico, o professor encoraja o aluno a pensar por si
mesmo, a levantar as prOprias hipéteses e testa-las, a criar as proéprias
estratégias, a discutir com seus colegas como e por que aquela maneira de fazer
funciona. Enfim, aqui o papel do professor € manter os alunos pensando e
gerando ideias produtivas. (DANTE, 2009, p.56)

Tendo isso em vista, a Resolu¢des de Problemas na qual o aluno deve encontrar

estratégias de solucdo, por ser uma pratica ainda pouco utilizada em sala de aula faz
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com gque os alunos apresentem muitas dificuldades. Podemos verificar isso no trecho

abaixo retirado dos Parametros Curriculares Nacionais de Matematica de 1997, veja:

Em 1995, numa avaliacdo que abrangeu alunos de quartas e oitavas séries do
primeiro grau, os percentuais de acerto por série/grau e por processo cognitivo
em Matematica evidenciaram, além de um baixo desempenho global, que as
maiores dificuldades sdo encontradas em questfes relacionadas a aplicacédo de
conceitos e a resolucéo de problemas. (BRASIL, 1997, p.21)

Ao mesmo tempo podemos encontrar no PCN de ensino de Matematica de
quintas a oitavas séries? de 1998 a importancia da utilizacdo dessa teoria e os beneficios

provindos dela em sala de aula:

A resolucdo de problemas, na perspectiva indicada pelos educadores
matematicos, possibilita aos alunos mobilizar conhecimentos e desenvolver a
capacidade para gerenciar as informacdes que estdo a seu alcance. Assim, 0s
alunos terdo oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de conceitos e
procedimentos mateméticos bem como de ampliar a visdo que tém dos
problemas, da Matemética, do mundo em geral e desenvolver sua autoconfianca.
(Brasil, 1998, p. 40)

Durante a realizacdo da pesquisa adotei a postura de um docente que auxilia os
alunos, mas que permite que 0S mesmos possam construir seus proprios mecanismos
de resolucdo. Toda vez que os alunos me faziam perguntas, eu as respondia com outra
pergunta, pois minha intengcdo com essa pesquisa nunca foi apenas auxiliar os alunos,

mas permitir que eles mesmos criassem suas estratégias de solucéo.

Ha dois objetivos que o professor pode ter em vista ao dirigir a seus alunos uma
indagacao ou uma sugestédo de lista: primeiro, auxilid-lo a resolver o problema
qgue lhe é apresentado; segundo, desenvolver no estudante a capacidade de
resolver futuros problemas por si préprio. (POLYA,1995, p. 2)

Para ajuda-los a desenvolver a capacidade de solucionar problemas fiz uso da
Resolucdo de problemas sob a perspectiva da heuristica de Polya (1995). A heuristica
de Polya prop6e uma técnica para resolucdo de problemas, tal procedimento é composto
por quatro passos fundamentais que sao:

e Compreensdao do problema: nesse passo 0 aluno precisa entender o
problema, o que ele esta pedindo, qual é a incégnita, quais sdo seus dados,
desenhar se houver uma figura relacionada e fazer os esquemas
necessarios. Muitas vezes os alunos comecam a fazer calculos antes

mesmo de realmente entenderem o problema apresentado. Para resolver

2 0 que corresponde atualmente do sexto ao nono ano.
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um problema é fundamental compreendé-lo e deve-se usar um tempo para
isso, de nada adianta o aluno resolver varios problemas se ndo os tiver
compreendido;

e Estabelecimento de um plano: é a etapa mais dificil, pois neste momento o
aluno deve desenvolver uma estratégia de solugcéo. As vezes a ideia pode
surgir rapidamente, ou depois de inimeras tentativas, ou até mesmo nao
surgir e neste momento o professor deve estar muito atento, pois se aluno
ndo tiver uma ideia o professor deve provoca-la discretamente através de
indagacgoes, ou o estimulando a fazer relagdes com problemas anteriores
com a mesma incégnita ou com uma incognita semelhante;

e Execucao do plano: neste momento o aluno deve desenvolver os calculos
e estratégias definidas anteriormente durante a elaboracdo do plano, &
importante que o aluno verifique todos os passos atentamente;

e Retrospecto: fase na qual o estudante deve conferir cuidadosamente todos
0S passos, calculos e analisar se todas as condi¢cdes do problema foram
respeitadas. Este passo muitas vezes ignorado pelos alunos pode ser
fundamental para uma melhor compreensdo e aperfeicoamento da
capacidade de resolver problemas.

Cada um desses passos € essencial, portanto é muito importante que os alunos
0S sigam com muita atencdo, e que o professor esteja atento para que eles sejam
respeitados e desenvolvidos. E necessario lembrar novamente que o professor deve
apenas auxiliar e contribuir para que os alunos criem suas préprias estratégias no

caminho da solucao dos problemas.

Cada uma destas fases tem a sua importancia. Pode acontecer que a um
estudante ocorra uma excepcional ideia brilhante e, saltando por sobre todas as
preparacdes, ele chegue impulsivamente a solucdo. Estas ideias felizes séo,
evidentemente, muito desejaveis, mas alguma coisa muito inconveniente e
desastrosa pode resultar se o estudante deixar de lado qualquer uma das quatro
fases sem dela ter uma perfeita nogao. Acontecera o pior se o estudante atirar-
se a fazer calculos e a tracar figuras sem ter compreendido o problema, é
geralmente inutil executar detalhes sem perceber a conexdo principal ou sem ter
feito uma espécie de plano. Muitos enganos podem ser evitados se, ha execucao
do seu plano, o estudante verificar cada passo. Muitos dos melhores efeitos
podem ser perdidos se ele deixar de reexaminar e de reconsiderar a solugéo
completa. (POLYA,1995, p. 4)
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7

Além disso, é importante ressaltar que promover a autonomia do estudante é
fundamental. O professor deve propiciar formas e ferramentas para que o proprio aluno
construa suas estratégias ao resolver um problema.

Os alunos estéo habituados a resolverem problemas do tipo padrdo em sala de
aula os quais séo aplicados com o Unico intuito de “fixar” a matéria que geralmente foi
ensinada em aula. E preciso através da Resolucéo de Problemas instigar os alunos, fazer
com eles voltem a ter interesse pela matematica, é necessario desafia-los e trabalhar
para gque sua autoestima aumente, assim aos poucos a autonomia do aluno ira se
desenvolver, tornando ele um estudante independente e capaz de resolver um problema,

processo extremamente importante para a aprendizagem.

2.1 TRABALHOS CORRELATOS

Existem muitos trabalhos em que sdo analisadas as resolucdes de estudantes com
a pretensao de entender o pensamento do aluno e contribuir para a qualificacédo do ensino
de Matematica. A seguir apresento dois desses trabalhos, escolhidos pela proximidade

com minha proposta de investigacéao.

2.1.1: Uma visao sobre a importancia da anélise das resolu¢fes dos alunos

O trabalho de conclusdo de curso em Licenciatura em Matematica pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul da Bruna Sordi Stock intitulado “Estruturas
Aditivas e Multiplicativas: Uma Andlise de questbes de Matematica apresentadas por
Estudantes da 52 Série/6°ano do Ensino Fundamental” me chamou atencéo por se tratar
de uma pesquisa na qual, assim como a minha, s&o analisadas as respostas
apresentadas pelos alunos. Em seu trabalho Bruna analisou as respostas dos alunos em
avaliacoes feitas por ela em suas aulas como professora titular da turma.

Com um enfoque um pouco diferente da minha pesquisa na qual analiso as
estratégias utilizadas na resolucdo, Bruna em seu trabalho, utilizando a Teoria dos
Campos Conceituais e o Contrato Didatico analisou as relacdes entre significado e

significante nas respostas dos alunos, trouxe a influéncia que a escrita do professor pode
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ter no entendimento do aluno em um problema, apresentou alguns esquemas de
resolucdo de alunos e classificou alguns tipos de erros. Com essa pesquisa podemos
notar, entre outras coisas, a importancia de analisar a respostas dos alunos, e nao
classificar, por exemplo, apenas em certo ou errado. Os erros de alunos apresentados
por ela no trabalho apesar de mostrar que ambos os alunos erraram na resolucao
mostram que 0s motivos que os levaram a errar séo diferentes, e entender isso pode ser
muito importante para ajudar o aluno nas dificuldades e também na preparacao das aulas.

Com isso utilizo esse trabalho como uma das inspiracfes para minha pesquisa,
pois analisar as respostas dos alunos, e as estratégias utilizadas por eles pode ser
fundamental para entender o pensamento do aluno e assim contribuir para sua
aprendizagem. Ao ler este trabalho e analisar as resolucdes trazidas pelo meu grupo de
pesquisa pude fazer varias rela¢des, contribuindo para que em minha analise eu olhasse

de forma mais critica as resolucdes.

2.1.2. Analisando as resolucdes dos alunos através da Resolucao de Problemas

Outro trabalho que acredito que esta relacionado com minha pesquisa é o também
trabalho de conclusdo de curso em Licenciatura em Matematica pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul do Fernando Baptista Abbott intitulado “Estudo de caso
sobre estratégias de resolugao de Problemas de Matematica no Ensino Médio”. Em seu
trabalho Fernando analisou as resolu¢des de um grupo de alunos do terceiro ano do
Ensino Médio que estavam se preparando para o vestibular.

Para resolver as questdes apresentadas por Fernando que eram de vestibular,
mas sem as alternativas, os alunos faziam o uso de uma tabela com os passos indicados
por Polya. Ao analisar as resolucdes dos alunos, ele foi indicando se os alunos haviam
seguido os passos e como haviam realizado, relacionando também com as falas de
Polya. Em sua pesquisa ele pode notar que os alunos que seguiram 0S passos,
conseguiram elaborar estratégias de solucdes que fizeram com eles chegassem na
solucdo do problema, trazendo assim a importancia dessa metodologia. Evidencio esse
trabalho como também inspiracéo para minha pesquisa, pois ele mostra os beneficios de
se utilizar a Resolucéo de Problemas em sala de aula e a importancia em seguir um plano

de resolucdo. Essa pesquisa me ajudou também a entender como os alunos podem
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reagir a essa metodologia, em que passos eles geralmente tém mais dificuldades e em
quais passos eles demonstram-se mais resistentes em seguir. Da mesma forma que
ocorreu na pesquisa apresentada por ele, em minha pesquisa os alunos elaborarem um

plano de resolucéo e seguirem os passos propostos por Polya mostrou-se fundamental.
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3.METODOLOGIA UTILIZADA NA PESQUISA

Minha pesquisa pode ser caracterizada como uma Investigacao-acéo. Ao observar
as constantes noticias sobre as dificuldades dos alunos ao se depararem com problemas
matematicos decidi contemplar como grupo de pesquisa um grupo de estudantes do
Ensino Fundamental de uma escola publica de Porto Alegre. Este grupo nunca havia
trabalhado com a Resolucao de Problemas e estavam habituados com problemas do tipo
padrdo nos quais é necessario apenas retirar os dados do enunciado e aplicar em
algoritmos.

Ao fazer um estudo qualitativo no qual optei por investigar as estratégias utilizadas
pelos alunos ao resolverem os problemas que foram propostos durante os encontros, eu
me inserir no ambiente, e fazendo uso de Dante e Polya, procurei mudar a forma como
os alunos viam e reagiam a um problema matematico. Ao longo de seis encontros criei
espacos para o desenvolvimento da a autonomia e ressaltei a importancia dos passos de

Polya para resolver um Problema Matemaético.

“A investigacdo-acdo é um tipo de investigacdo aplicada na qual o investigador
se envolve ativamente na causa da investigagdo. ” (BOGDAN e BIKLEN, 1994,
p. 293)

Assim como ja diz no nome a Investigacdo-acdo, permite ao pesquisador
investigar, entender melhor seu grupo investigado ao mesmo tempo que permite que o

investigador se envolva e contribua para a mudanca que se buscou com a pesquisa.

3.1 GRUPO DA PESQUISA

O grupo no qual minha pesquisa foi desenvolvida € constituido por 17 alunos, que
tem entre 10 e 14 anos, do 6°ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Porto
Alegre (RS). Estive com estes alunos apenas no periodo de aplicacdo de minha pesquisa,
no qual a professora regente da turma cedeu 2 periodos semanais durante 6 semanas,
por entender a importancia de desenvolver nos estudantes a capacidade de resolver um

problema.
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A pesquisa se desenvolveu em seis encontros, cinco de 100 minutos e o ultimo de
50 minutos. Os encontros ocorreram nas segundas feiras, nos primeiros dois periodos

da manh3a, nos meses abril e maio de 2017.

3.2 COLETA DE DADOS

A coleta de dados ocorreu através das resolucdes, dos problemas propostos,
entregues no decorrer dos encontros. Como também através de anotacdes minhas
registradas na forma de diario de campo.

Foram também feitas gravacées em audio e video de discussdes nos grupos
durante as resoluc¢des, como também em momentos em que 0s estudantes explicavam

as estratégias que haviam utilizado.

3.3 PROBLEMAS PROPOSTOS

Os problemas eram entregues em fichas, e resolvidos em duplas ou grupos.
Lembrando que os grupos s6 recebiam o préximo problema depois que finalizavam o que
estavam fazendo, por este motivo 0s grupos que levaram mais tempo para criar uma

estratégia e resolver os problemas nédo foram prejudicados.

Os problemas propostos foram retirados das seguintes referéncias:

e Do livro “Matematica: fazendo a diferenca” de José Roberto Bonjorno,
Regina Azenha Bonjorno e Ayrton Olivares foi retirado o problema 5 do
primeiro encontro.

e Do livro “Os Desafios da Escola Publica Paranaense na Perspectiva do
Professor PDE” foram retirados os seguintes problemas:

» Encontro 2: Problemas 1, 2, 3,4,5e 6

» Encontro 3: Problemas 5, 6,7,8e 9

» Encontro 4: Problema 1(modificado), 9
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e Da provada Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas 2014

(OBMEP-2014) foram retirados os problemas 5 e 7 do quarto encontro.

e Do livro “Formulacao e resolucdo de problemas de matematica: Teoria e
pratica” de Luiz Roberto Dante foram retirados os seguintes problemas:

» Encontro 4: Problemas 3,6

» Encontro 5: Problemas 1, 2, 3,4,5,6,7,9,10e 11

e O problema 2 do terceiro encontro foi retrado do site:
http://www.playbuzz.com/irvingal1/10-desafios-com-f-sforos-para-crian-as

e O problema 3 do terceiro encontro foi retrado do @ site:

https://perfeito.guru/lembra-problema-palito-de-fosforo/

Primeiro encontro:

Para o primeiro encontro além das outras atividades previstas que sdo melhor
detalhadas no capitulo da andlise, levei esses seis exercicios com 0s quais pretendia ter
uma ideia de quais eram 0s conhecimentos matematicos dos alunos em relacao as quatro

operacdes basicas matematicas que séo a adi¢ao, subtracdo, multiplicacdo e divisao.

1. Joana adora ler livros, em 2016 ela leu 52 livros. A biblioteca onde Joana retira 0s
livros para ler em 2016 possuia 2423 livros. No inicio de 2017 a biblioteca comprou

521 livros novos. Quantos livros possui a biblioteca atualmente?

2. Em uma caixa de agua haviam 2500 litros de agua. Sabendo que foram utilizados

235 litros de agua, quantos litros de agua ainda restam na caixa?

3. Luana esta economizando para comprar um celular que custa 525 reais. Se ela
guardar 25 reais por més, quantos meses vai levar para conseguir a quantia

necessaria para a compra?


http://www.playbuzz.com/irvinga11/10-desafios-com-f-sforos-para-crian-as
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4. Marcos contratou um plano de celular com sua operadora no qual ele tem direito:
a ligacdes ilimitadas para a mesma operadora, 100 minutos para outras
operadoras, 200 mensagens e 1GB de internet, por 98 reais mensais. Quanto

Marcos gasta por ano com o plano de seu celular?

5. O porteiro de um edificio controla o numero de vagas de uma garagem fazendo

anotacdes em um quadro:

Capacidade | Lugares ocupados
1° subsolo 97 /3
2° subsolo 82 49
3° subsolo 70 21

a) Qual é a capacidade total dessa garagem?
b) Quantos veiculos estavam estacionados no momento das anotacdes?

c) Quantos veiculos ainda poderiam estacionar em cada subsolo?

6. Calcule:

a) 1245 + 312
b) 1817 + 110
c) 4565 —347
d) 3555 - 250
e) 12x5

f) 11x14

g) 620/20

Segundo encontro:

Neste encontro nos primeiros cinquenta minutos apliquei uma atividade que é

descrita no capitulo da analise e para os cinquenta minutos restantes levei seis problemas
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com o0s quais comecei a fazer uso de atividades com o intuito de ensinar a resolver
problemas na perspectiva de Polya.
1. Marcos e Paulo possuem, juntos 46 figurinhas. Marcos possui 8 a mais que
Paulo. Quantas figurinhas tém cada um?
2. Dez moedas estdo dispostas formando um tridangulo, como na figura I.
Movimentando apenas trés moedas na figura Il, obtenha a formacgao da figura

Figura | Figura Il

3. Uma escola serve merenda a 144 alunos diariamente. Sabendo que 1 litro de
refrigerante da para 4 copos e que, durante a merenda, cada aluno recebe 1
copo de refrigerante, quantos litros de refrigerante sdo necessarios por dia?

4. O dinheiro no planeta Zoltan vem em notas de 5 e 7. Qual é a menor quantidade
de dinheiro que vocé precisa dar para pagar um pedaco de pizza que custa 1
recebendo integralmente o seu troco? (A pizzaria tem notas de 5 e 7 em grande
guantidade.) Por exemplo, dar uma nota de 7 ndo serve pois ndo tem como

receber 6 de troco.

5. Orestaurante de Daniel tem 29 mesas, sendo algumas para 4 pessoas e outras
para 2 pessoas. Ao preparar o almoco, Daniel colocou 80 pratos nas 29 mesas.

Quantas mesas de cada tipo existem no restaurante de Daniel?
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6. Num encontro entre 8 amigos, cada um troca um aperto de mao com todos os

outros. Quantos apertos de méo terdo ao todo?

Terceiro encontro:

Como no segundo encontro os alunos resolveram apenas o primeiro problema dos
gue haviam sido preparados, para o terceiro encontro levei os cinco restantes, e mais
quatro problemas do tipo quebra-cabeca. Estes problemas quatro problemas ndao eram
previstos, mas os levei para despertar novamente o interesse dos alunos pela pesquisa
e recuperar sua confianca que ficou um pouco abalada devido as dificuldades

encontradas na resolucéo do primeiro problema no encontro anterior.

1. Quantos triangulos tém a figura abaixo?

2. Adicione 2 palitos para tornar a soma correta:

3. Mova apenas um palito para tornar a equacao correta:
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Quantos quadrados existem na figura abaixo:

O dinheiro no planeta Zoltan vem em notas de 5 e 7. Qual é a menor quantidade
de dinheiro que vocé precisa dar para pagar um pedaco de pizza que custa 1
recebendo integralmente o seu troco? (A pizzaria tem notas de 5 e 7 em grande
quantidade.) Por exemplo, dar uma nota de 7 ndo serve pois ndo tem como

receber 6 de troco.

O restaurante de Daniel tem 29 mesas, sendo algumas para 4 pessoas e outras
para 2 pessoas. Ao preparar o almoco, Daniel colocou 80 pratos nas 29 mesas.

Quantas mesas de cada tipo existem no restaurante de Daniel?

Num encontro entre 8 amigos, cada um troca um aperto de mao com todos 0s

outros. Quantos apertos de méo terdo ao todo?

Dez moedas estdo dispostas formando um triangulo, como na figura |.

Movimentando apenas trés moedas na figura Il, obtenha a formacéo da figura |
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Figura | Figura Il
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9. Uma escola serve merenda a 144 alunos diariamente. Sabendo que 1 litro de
refrigerante da para 4 copos e que, durante a merenda, cada aluno recebe 1 copo

de refrigerante, quantos litros de refrigerante sdo necessarios por dia?

Quarto encontro:

No encontro anterior, a maioria dos grupos conseguiu solucionar todos os
problemas propostos, demonstrando-se empolgados e desafiados em relacdo aos
problemas. Entdo para o quarto encontro selecionei nove problemas, que possuiam

diferentes graus de dificuldade.

1. O numero 30 pode ser expresso usando trés vezes o algarismo 5. Observe: 30

=5x5 + 5. Agora escreva o numero 100 usando seis vezes o algarismo 9.

2. Antbnio e Beto possuem agéncias de aluguel de automdveis. A agéncia de
Antbnio cobra R$ 3,00 por quildmetro rodado mais uma taxa fixa de R$ 65,00.
E a agéncia de Beto cobra R$ 2,00 por quilometro rodado mais uma taxa fixa
de R$ 95,00. Sabendo que Carlos ira fazer uma viagem de 275 km em qual
das duas agéncias ele ira gastar menos para alugar um carro? Explique sua

resposta

3. Flavia pegou o elevador. Desceu 5 andares, subiu 6, desceu 7 e chegou no

segundo andar. Em que andar ela estava?
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4. O quadrado magico é assim chamado, pois se somarmos 0s numeros de cada
linha, coluna ou diagonal o resultado sera sempre o mesmo. Complete o
guadrado magico abaixo com os numeros 1, 2, 3, 5, 7 de modo que a soma

seja sempre 15.

9| 4

6 8

5. Stephani multiplicou 111 por 111 e somou o0s algarismos do resultado. Qual o

valor dessa soma?

6. Coloque os numeros de 1,2,3,4,5 e 6 nos circulos de modo que a soma em

cada lado seja 10

7. Um grupo de 14 amigos comprou 8 pizzas. Eles comeram todas as pizzas, sem

sobrar nada. Se cada menino comeu uma pizza inteira e cada menina comeu

meia pizza, guantas meninas havia no grupo?
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8. Numeros triangulares sdo nimeros naturais que podem ser representados na
forma de um triangulo equilatero, como na figura abaixo. Sem desenhar as
bolinhas diga qual sera o décimo nuamero triangular. Expligue como vocé

chegou no numero.

Ordem dos 1° 20 3° 40 50
nameros
triangulares
Valor numérico 1 3 6 10 15

9. Foram convidadas 38 criancas para o aniversario de Paulinho. O pai de
Paulinho precisa alugar mesas quadradas para fazer uma longa fila, colocando
as mesas lado a lado, uma encostada na outra. Ele quer que cada lado
disponivel da mesa seja ocupado por uma unica crianga. Qual € o numero de

mesas que ele devera alugar?

Quinto encontro:

Para o quinto encontro levei onze problemas, um nimero maior do que nos encontros

anteriores, entretanto alguns deles necessitam de menos tempo para serem resolvidos.

1. Na classe de Pedrinho ha 37 alunos. Como choveu, faltaram 5 dos seus colegas.
A professora pediu que os alunos formassem equipes de 4 para resolver
problemas. Quantos problemas a professora precisa ter de modo que cada equipe

resolva apenas 17?
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2. Pelezinho tinha 24 bolinhas de gude. Ganhou 12 bolinhas na primeira partida,
perdeu 8 na segunda e ganhou 13 na terceira. No final, deu 7 bolinhas para seu

irmao. Com quantas ficou?

3. Mude as fichas de caixa, de modo que em cada caixa continue com trés fichas e

a soma em cada caixa seja 15.

e
o i
‘ﬂ'é

4. Um auditorio possui 23 filas com 25 assentos em cada uma delas, e uma fila com

Z/
i

/6

20 assentos. Para um espetaculo nesse auditério ja forma vendidos 420 ingressos.

a) Quantos ingressos ainda estao a venda?
b) Quanto custa cada ingresso se, com o auditorio lotado, a arrecadacéo é de R$ 29

750,00

5. Descubra a sequéncia de bolas pretas e

brancas.
a) Quantas bolas estdo escondidas? %
b) Quantas bolas tem o colar?
A
c) Quantas bolas pretas tem o colar? “f\b

-

=

’;ﬂ]ﬂ‘-
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Na primeira construgao usamos 1 cubo, na segunda, 6 cubos, na terceira, 11 cubos.

Quantos cubos usaremos na décima constru¢ao?

7. Dona Luiza tem 42 anos. A sua idade, junto com as idades de seus dois filhos

gémeos é 66 anos. Qual é a idade de cada um de seus filhos?

8. Numeros quadrados sdo numeros naturais que podem ser representados na forma
de um quadrado, como na figura abaixo. Sem desenhar as bolinhas diga qual sera

0 oitavo numero quadrado. Expligue como vocé chegou no numero.

s a +  a
¢ o e e & @
* ¢ o e 4 e
. & 8 ¢« o » ¢ o o @
Ordem dos 1° 2° 3° 4°
nameros quadrados
Valor numérico 1 4 9 16

9. Serginho comprou um relégio por R$155,00 e pagou com 12 notas. Ele usou notas
de R$5,00, R$10,00, R$50,00 e R$100,00. Quantas ele deu de cada uma?

10.Tirei uma foto de algumas criancas brincando com cachorros. Na foto ha sete
cabecas e 22 pernas. Quantas criangas estao na foto?

11.Uma lesma esta no fundo de um poc¢o de 6 metros de altura. Ela sobre 2 metros

por dia, para um pouquinho e cai um metro. Quantos dias ela levara para chegar

ao topo do pogo?

Sexto encontro:
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No sexto encontro que foi de apenas 50 minutos além de fazer o questionario que
é explorado no capitulo dos resultados, os alunos resolveram alguns desafios.

Desafiol:

Com as seis pegas abaixo, reconstruir o hexagono regular.

Pecas a serem recortadas:




Desafio 2:

Coloque os numeros 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8 e 9, para formar trés nimeros de
trés digitos, de modo que:

* 0 nUmero da segunda linha seja igual ao dobro do nimero da primeira
linha;

* 0 numero da terceira linha seja igual ao dobro do numero da segunda
linha.

©

Desafio 3:

Complete os espacos vazios com 0s nimeros corretos:

125
6461
31133/28
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4. ANALISE

Neste capitulo descrevo como aconteceram 0s seis encontros, destacando assim
algumas resolu¢des que demostraram-se mais interessantes devido as estratégias
utilizadas pelos estudantes. Sendo assim € importante ressaltar que todos os alunos
participaram ativamente dos encontros e resolveram os problemas, mas apenas algumas
resolucdes foram selecionadas para serem analisadas no decorrer deste capitulo.

Ao analisarmos as resolucdes apresentadas pelos estudantes, foi possivel
identificar algumas estratégias as quais podemos classificar em:

e Utilizacdo de esquema, desenho ou diagrama: estratégia na qual o aluno
faz um desenho, esquema ou diagrama para representar a situacao trazida
pelo problema. Essa estratégia foi a mais utilizada pelos estudantes, pois
ao visualizarem a situacdo a compreensdo do problema tornava-se mais
facil.

e Tentativa e erro: nessa estratégia o aluno escolhe uma operacéao plausivel,
faz os calculos e verifica se o propdsito com aquele problema foi atingido,
caso ele ndo tenha sido o estudante deve repetir esse processo até que
alcance seu objetivo. Essa estratégia foi utilizada algumas vezes durante
0s encontros como por exemplo no problema das figurinhas, no qual um
grupo de alunos apés varias tentativas de valores para o numero de
figurinhas dos Marcos e Paulo conseguiu encontrar dois nimeros que
respeitavam e satisfaziam as duas condi¢des do problema.

Problema das figurinhas:

“Marcos e Paulo possuem, juntos 46 figurinhas. Marcos possui 8 a mais que Paulo.
Quantas figurinhas tém cada um?”

e Fazer o caminho inverso: Essa estratégia geralmente é utilizada quando
tem-se como dados o ponto de chegada e deseja-se saber o ponto de
partida. E possivel verificar a utilizacdo dessa estratégia na resolucdo do
problema do elevador.

Problema do elevador:
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“Flavia pegou o elevador. Desceu 5 andares, subiu 6, desceu 7 e chegou no

segundo andar. Em que andar ela estava? ”

e Procurar padrdes ou regularidades para generalizar: nessa estratégia o
aluno busca através de casos particulares uma regra para resolver um caso
geral. Esta estratégia foi utilizada por varios estudantes na resolugdo dos
problemas que envolviam os numeros quadrados e triangulares,
principalmente na questdo dos numeros quadrados, pois como eles haviam
resolvido no encontro anterior o problema dos numeros triangulares, ao
resolver o problema dos numeros quadrados ja iniciaram a resolucao
buscando uma regularidade entre os passos do problema.

Problema dos numeros triangulares:
Numeros triangulares sdo numeros naturais que podem ser representados na
forma de um triangulo equilatero, como na figura abaixo. Sem desenhar as bolinhas diga

qual sera o décimo numero triangular. Explique como vocé chegou no niumero.

Ordem dos 1° 20 3° 40 5°
nameros
triangulares
Valor numérico 1 3 6 10 15

Problema dos nimeros quadrados:
Numeros quadrados sdo numeros naturais que podem ser representados na forma
de um quadrado, como na figura abaixo. Sem desenhar as bolinhas diga qual sera o

oitavo numero quadrado. Explique como vocé chegou no nimero.
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- & & -
e o * ® o @
* * o e 4 e e
. & 8 ¢ o o ¢ o o o
Ordem dos 1° 20 3° 40
nameros quadrados
Valor numérico 1 4 9 16

4.1 PRIMEIRO ENCONTRO

Iniciei o primeiro encontro com uma dindmica na qual os alunos se apresentavam.

Eles deveriam dizer seu nome, escolher um bal&o, o explodir e responder a pergunta que

estava dentro.

As perguntas contidas dentro dos balbes eram:

Qual seu maior sonho?

Quando vocé escuta a palavra MATEMATICA, qual a primeira coisa

gue Ihe vem em mente?

O que vocé gosta de fazer na horas de lazer?

Vocé ja sabe qual profissdo pretende seguir? Qual? Porque?
Vocé pratica algum esporte? Qual?

Qual sua matéria preferida? Porque?

Se vocé pudesse viajar para algum lugar, qual seria? Porque?
Qual sua maior qualidade?

Qual caracteristica vocé mais admira em uma pessoa?

Vocé ja precisou usar algo que aprendeu nas aulas de matematica

em seu dia a dia? Quando?
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Todos os alunos participaram da dinamica, inclusive eu a pedido deles. Acredito
gue a dindmica ajudou bastante, pois os alunos estavam estranhando minha presenca e
apos sua realizacdo demostravam estar bem a vontade.

Apo6s a dinamica expliquei para eles que tinha preparado fichas de exercicios. Falei
gue nessas fichas haviam problemas envolvendo as quatro operagdes (Problemas-
padrao). Ao entregar a primeira ficha avisei que assim que a terminassem deveriam ir em
minha mesa buscar a proxima. Solicitei que eles fizessem essa atividade individualmente
e com atencdo, pois era muito importante que eu pudesse identificar quais eram as
dificuldades de cada um deles.

Poucos minutos apés a entrega da primeira ficha os alunos comecaram a vir
buscar as préximas. E no decorrer do encontro todos os alunos concluiram as fichas, o
gue me impressionou, pois eles mostraram-se bastante solicitos, ndo se importando com
a quantidade de fichas que eu havia levado.

Ao analisar as resolucbes apresentadas por eles, pude perceber que nos
exercicios nos quais os alunos apenas tinham que armar o algoritmo e resolver a
operacdo eles ndo apresentaram dificuldades (exercicio 6 que foi dividido em duas
fichas), mas nos problemas-padréo, algumas resolu¢gées me chamaram mais a atencao,
veja:

A resolucéo do aluno E no exercicio “Joana adora ler livros, em 2016 ela leu 52
livros. A biblioteca onde Joana retira os livros para ler em 2016 possuia 2423 livros. No
inicio de 2017 a biblioteca comprou 521 livros novos. Quantos livros possui a biblioteca

atualmente?”

Joana adora ler livros, em 2016 ela leu 52 livros. A biblioteca onde Joana retira os livros para ler em 2016

possuia 2423 livros. No inicio de 2017 a biblioteca comprou 521 livros novos. Quantos livros possui a

biblioteca atualmente?

72

E. &
2 L

Figura 1: Resolucéo aluno E- Encontro 1
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O exercicio pergunta quantos livros a biblioteca possui atualmente, e em sua
resolucdo o aluno somou todos 0Ss numeros que apareciam no problema,
independentemente de ser 0 ano, numero de livros que Joana leu ou nimero de livros da
biblioteca, 0 que mostra que ele ndo compreendeu o problema, pois ele apenas
automaticamente somou todos 0s himeros presentes no enunciado.

Veja também a resolucéo da aluna D no exercicio “Luana esta economizando para
comprar um celular que custa 525 reais. Se ela guardar 25 reais por més, quantos meses

vai levar para conseguir a quantia necessaria para a compra? ”:

Figura 2: Resolucéo aluna D- Encontro 1

Nota-se que ela ndo compreendeu o problema, pois ele falava o valor do celular e
a quantia que seria guardada por més, indagando quantos meses seriam necessarios
para juntar o dinheiro e a aluna em sua resolugcdo apenas somou 0s Unicos dois dados
apresentados no enunciado, apresentando uma resposta em reais, quando a pergunta
solicitava a quantidade de meses. Podemos notar que a aluna ndo compreendeu o
problema e provavelmente também néo realizou nenhum tipo de verificacdo ao termina-
lo.

Veja também a resolucao do aluno F no problema da garagem:
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O porteiro de um edificio controla o ntimero de vagas de uma garagem fazendo anota¢des em um quadro:

Capacidade | Lugares
ocupados
1° 97 73
subsolo
20 82 49
subsolo
3 70 21
subsolo

a) Qual € a capacidade total dessa garagem? 7,
b) Quantos veiculos estavam estacionados no momento das anotagdes? “

¢) Quantos veiculos ainda poderiam estacionar em cada subsolo? Q

Figura 3: Resolucédo aluno F- Encontro 1

Pelo que pude observar a maior parte dos alunos sentiu muita dificuldade em
resolver esse problema, acredito que pela presenca da tabela, por terem trabalhado
pouco ou nada com interpretacdo de tabelas, mas trago essa resolucédo pois ela me
chamou a atengcdo. Ao me deparar com uma resposta tdo distante da correta perguntei
ao aluno F uma explicacéo de sua resolucdo, que me mostrou que para responder a letra
a) que pedia a capacidade total da garagem ele havia somado 0s espacos da tabela
preenchidos por nimeros e 0s espacos com as indicacdes dos subsolos, chegando em
nove como resposta. Na letra b) que pedia quantos veiculos estavam estacionados no
momento da anotacgéo ele me falou que contou os espacos na tabela na coluna lugares
ocupados, por este motivo chegou em trés. E por ultimo para responder a letra c) que
pedia quantos veiculos podiam ainda ser estacionados, ele contou na tabela os espacos
preenchidos por nimeros, chegando em seis. Essa resolugdo mostra que o aluno néao
tinha ideia de como interpretar os dados em uma tabela.

Analisando as resolucdes apresentadas nesse primeiro encontro noto que apesar
de alguns alunos ndo apresentarem grandes dificuldades nesses problemas propostos,
muitos Ndo seguem 0S passos necessarios para a resolucdo e um problema. N&o
compreendendo o que pede o problema, nem elaborando um plano de resolugdo, nem

fazendo a verificacdo, pois pode-se encontrar respostas absurdas em relagédo a coeréncia
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aos dados do problema, como pudemos notar nas resolucées apresentadas
anteriormente

Na continuacao deste primeiro encontro, conforme os alunos terminavam as fichas
iniciavam a préxima atividade que era a escrita de uma histéria. Haviam duas restricbes
para a escrita dessa historia, que eram: Que nas historias contivessem nameros e que
fossem utilizados no minimo 10 linhas para escrevé-las. Com essas histérias pretendia
analisar como a matematica esta inserida no dia a dia destes alunos e a partir desse
encontro preparar 0s proximos que seriam contextualizados de acordo com o que foi
relatado por eles.

Ao realizarem essa atividade os alunos demostraram mais dificuldades e levaram
um tempo maior para realiza-la. Ao ler as historias podemos encontrar os mais variados
contextos, entre eles receitas; compras no mercado, na padaria, na farmacia; situacdes
envolvendo celulares; numero de animais em uma fazenda, textos desconexos, entre
outros. Trés alunos néo escreveram o texto.

Ao analisar os textos, apesar de achar alguns muito interessantes notei que 0s
alunos eram muito jovens, suas experiéncias em situacdes reais envolvendo matematica
eram muito limitadas e for¢car uma contextualizacéo ia contra minha proposta. Entdo neste
momento optei que para 0s proOXimos encontros iria levar problemas que explorassem
apenas o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas na perspectiva de

Polya, e ndo mais a Resolucao de Problemas com a contextualizacéo.

4.2 SEGUNDO ENCONTRO

No segundo encontro com a turma comecei entregando os textos que os alunos
haviam produzido no encontro anterior. Ao entregar pedi que eles escrevessem um
problema usando como inspiracao sua histéria. Nesse primeiro momento enquanto os
estudantes criavam seu problema, uma das trés alunas que n&o havia feito a historia no
encontro anterior, a fez e criou um problema, e os outros dois estudantes que ndo haviam
criado a histdria, optaram apenas por criar um problema cada um.

Apoés os alunos terem elaborado seus problemas eu os recolhi e redistribui para

gue cada um deles tivesse que resolver o problema de um colega. Nesse momento fui
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chamada varias vezes, pois o0s alunos estavam com dificuldades em entender a letra, ou
0 gque estava sendo pedido no problema elaborado pelo colega.

Meu objetivo com essa atividade era ter uma ideia sobre 0 que era um problema
matematico para aquele grupo de alunos. Nos problemas criados podemos encontrar
problemas-padréo simples e composto, problemas em que faltaram informagdes para
serem resolvidos e problemas desconexos.

Veja o problema da aluna D, um exemplo de problema-padréao simples:

(."7“?’()\_

Figura 4: Questao aluna D- Encontro 2

Ja o problema da aluna O, ndo é possivel resolver, pois faltam dados. Veja que
ela diz em seu problema que Larissa tem dois filhos, e fala a idade deles, mas em sua
pergunta indaga quantos filhos e netos Larissa tem, o que néo pode ser respondido por

completo apenas com os dados disponiveis.

\
/1
-

Figura 5: Questdo aluna O- Encontro 2

Ja o problema da aluna I, € extremamente elaborado e explora varios conceitos
matematicos, como sucessor, antecessor, multiplo, entre outros. Ela apenas se enganou
na ordem da ultima palavra que devia ser (12-2-14-29-15-17-2-12-1- Divertida, ja que era
dia 17) e esqueceu de mencionar a qual elemento neutro ela estava se referindo, que é

o da multiplicagao.
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Figura 6:Questéo aluna I- Encontro 2

®

Com excecao do problema da aula I, todos os outros problemas ou continham a
resposta ja no enunciado ou eram problemas que podem ser resolvidos com apenas um
calculo, uma aplicacdo direta em um dos algoritmos das quatro operacdes basicas.

Para a realizacdo da préxima atividade os alunos se sentaram em duplas e entdo
entreguei 0 primeiro problema dentre os que haviam sido preparados para serem
resolvidos nesse segundo periodo. Antes mesmo de eu terminar de entregar a todas as
duplas, ja ouvi duplas dizendo que haviam terminado de resolvé-lo. Ao ir nessas duplas
notei que a resolucdo néo estava correta, entdo no quadro iniciei uma combinagdo com
os alunos: Combinei que para resolver um problema iriamos seguir quatro passos (que
SAao0 0s quatro passos propostos por Polya), o primeiro seria compreender o problema, no
qual eles iriam ler o problema quantas vezes fosse necessario até entendé-lo,
compreender o que estava sendo pedido e anotar os dados; como segundo passo eles
iriam elaborar um plano, isto &, definir na dupla como iriam resolver esse problema, que

estratégia iriam seguir; no terceiro passo iriam executar o plano, isto € fazer os calculos
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e aplicar as estratégias e no ultimo passo a verificagdo, na qual eles iram verificar se
resposta estava correta isto € se ela obedecia todas as condi¢des do problema e se todos
os célculos haviam sido resolvidos de forma correta.

Primeiro problema:

“Marcos e Paulo possuem, juntos 46 figurinhas. Marcos possui 8 a mais que Paulo.
Quantas figurinhas tém cada um?”

Entdo as duplas comecaram as resolucbes, mas todas elas, nesse primeiro
momento ao resolverem o problema dividiam quarenta e seis por dois que resultava em
vinte e trés, e depois descontavam as oito figurinhas de Paulo (Ja que no problema dizia
gue Marcos tinha oito figurinhas a mais) e davam a Marcos, mas na hora da verificacao
notavam que apesar da soma das figurinhas dos dois ser quarenta e seis, a diferenca
entre as figurinhas de Marcos e Paulo era dezesseis e néo oito.

Foi interessante observar que eles continuavam fazendo os mesmos calculos, ndo
paravam para analisar a situagdo, me chamaram muitas vezes, mas quando eu ia fazer
a verificacdo junto com eles, pelo menos uma das condi¢cdes do problema ndo era
respeitada. Depois de varias tentativas alguns alunos até comecaram a dizer que o
problema nao tinha solucdo, ou que para resolvé-lo seriam necessarios conteados que
eles ainda nao haviam aprendido.

Depois de muito tempo tentando resolver, duas duplas que decidiram pensar
juntas chegaram na resposta, através da estratégia da tentativa e erro, mas nao sabiam
explicar o porqué do resultado. Eles haviam dividido as quarenta e seis figurinhas por
dois, 0 que resultou em vinte e trés e depois descontaram quatro figurinhas de Paulo e
deram para Marcos, mas s6 concluiram que Paulo deveria dar quatro figurinhas a Marcos
depois de varias tentativas de valores, e como viram que na verificacdo as condi¢cdes
eram respeitadas notaram que a resposta estava correta.

O restante da turma continuou fazendo os mesmos calculos e como nosso tempo
neste encontro estava finalizando optei por resolver o problema com eles. Um aluno leu
0 problema, refletimos sobre o que era perguntado e quais eram as condi¢cfes, entéo
peguei quarenta e seis figurinhas e dois alunos se voluntariaram para ser Marcos e Paulo,
mas mesmo com as figurinhas eles ndo conseguiam pensar em um plano diferente. Foi

quando falei: “Ja que Marcos tem oito figurinhas a mais que Paulo, que tal a gente ja dar
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essas oito para ele” automaticamente pude notar a reagéao e fala dos alunos espantados
por ndo terem pensado nisso antes. A partir desse momento varios disseram, que agora
era so dividir as figurinhas que sobraram entre os dois.

Apesar de eu ter ajudado os alunos no final deste encontro, notei um grande
avanco, pois ja havia conseguido, no primeiro problema, que eles seguissem 0s quatro
passos propostos por Polya. A grande dificuldade acredito, que se deve ao fato de até
aguele momento eles nunca resolverem esse tipo de problema que exige estratégias,
geralmente os problemas que eles resolviam evocavam um unico célculo direto, entédo
ao verem o problema foi automatico ja sair calculando. Entendo, que para um primeiro

problema, j& conseguimos avancgar bastante.

4.3 TERCEIRO ENCONTRO

No terceiro encontro levei os problemas propostos para o segundo encontro que
nao haviam sido resolvidos e mais alguns problemas do tipo quebra-cabeca, o que
totalizou em nove problemas propostos. Alguns grupos conseguiram resolver todos o0s
problemas propostos.

Para os nove problemas deste encontro, levei material para a resolucao de quatro.
Em relacdo aos dois problemas dos palitos varios grupos sé conseguiram resolver com
o auxilio dos palitos. O mesmo ocorreu com o desafio das moedas, a maioria dos grupos
s6 conseguiu resolver depois que ganharam as moedas e puderam movimenta-las de
modo a descobrir como chegariam na figura | a partir da figura II movimentando apenas
trés moedas. Equivalente pode-se observar no problema no planeta de Zoltan em que s6
existiam notas de cinco e sete reais.

Entre todas as resolucdes desenvolvidas neste encontro pelos estudantes, veja
algumas que chamaram mais a atencao:

Ao resolverem o problema “O restaurante de Daniel tem 29 mesas, sendo algumas
para 4 pessoas e outras para 2 pessoas. Ao preparar o almogo, Daniel colocou 80 pratos
nas 29 mesas. Quantas mesas de cada tipo existem no restaurante de Daniel?” O grupo
composto pelos alunos B, I, M e P criaram uma estratégia de solucdo a qual esta descrita

abaixo (explicacéo foi filmada), vejamos a explicacao da aluna I:
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-Aqui nés temos 29 mesas como pode ver... (Aluna mostra na classe o desenho
das 29 mesas) a gente botou 10 de 4 e 10 de 2 e depois foi alternando, quatro, dois,
quatro, dois... deu 15 de 4 e 14 de 2 (15 mesas de 4 lugares e 14 mesas de dois lugares)..
Entdo.. dai a gente fez a conta dos pratos e viu que tinha dado 88, dai a gente riscou o
prato daqui, daqui, daqui e daqui (neste momento a aluna riscava dois pratos das mesas
de 4 lugares, tornando-as mesas de 2 lugares, fazendo esse processo em 4 mesas).. dai
a gente calculou e deu 80 pratos... dai a gente calculou e contou quantas mesas tinha de
cadaum.. 11 de 4 e 18 de 2 que deu 29.

De acordo com a explicacdo da aluna podemos notar que a estratégia de resolucao
deste grupo foi um desenho e que no decorrer da resolugcdo foram desenvolvidos os
quatro 0s passos propostos por Polya. Este grupo de alunos compreendeu o problema,
elaborou uma estratégia através do desenho das mesas e pratos, aplicou a estratégia
fazendo as alteragBes necesséarias no desenho de modo que fossem respeitadas as
condi¢des e por fim fez a verificagdo. Pode-se notar uma mudanca nas atitudes dos
alunos, pois neste momento eles ja estavam sozinhos seguindo 0s passos propostos por
Polya para obter sucesso em suas resolucoes.

Outra resolucéo interessante neste encontro foi a do problema dos apertos de
maos que dizia o seguinte: “Num encontro entre 8 amigos, cada um troca um aperto de
mao com todos 0s outros. Quantos apertos de méos terdo ao todo?”. Inicialmente muitos
grupos colocaram que seriam 64 apertos de maos (cada um dos amigos daria 8 apertos),
mas ao serem indagados por mim eles notaram que nessa contagem, haviam pessoas
trocando dois apertos de maos e ndo um como era o definido no enunciado, notaram
também que nessa contagem 0s amigos davam apertos de maos a si mesmos, 0 que
também nado era permitido, entdo para contar os apertos de maos alguns grupos
desenharam diagramas representando os apertos de méaos, veja o diagrama feito pelas

alunas L e M:
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6. Num encontro entre 8 amigos, cada um troca um aperto de m&o com todos os
outros. Quantos apertos de mao terfo ao todo? ), % f !'
oy =5 LR 4T D A7) | <7

¢k

- ~ €Y Vil [

Figura 7: Resolucdo alunas L e M- Encontro 3
E possivel ver nessa figura que a estratégia utilizada pelas meninas para resolver

este problema foi um diagrama. Os oito amigos foram desenhados e cada aperto de méos
trocado foi representado pelo desenho de uma linha entre os amigos. O primeiro amigo
a dar aperto de mao, deu sete apertos, que estdo representados pelas linhas em azul
escuro, o segundo amigo a dar aperto de mao, ndo deu para o primeiro, pois eles ja
haviam trocado um aperto de maos, o que totalizou em seis apertos de maos
representados pelas linhas laranjas, e assim sucessivamente as meninas concluiram
corretamente que 0s amigos trocaram vinte oito apertos de maos. Elas seguiram os
passos de Polya, pois compreenderam o problema, criaram uma estratégia que foi
colocada em prética através do diagrama e a verificacdo pode ser feita observando que
as condicdes foram respeitadas e contando as linhas tragadas.

Veja o seguinte problema: “O dinheiro no planeta Zoltan vem em notas de 5 e 7.
Qual é a menor quantidade de dinheiro que vocé precisa dar para pagar um pedaco de
pizza que custa 1 recebendo integralmente o seu troco? (A pizzaria tem notas de 5 e 7
em grande quantidade.) Por exemplo, dar uma nota de 7 ndo serve pois ndo tem como
receber 6 de troco”. Para a resolugdo deste problema, como j& havia comentado
anteriormente, levei notinhas falsas de cinco e sete reais. Na resolugao abaixo da aluna
B, vemos os calculos perfeitamente montados, mas ela s6 conseguiu perceber qual era
a menor quantia de dinheiro possivel para pagar a pizza através da estratégia da tentativa

e erro fazendo varios testes com as notinhas.
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4,0 dinheiro no planeta Zoltan vem em notas de 5 e 7. Qual € amenor quantidade
de dinheiro que vocé precisa dar para pagar um pedago de pizza que custa 1 recebendo

integralmente o seu troco? (A pizzaria tem notas de 5 e 7 em grande quantidade.) Por

exemplo. dar uma nota de 7 ndo serve pois ndo tem como receber 6 de troco.
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Figura 8: Resolucédo aluna B- Encontro 3

Essa situacdo mostra quanto o material pode facilitar a aprendizagem de alguns
alunos, pois é muito mais facil praticar a acdo do que apenas imaginar. Podemos ver
também que ela seguiu os passos de Polya, pois compreendeu o problema, criou uma
estratégia, a colocou em pratica com as notinhas e no final fez os célculos para a

verificagao.

Ao resolver o problema das moedas, que pode ser classificado como problema do
tipo quebra cabeca, que possui o seguinte enunciado: “Dez moedas estdo dispostas
formando um triangulo, como na figura I. Movimentando apenas trés moedas na figura ll,

obtenha a formacéo da figura I”

Figura | Figura Il

0000 O
000 OO
OO OO
O 0000

A aluna L inicialmente montou com as moedas a figura Il e comecou a mexe-las
de modo a tentar chegar na figura I. Através da estratégia da tentativa e erro, a aluna

tentou movimentar as moedas de diversas formas para obter a figura desejada, como
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ndo obteve sucesso usou como estratégia o desenho do triangulo que podemos ver na
figura abaixo. Ela fez esse desenho, pois notou que como as moedas tinham que ficar na
mesma formacéao da figura |, elas deveriam ficar na forma de um triangulo, entdo apos

desenha-lo, ficou facil saber quais eram as trés moedas a serem movimentadas.

Daz smoodne el ¥ g > ‘A
Dez moedas estdo dispostas formando um trianeulo. como na figura 1

Mowvi ) anenag fréc aQ 1 | ' A
Movimentando apenas trés moedas na figura I1, obtenha a formacio da figura 1

Figura |

Figura 9: Resolucéo aluna L- Encontro 3

4.4 QUARTO ENCONTRO

Para a realizacédo do quarto encontro levei novamente 9 problemas. Alguns do tipo
guebra-cabeca, outros do tipo problemas-processo nos quais 0s alunos teriam que
analisar os dados e fazer as operacfes necessarias, mas todos utilizavam como
contelido apenas as quatro operacoes.

O problema no qual a maioria dos alunos levou mais tempo para resolver foi o: “O
namero 30 pode ser expresso usando trés vezes o algarismo 5. Observe: 30 =5 x5 + 5.
Agora escreva 0 numero 100 usando seis vezes o algarismo 9. ” A maioria dos grupos
atraves da estratégia da tentativa e erro chegou em 99 rapidamente, mas demorou para
lembrar que 9/9 € 1. Uma prova disso foi quando um grupo de alunos depois de muitas
tentativas me chamou e diziam néo ser possivel escrever o nimero 100 usando apenas
6 vezes o algarismo 9. Quando a aluna M foi justificar dizendo que nao tinha como, pois,

sempre chegavam em 99, ela afirmou que ja haviam feito todas as operacdes, 9+9, 9-9,
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9x9 e 9/9, e foi falando isso que o grupo finalmente percebeu que so faltava somar 9/9
para chegar ao 100.

Ja no problema: “ (OBMEP —2014)Um grupo de 14 amigos comprou 8 pizzas. Eles
comeram todas as pizzas, sem sobrar nada. Se cada menino comeu uma pizza inteira e
cada menina comeu meia pizza, quantas meninas havia no grupo? ” Mais de uma forma
de resolucéo foi apresentada pela turma, uma das que mais me chamou atencao foi a

resolucao do aluno J que podemos observar na figura abaixo:

o ﬂ\ :
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Figura 10: Resolucéo aluno J- Encontro 4

Ao indaga-lo sobre sua estratégia que foi um desenho ele me explicou que
desenhou as 8 pizzas que estdo representadas pelos triangulos e depois desenhou os
14 amigos que estao representados pelas 14 circunferéncias. Depois comecou a ligar as
pizzas aos amigos, notando que seria necessario dividir 6 pizzas pela metade e deixar
duas inteiras para ligar todas as pizzas a algum amigo. Ao terminar as ligacdes pode
concluir que como 2 amigos haviam comido duas pizzas inteiras, haviam 2 meninos, e

como 12 amigos haviam comido meia pizza, haviam 12 meninas.
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Nesse mesmo encontro outra resolucdo do aluno J chamou atencéo. Ao resolver
0 problema:

Numeros triangulares sio numeros naturais que podem ser representados na forma de um
triangulo equilatero, como na figura abaixo. Sem desenhar as bolinhas diga qual sera o décimo
numero triangular. Explique como vocé chegou no nimero.

* & @
L 4 & 4 4 &
L £l & Ll * * Ll & L L
& - L L L L] & o L L o L L L -
Ordem dos ndmeros 1e 29 30 il 5o
triangulares
Valor numeérico 1 3 6 10 15

Ele analisou que a cada passo uma linha de pontinhos era acrescentada, e essa
linha aumentava um pontinho a cada etapa, logo o décimo numero triangular era o
cinquenta e cinco, pois ele era o quinze mais uma linha com seis pontinhos, mais uma
linha com sete pontinhos mais uma linha com oito pontinhos, mais uma linha com nove
pontinhos e mais uma linha com dez pontinhos (Explicacao foi escrita de acordo com o
relato do aluno). Neste exercicio podemos notar que em sua estratégia ele procurou uma
regularidade entre os numeros triangulares notando que a cada passo uma linha de
pontinhos era acrescentada, sendo essa linha sempre como um pontinho a mais do que
a linha do passo anterior.

Outra resolucao interessante feita também pelo aluno J foi a do problema “Foram
convidadas 38 criancas para o aniversario de Paulinho. O pai de Paulinho precisa alugar
mesas quadradas para fazer uma longa fila, colocando as mesas lado a lado, uma
encostada na outra. Ele quer que cada lado disponivel da mesa seja ocupado por uma
Unica crianga. Qual € o niumero de mesas que ele devera alugar? ” O aluno J, novamente
para resolver o problema usou como estratégia um desenho. Como podemos verificar
abaixo, ao fazer o primeiro desenho da situagéo o aluno J observou que nas mesas das
pontas deveriam ter trés criancas sentadas, e nas outras mesas teriam duas. Entéo para
resolver o problema optou por fazer um desenho completo no qual fez todas as mesas e
os trinta e oito convidados, representados pelas bolinhas, assim notou que seriam

necessarias dezoito mesas para as trinta e oito criangas.
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Figura 11:Resolugédo aluno J- Encontro 4
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Figura 12:Resolucao aluno J- Encontro 4

E possivel notar que o aluno J, segue os quatro passos de Polya, pois ele primeiro
|é até compreender o problema, pensa em uma estratégia, que geralmente tem um
desenho, aplica a estratégia e no final confere se os calculos estédo corretos e se todas
as condicdes foram respeitadas. Ele é um claro exemplo de que o comportamento dos
alunos perante um problema mudou muito no decorrer dos encontros. Podemos
encontrar na figura abaixo uma de suas resolucdes do terceiro encontro, no problema do
aperto de maos, no qual ele e seu colega de grupo concluiram que eram dados cinquenta
e seis apertos, no qual afirmaram erroneamente que cada amigo deu sete apertos de
mao. Nesse momento o aluno J ainda nao fazia desenhos para esquematizar os
problemas, depois que comecou a esquematizar, suas resolucdes dificilmente continham

erros.

6. Num encontro entre 8 amigos, cada um troca um aperto de mao com todos os

outros. Quantos apertos de mao terfo ao tndo?

Figura 13: Resolucéo dos alunos J e C- Encontro 3
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Para resolver o seguinte problema “Flavia pegou o elevador. Desceu 5 andares,
subiu 6, desceu 7 e chegou no segundo andar. Em que andar ela estava? ” A aula B
utilizou a estratégia do caminho inverso. Ao questiona-la sobre sua resolucéo ele me
respondeu que foi facil resolver, pois era sé fazer o caminho contrario. Ela afirmou que
comegou no segundo andar, onde Flavia deveria chegar, depois subiu sete andares e
chegou no nono andar, onde Flavia deveria estar para descer sete andares e parar no
segundo, depois desceu 6 andares e parou no terceiro, jA que ela havia subido seis
andares e por fim subiu cinco andares parando no oitavo andar, ponto de partida de
Flavia. Ao questiona-la se sabia se estava correta sua resposta ele me respondeu que
sim, pois havia verificado ao fazer os passos que Flavia fez comecando no oitavo andar
e terminando no segundo andar. Podemos observar aqui uma solucéo correta que fez
uso dos quatro passos de Polya, pois a aluna compreendeu o problema, definiu uma
estratégia, seguiu sua estratégia e por fim fez a verificacdo, obtendo sozinha a seguranca

gue seu procedimento estava correto.

Flavia pegou o elevador. Desceu 5 andares, subiu 6, desceu 7 e chegou no segundo andar. Em
que andar ela estava?

P ]

Figura 14: Resolucdo aluna B- Encontro 4

4.5 QUINTO ENCONTRO

Para o quinto encontro preparei doze problemas. Levei mais problemas que nos
encontros anteriores, pois algumas duplas neste momento ja estavam resolvendo mais

rapido, com mais facilidade que nos primeiros encontros.
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Neste encontro sem duvidas o problema que gerou mais dificuldade para a
maioria dos alunos foi o problema das bolinhas pretas e brancas dentro de uma caixa,

veja:

Descubra a sequéncia de bolas pretas e
brancas.

a) Quantas bolas estdo escondidas?

b

/

F il
c) Quantas bolas pretas tem o colar? “-—*b

b) Quantas bolas tem o colar?

As alunas D, L e M ao resolverem este problema utilizaram a estratégia da tentativa
e erro para tentar adivinhar o nimero de bolinhas que havia dentro da caixa, mas depois
de alguns palpites para o numero de bolinhas observaram com mais calma o problema e
perceberem que havia uma sequéncia nas bolinhas no colar (Um a branca, duas pretas,
uma branca, trés pretas, uma branca, quatro pretas, uma branca, cinco pretas, uma
branca, seis pretas, uma branca, sete pretas, uma branca, oito pretas e mais uma
branca), mas aos fazerem os calculos do total de bolinhas esqueceram de somar uma
bolinha branca que fica na ponta, comecando a soma pelas oito pretas. Em consequéncia
desse erro ao resolverem a letra a) do problema na qual fizeram o total de bolinhas menos
as bolinhas que estavam fora da caixa erraram por uma bolinha, aquela branca que foi
esquecida na hora da soma. Em relacdo a letra c) elas nao tiveram problemas, pois as
bolas pretas haviam contado corretamente. O que quero chamar atencéo aqui ndo € para
0 erro, mas sim ao fato delas néo terem seguido os quatro passos. Podemos notar pela
resolucdo que elas compreenderam o problema, criaram uma estratégia e a seguiram,
mas provavelmente néo fizeram a verificagdo, pois se tivessem feito, presume-se que

teriam notado esse pequeno erro que gerou o insucesso da resolugéo.
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Descubra a sequéncia de bolas pretase
brancas.

I
¥ a) Quantas bolas est3o escondidas?

3
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p b) Quantas bolas tem o colar?
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Figura 15: Resolucéo alunas D, L e M- Encontro 5

Mais uma vez fica claro como é importante seguir 0S quatro passos, pois nesse
caso gue analisamos agora, as meninas fizeram a parte mais dificil que era notar que
havia uma sequéncia nas bolinhas do colar. Mas por falta de atencdo esqueceram de
somar uma bolinha, e como n&o houve uma verificagdo elas nao notaram.

Veja também o seguinte problema proposto neste encontro:

Numeros quadrados sdo mimeros naturais que podem ser representados na forma de
um quadrado, como na figura abaixo. Sem desenhar as bolinhas diga qual sera o oitavo
numero quadrado. Explique como vocé chegou no nimero.

- & & ]
o - & & & Ll &
- & o - L] o & & *
L ] & & - - - - & & -
Ordem dos 1¢ 29 32 4@
nimeros quadrados
Valor numérico 1 4 9 16
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Para resolvé-lo o aluno P utilizando a estratégia da regularidade foi completando
0s quadrados aumentando as bolinhas necessérias em cada um dos passos, chegando

na resposta desejada, veja:

Figura 16: Resolucéo aluno P- Encontro 5

Essa resposta me chamou muita atencéo, pois ele criou sozinho esta estratégia,
apesar dela ser utilizada em livros para mostrar os numeros quadrados. O aluno afirmou
que desconhecia essa classificacdo “numeros quadrados” feita a esses numeros. A
maioria dos outros grupos ao resolver este problema, fez relacdo com o problema dos
nameros triangulares resolvido no encontro anterior (o aluno P havia faltado no encontro
anterior), o que é um problema correlato, muito enfatizado por Polya

Outra resolucdo que chamou a atencao nesse encontro foi a resolucdo das alunas
A e | que ao resolverem o problema: “Uma lesma esta no fundo de um poco de seis
metros de altura. Ela sobre dois metros por dia, para um pouquinho e cai um metro.
Quantos dias ela levara para chegar ao topo do pogo? ” Ao invés de responderem seis
dias, como a maioria das pessoas responde ao ler este problema (pois como ela sobe
dois metros e desce um metro, a lesma sobe apenas um metro por dia, logo seis metros
levariam seis dias, mas esquecem que no quinto dia quando ela sobe dois metros, ja
alcanca o topo do po¢o) as meninas responderam corretamente que a lesma levaria cinco
dias, pois para resolver o problema elas utlizaram como estratégia o desenho,
representando nele os movimentos da lesma, chegando rapidamente na resposta

correta.
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Uma lesma esta no fundo de um pogo de 6 metros de altura. Ela sobre 2 metros por dia, para
um pouquinho e cai um metro. Quantos dias ela levara para chegar ao topo do pogo?

‘//\ . ‘f'\ ( " t 3 /’, Q\\

\A_/,/ / |

Figura 16: Resolucdo alunas A e |- Encontro 5

Essas mesmas alunas A e |, ao resolverem o problema: “Tirei uma foto de algumas
criancas brincando com cachorros. Na foto ha sete cabecas e 22 pernas. Quantas
criancas estdo na foto? ” O compreenderam, e aplicaram como estratégia um esquema
no qual desenharam as sete cabecas, as vinte e duas pernas e depois fizeram ligacdes,
concluindo que as cabecas ligadas a quatro pernas eram cachorros e as cabecas ligadas
a duas pernas eram criancas. Mas ao fazerem essas ligacdes esqueceram de ligar duas
pernas, errando o problema. Podemos ver nesse caso que provavelmente as alunas nao
seguiram o Ultimo passo, pois imagina-se que se tivessem feito a verificagdo teriam

notado que haviam errado na ligagao.
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Figura 19: Resolucdo alunas A e I- Encontro 5
Para resolver este outro problema: “Serginho comprou um relégio por R$155,00 e
pagou com 12 notas. Ele usou notas de R$5,00, R$10,00, R$50,00 e R$100,00. Quantas
ele deu de cada uma? ” Novamente as meninas A e |, fizeram um desenho que continha
as 12 notas, mas para resolver este problema utilizaram a estratégia da tentativa e erro,
pois para chegar na resposta elas foram atribuindo os valores de 5, 10 e 50 as notinhas,

mudando convenientemente até que a soma atingisse R$155,00.

Figura 20: Resolucéo alunas A e I- Encontro 5
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Podemos notar que as meninas A e | seguem os passos de Polya, mas as vezes
acabam pulando a verificagdo que € um passo extremamente importante na resolugéo
de um problema. De qualquer forma ndo podemos deixar de observar que mesmo que
as vezes elas nao facam a verificacédo, ja € possivel notar uma mudanca na postura delas
ao resolver um problema em relacdo aos primeiros encontros. Neste encontro elas ja
estavam lendo o problema com mais calma, o compreendendo, pensavam em como iriam
resolvé-lo e entdo colocam em pratica suas estratégias.

E importante lembrar que no primeiro problema apenas um grupo de alunos da
turma conseguiu criar uma estratégia de solucéo, que foi a estratégia da tentativa e erro
e neste momento quase todos o0s grupos estéao resolvendo todos os problemas. A aluna
A, por exemplo, no primeiro encontro ao resolver o problema dos livros juntou todos os
dados e fez operacdes de adicdo e subtracdo entre eles, como podemos verificar na
figura abaixo, e neste momento ela ja resolve os problemas seguindo 0s passos
propostos por Polya.

Joana adora ler livros, em 2016 ela leu 52 livros. A biblioteca onde Joana retira os livros para ler em 2016

possuia 2423 livros. No inicio de 2017 a biblioteca comprou 521 livros novos. Quantos livros possui a

biblioteca atualmente?

Figura 17: Resolucéo Aluna A- Encontro 1

4.6 SEXTO ENCONTRO

No sexto e ultimo encontro, que foi de apenas 50 minutos, os alunos incialmente

responderam um questiondario, que abrangia as seguintes perguntas:
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1.Dos problemas resolvidos ao longo dos cinco encontros que tivemos, qual vocé

mais achou interessante de resolver? Por qué?

2.De todos os problemas apresentados, qual vocé achou o mais dificil? Por qué?

3.Se vocé recebesse um problema agora, quais 0s passos vocé acredita que sao

necessarios para resolvé-lo?

4.0 que vocé achou de participar desses encontros? Gostaria de deixar algum

comentario, critica ou sugestao?

Registro e reflito um pouco sobre as respostas dos alunos no capitulo dos
resultados. Conforme os alunos terminavam de responder o questionario, iniciavam a
resolucao dos desafios.

Como neste Ultimo encontro varios alunos chegaram atrasados, muitos
responderam apenas o questionario. Alguns fizeram, ou ainda estavam fazendo o desafio
do hexagono regular quando acabou o periodo e apenas uma aluna resolveu o desafio

do cadigo.
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5.RESULTADOS

Nessa pesquisa exploratéria buscou-se responder a seguinte pergunta: “Quais sao
as estratégias evidenciadas pelos alunos ao serem expostos a metodologia de Resolugéo
de Problemas envolvendo problemas de Aritmética? ”

Ao analisarmos as resolucdes pudemos identificar quatro tipos de estratégias que
foram citadas no capitulo anterior, entretanto podemos afirmar que a estratégia mais
utilizada pelos estudantes é a da utilizacdo de esquema ou desenho.

Além disso é possivel notar uma mudanca em relagdo a conduta destes
estudantes, pois no primeiro encontro desta pesquisa me deparei com um grupo de
alunos que tinha pressa, pressa em concluir tudo rapidamente, inclusive os problemas
matematicos. Quando dei aos alunos aqueles problemas de verificagdo no primeiro
encontro, todos resolveram tudo muito rapidamente, mas quando fui olhar as resolu¢cées
me deparei com erros absurdos, alguns deles ja mencionados no capitulo anterior, em
que o problema pedia quantos meses seriam necessarios para juntar determinada
quantia de dinheiro e a resposta foi dada em reais, ou quando pedia o numero de livros
da biblioteca e alguns alunos somaram todos os dados do problema. Essa “pressa” tentou
se repetir no segundo encontro quando entreguei o primeiro problema. Antes mesmo de
eu terminar de entregar o problema a todos os alunos ja havia duplas dizendo que tinham
terminado. Ao verificar que haviam feio de forma errénea, comecei neste momento com
eles um processo de transformacdo. Esse encontro foi um dos mais dificeis, pois neste
momento comecei a mostrar a importancia de seguir 0s passos propostos pela heuristica
de Polya e criar um plano de resolucao.

Com o decorrer dos encontros, esse habito de ter “pressa” foi sumindo, os alunos
Nnos grupos, assim que eu entregava o problema, j& comegcavam a Ié-lo e entendé-lo,
anotavam as condi¢es e iniciavam a construcdo de estratégias. A maioria dos grupos
s6 me chamava quando conseguia resolver, e quando isso acontecia eles me explicavam
como haviam solucionado, ou me chamavam por que n&o estavam conseguindo
encontrar o erro em suas resolugdes, mas na maioria das vezes ja haviam compreendido
o problema, elaborado um plano e o executado, mas na hora da verificagdo notavam que

havia algo errado e por isso me chamavam. Ao ir nas classes e ouvir as explicagoes
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deles, logo notava o que eles estavam errando, entdo procurava sempre responder suas
perguntas com novas perguntas, para que eles sozinhos pudessem perceber em que
ponto o plano “falhava”, pois se eu simplesmente dissesse qual era o0 erro, ou 0 que
deveriam fazer, estaria atrapalhando na construcdo de seus conhecimentos.

De modo geral, mesmo que em alguns problemas os alunos levassem mais tempo,
eles conseguiam resolvé-los. Alguns alunos tiveram mais dificuldades em seguir os
passos de Polya no inicio, pois ndo tinham como habito a verificacdo, por exemplo, para
alguns esse papel seria do professor, que se caso dissesse que estava errado, o aluno
teria que refazer. Entdo a agao de se “auto corrigir’, ao fazer a verificagao e ver se todas
as condicdes eram respeitadas, causou um certo estranhamento. Alguns alunos ainda
por vezes deixam de realizar a verificagdo como pudemos ver no capitulo anterior, mas
agora de forma menos frequente.

E importante salientar que falei e escrevi os passos de Polya no quadro apenas
duas vezes, no segundo e no inicio do terceiro encontro. Em outros momentos, por
exemplo, quando era chamada nos grupos que diziam ter terminado, antes de escutar a
explicacédo eu indagava: “Ja fizeram a verificagcdo? ”, ou quando me chamavam pedindo
ajuda para resolver o problema eu lembrava: “Ja leram o problema mais de uma vez? Ja
entenderam o que ele pergunta? Anotaram as condi¢gdées? ”. E para minha surpresa no
altimo encontro, ao responderem o questionario, pude notar que contribui para que a
maioria dos alunos abstraisse que para resolver um problema sdo necessarios alguns
passos fundamentais, que sao: leitura, andlise dos dados, elaboracdo de um plano,
execucao de um plano e por fim a verificacdo. Veja algumas respostas da terceira
pergunta do questionario:

Se vocé recebesse um i
n problema agora, quais os passos vocé acredi
resolvé-lo? ‘ , : s

iy que sdo necessarios para
WA
r

Figura 18: Resposta do questionario
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Se vogé recebesse um problema agora, quais os passos vocé acredita que sfo necessarios para
resolvé-lo? [ ,, W
G F3€N WU e " /4 ! -
s PeSIT e f e, helngtn, 959/(%}305’1) g

Figura 23: Resposta do questionario

E importante também ressaltar que trés alunos ao responderem o questionario
afirmaram que o problema mais dificil de resolver foi ao mesmo tempo o mais
interessante. E valoroso ver esse tipo de reagéo dos alunos, pois quando o aluno se sente
motivado e desafiado seu interesse em resolver os problemas e obter o conhecimento

aumentam.

. Dos problemas resolvidos ao longo dos cinco encontros que tivemos, qual vocé mais achou
Interessante de resolver? Por qué?

B O o b on LAY,

De todos os problemas apresentados, qual vocé achou o mais dificil? Por qué?

Q: S e A, jz'éhg';r:‘\,«"“@g 7 e »(jp - > NS
7 I NOrito),

Figura 19: Resposta do questionario

Dos problemas resolvidos ao lon
interessante de resolver? Por qué? | ¢

g
R

go dos cinco encontros que tivemos, qual vocé mais achou

e

De todos os problemas apresentados, qual vocé achou o mais dificil? Por qué? ..~y

) \;E,r'u%,\,\\ \ A& B,
8 NV ._'v«-:","

Figura 25: Resposta do questionario
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. Dos problemas resolvidos ao loxﬁo dos _cinco encontros que tivemos, qual vocé mais achou
A : Vrea nst YA Yo PR
interessante de resolver? Por qué? - S uatYArs & cl o rertoe /N

De todos os {)roblemas apresentados, qual vocé achou o mais dificil? Por qué? & . 49([ o
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Figura 26: Resposta do questionario

Outro elemento exibido pelos alunos foi a questao dos materiais, que muitas vezes
torna o problema mais interessante, além de facilitar o entendimento. Pode-se ver
claramente isso pela resposta da aluna B a primeira pergunta, na qual ela fala sobre o

problema do planeta Zoltan em que eles tiveram o auxilio de notinhas de 5 e 7 reais falsas
para resolver o problema. Veja:

Dos problemas resolvidos ao longo dos cinco encontros que tivemos, qual vocé mais achou
interessante de resolver? Por qué? 4 . ;
, ¥ L/ b A o

1 )/ /
7 ' 2 i « A PR~ AL

ey

Figura 27: Resposta do questionario

Vemos também pela declaracdo do aluno C a importancia do trabalho em grupo,
do quanto ele pode facilitar a aprendizagem. Na resposta da segunda pergunta ele afirma
gue ndo achou nenhum problema dificil, pois “tinha duas cabegas pensando”. Veja:

Dg @odos os problemas apresentados, qual vocé achou o mais dificil? Por qué? _/l ,/ ) 2

~ W

i { 4 AAY 4.
LAX S
/ 3 o N

f
Figura 20: Resposta do questionario

O trabalho em grupo pode ser muito benéfico aos estudantes. Eles se sentem mais
a vontade para discutir com o colega, do que com o professor as estratégias que serao

utilizadas para a resolugcéo do problema. E quando discordam entre si, buscam achar o
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erro na estratégia do colega, tornando a resolucdo ainda mais interessante. Lopes e
Rodriguez trazem alguns dos beneficios do trabalho em grupo no livro “Metodologia para
0 ensino de Aritmética”:

“As atividades em grupos na sala de aula tém muitas fung¢des, dentre elas instigar
os alunos a pensar do ponto de vista do outro, em condi¢cdes mais igualitarias,
exercitar sua argumentacao, aprender a trabalhar cooperativamente, estabelecer
relacdes sociais” (LOPES e RODRIGUEZ, 2009, p. 20).

Apesar de alguns alunos ainda nem sempre seguirem todos 0S passos propostos
por Polya como deixar, por exemplo, de fazer a verificagcdo, podemos ver que eles
desenvolveram sua capacidade de resolver um problema e compreenderam a

importancia de criar um plano de resolucao.
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6.CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa foi um estudo exploratério, na qual buscou-se identificar evidencias
das estratégias utilizadas pelos estudantes e ndo necessariamente se haviam chegado

na resposta correta.

Quando iniciei os encontros me deparei com um grupo de alunos que nunca havia
trabalhado com a metodologia apresentada. No inicio eles sentiram mais dificuldades,
pois estavam acostumados com problemas os quais para resolver geralmente soé

precisavam aplicar os dados em algoritmos.

Aos poucos a pressa em resolver tudo muito rapidamente e chegar no resultado
deu lugar para o pensar, para o desafiar-se. E no decorrer dos encontros os alunos
passaram a utilizar os passos propostos por Polya para resolver os problemas. A leitura
com mais atencdo, a compreensao do problema e a abstragcdo dos dados passaram a
ser rotina, além de muitas vezes notarem sozinhos na verificagdo que o procedimento

utilizado nao era o correto.

Vejo que alcancei os meus objetivos com a pesquisa, pois trabalhei com um grupo
de alunos com os quais nunca havia sido abordada a Resolugcdo de Problemas antes.
Conseguindo desafia-los a construir seus préprios meios e estratégias de solucao, a
compreenderem a importadncia de criar um plano de resolugdo, e estimulando o

desenvolvimento da autonomia destes estudantes em apenas seis encontros.

E possivel verificar que os estudantes utilizaram as mais variadas estratégias para
resolver os problemas, das quais pudemos identificar e classificar algumas delas no
capitulo da andlise. Mas é importante ressaltar que a estratégia mais utilizada na
resolucao dos problemas foi a constru¢cao de esquemas e desenhos, pois ao visualizarem
as situacdes o entendimento do problema era mais rapido e eficaz. Entretanto esse habito
de desenhar e esquematizar teve que ser construido com os alunos ao longo dos

encontros, pois 0s mesmos estavam acostumados a ir diretamente aos calculos.

Como professora tive algumas dificuldades ao realizar esta pesquisa, pois nunca
tinha aplicado a Resolugao de Problemas com um grupo de alunos. Tive que ficar muito
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atenta em relacdo as duvidas e questionamentos dos estudantes, para que eu nao
explicasse aos alunos uma maneira de resolver, mas através de novas perguntas apenas

contribuisse para que eles sozinhos construissem seus meios e estratégias de resolugao.

E importante ressaltar que trabalhar com a Resolugdo de Problemas permitiu e
contribui para que os estudantes criassem um pensamento matematico e suas proprias
estratégias para resolver um problema, contribuindo de forma essencial para o

desenvolvimento da capacidade de resolver problemas desse grupo de alunos.

Por conseguinte, posso afirmar que esta pesquisa na qual assumi o papel de
pesquisadora-professora contribuiu muito para minha formagao. Percebi que dar espaco
para o desenvolvimento da autonomia dos alunos permite que 0os mesmos encontrem
maneiras de compreender os problemas as vezes de forma mais eficiente da que seria
apresentada pelo professor. Ensinar ndo € uma transferéncia de conhecimentos do
professor para o aluno, mas por habito e por ter trabalhado em toda vida de aluna apenas
com a metodologia tradicional, inclusive na faculdade, as vezes continuamos trabalhando
com ela por inseguranga, e ao desenvolver essa pesquisa notei que esta metodologia
pode ser aplicada em varios momentos, e que trabalhar com ela pode até mesmo facilitar
o trabalho do professor, pois se o aluno estiver interessado e sentir-se desafiado o

processo de aprendizagem sera muito mais proveitoso e tranquilo.

Seria interessante continuar trabalhando com este grupo de alunos esta
metodologia e acompanhar a influéncia que ela ira causar em situacdes futuras. Sera que
eles continuardo em seu dia a dia utilizando os passos propostos por Polya para resolver
os problemas? Sera que devido ao fato de termos trabalhado com esta metodologia e
por conseguinte contribuido para o desenvolvimento da capacidade de resolver
problemas, este grupo tera menos dificuldades em situacdes futuras nas quais terdo que
resolver problemas? Essas e outras perguntas nao serao respondidas aqui, mas termino
a escrita deste trabalho com a certeza de que é compensador sim investir nesta

metodologia e nos beneficios que ela pode trazer em prol da educagéao.
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ANEXOS

Autorizacado da escola para anélise e utilizacdo do material

Termo de consentimento livre e esclarecido

O Instituto de Educacao General Flores da Cunha, neste ato representado pela
Direcao, por intermédio do presente instrumento, autoriza Karina Grzeca, brasileira,
CPF 00992148065, académica regularmente matriculada no Curso de Licenciatura
em Matematica da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, a aplicar a proposta
de ensino intitulada "Resolver Problemas com Autonomia: uma experiéncia na
Escola Basica” na turma 61 do Ensino Fundamental. O Instituto reconhece que a
referida proposta de ensino constitui base para o trabalho de conclusédo de curso
(TCC) da académica, o qual é uma exigéncia parcial para a obtencao do titulo de
Licenciada em Matemética pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul e é
orientado pelo Prof. Marcus Basso, docente do Instituto de Matematica e Estatistica.
A académica, por sua vez, se obriga a manter em sigilo a identidade dos discentes
da escola que participardo da aplicacao da proposta de ensino.

Porto Alegre, _ de maio de 2017

Académica Karina Grzeca

Prof. Dr. Marcus Basso

Diregéo da Escola



73

Autorizacdo dos responsaveis dos alunos que participaram da pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO INFORMADO

Eu, , R.G. )
responsavel
pelo(a) aluno(a) , da turma

declaro, por meio deste termo, que concordei em que o(a) aluno(a) participe da pesquisa
intitulada Resolver Problemas com Autonomia: uma experiéncia na Escola Bésica,
desenvolvida pela pesquisadora Karina Grzeca. Fui informado(a), ainda, de que a
pesquisa € coordenada/orientada por Marcus Basso, a quem poderei contatar a qualquer
momento que julgar necesséario, através do telefone 3308.6212 ou e-mail

mbasso@ufrgs.br.

Tenho ciéncia de que a participacdo do(a) aluno(a) ndo envolve nenhuma forma
de incentivo financeiro, sendo a Unica finalidade desta participacdo a contribuicdo para o
sucesso da pesquisa. Fui informado(a) dos objetivos estritamente académicos do estudo,

que, em linhas gerais, sao:

o Identificar quais as principais estratégias utilizadas pelos alunos na
interpretacdo de problemas envolvendo as quatro operacfes nos numeros

naturais.

o Investigar se trabalhar com a resolucdo de problemas contribui para

a aprendizagem de matematica.

Fui também esclarecido(a) de que os usos das informagfes oferecidas pelo(a)
aluno(a) serd apenas em situagcdes académicas (artigos cientificos, palestras, seminarios

etc.), identificadas apenas pela inicial de seu nome e pela idade.

A colaboracédo do(a) aluno(a) se fara por meio de entrevista/questionario escrito
etc, bem como da participagdo em oficina/aula/encontro/palestra, em que ele(ela) sera

observado(a) e sua producédo analisada, sem nenhuma atribuicdo de nota ou conceito as
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tarefas desenvolvidas. No caso de fotos, obtidas durante a participagdo do(a) aluno(a),
autorizo que sejam utilizadas em atividades académicas, tais como artigos cientificos,
palestras, seminarios etc, sem identificacdo. A colaboracdo do(a) aluno(a) se iniciara

apenas a partir da entrega desse documento por mim assinado.

Estou ciente de que, caso eu tenha davida, ou me sinta prejudicado(a), poderei
contatar o(a) pesquisador(a) responsavel no endereco UFRGS /telefone
(54)996271507/e-mail karinagrzeca@hotmail.com.

Fui ainda informado(a) de que o(a) aluno(a) pode se retirar dessa pesquisa a

qualquer momento, sem sofrer quaisquer sancdes ou constrangimentos.

Porto Alegre, de maio de 2017.

Assinatura do Responsavel:

Assinatura da pesquisadora:

Assinatura do Orientador da pesquisa:



