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RESUMO

Este trabalho teve como fonte de dados, uma oficina de matematica, que foi
realizada, em carater experimental, em uma escola estadual, situada no municipio
de Porto Alegre, durante o primeiro semestre de 2009.

A andlise dos dados obtidos, referentes as resolucdes feitas pelos alunos
durante a realizacdo desta oficina, foi feita com base nas idéias de George Polya.

Neste trabalho, procurou-se investigar as possiveis contribuicoes de

estratégias de resolucao de problemas, no ensino - aprendizagem de matematica.

Palavras — chave: problemas — resolugéo - aprendizagem



ABSTRACT

This work have had fountain data, a math workshop, witch was realized, in
experimental condition, in a public school, placed on Porto Alegre, during first
semester at 2009. The data analysis, referring to problems resolutions was done by
students, during the workshop, was done using the Polya’s theory. In this work, we
intend to investigate the possible contributions of problems resolutions strategy, in
the math teaching- learning.

Keywords: problems, resolutions, learning.
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1. INTRODUCAO

Solucionar problemas é uma das tarefas talvez mais executadas pelo ser
humano na sua vida cotidiana. Basta olharmos a nossa volta para percebermos que
o homem contemporaneo passa grande parte do seu tempo resolvendo problemas e
desafios, respondendo perguntas, indo em busca de solucdes. E estes problemas
podem ser dos tipos mais variados. Podem ser desde a solugédo para um problema
envolvendo o valor do troco que se recebe no caixa de um supermercado, até
problemas como qual a maneira ideal de distribuir os méveis em um comodo de uma
casa, para que o espaco seja melhor utilizado, entre outros.

No contexto escolar, os problemas constituem um caminho rico e interessante
para o conhecimento, uma vez que grande parte do conhecimento escolar pode ser
incluida em algum tipo de problema envolvendo a situagao cotidiana e/ou concreta.
No campo da matematica, isto também ocorre e, portanto € possivel incluir uma
parte significativa dos conhecimentos matematicos obtidos na escola, em algum tipo
de problema.

Em minha breve experiéncia como professora durante o periodo de
graduacao, durante as disciplinas de Laboratérios de ensino-aprendizagem e
durante as disciplinas de estagio, pude constatar que a situacdo envolvendo um
problema pode se constituir em um facilitador para a aprendizagem de conceito
matematico pelo aluno. Acredito que, em geral, o aluno compreende melhor um
conceito matematico quando este é contextualizado em um problema. Isto ocorre
provavelmente devido ao fato de que o conceito é entdo incluido na realidade do
aluno, e desta forma, o conceito passa a fazer sentido para o estudante, e assim o
conceito pode ser de fato compreendido. Enquanto que um conceito trabalhado de
forma totalmente abstrata pode se tornar algo tdo distante da realidade do aluno, a
ponto de ndo fazer nenhum sentido para o mesmo.

Considerando estas duas metodologias de ensino, € mais provavel que o
conceito entdo compreendido pelo aluno, possa ser melhor utilizado na construcao
de outros conceitos, fazendo assim com que os outros conceitos também possam
fazer sentido para o aluno. Enquanto que o uso de conceitos mal compreendidos na
construcdo de outros conceitos, pode desencadear uma ndo compreensao destes

outros conceitos.



Além disso, durante a minha experiéncia docente, pude observar que os
alunos apresentam uma motivagdo maior quando estdo solucionando problemas, e
atribuo isto novamente ao fato de que os estudantes compreendem melhor o
conceito desenvolvido pelo problema e, portanto sentem - se desafiados e instigados
com a situacao proposta, o que os motiva a ir em busca de uma solucéo.

Esta minha experiéncia como professora, despertou um grande e particular
interesse por esta diferenciada forma de abordar conceitos de matematica com os
estudantes. Este meu interesse tem origem da minha concepc¢ao de que solucionar
um problema é mais instigante e estimulante, do que simplesmente executar
operacdes matematicas mecanicamente. Sobre esse tema, Polya (1985) diz que a
resolucao de problemas relacionados a aspectos familiares ao aluno, pode servir
como uma motivagdo para um estudo matematico formal, posteriormente. Segundo
o autor, é mais facil e estimulante para o aluno trabalhar com coisas concretas e
familiares, do que com o abstrato. Esta minha concepcédo sobre a resolucdo de
problemas, também tem origem nas minhas constatacées quanto a aprendizagem
dos alunos. Por exemplo, ao verificar que os alunos entendem melhor uma
expressao, ou uma equacao, se é associado a equacao e as suas incognitas, um
problema concreto, por exemplo.

Um fator que contribuiu para a escolha deste tema foi a experiéncia de
trabalho que vivenciei em um projeto realizado na Escola Estadual Porto Alegre,
durante o primeiro semestre de 2009, com alunos de 52 série desta escola, na qual
foram desenvolvidas atividades baseadas na resolugéo de problemas e de desafios.
A escolha da formulagao desta oficina com este tipo de atividade, se deu devido aos
relatos do professor de Matematica da escola, sobre a existéncia de dificuldades por
parte dos alunos na interpretacéo de problemas e desafios matematicos.

Através destas minhas experiéncias, pude perceber a importancia da
resolucao de problemas como uma ferramenta para o ensino-aprendizagem de
matematica, considerando que esta ferramenta pode se apresentar nas mais
diferenciadas formas, nos mais diferenciados contextos. Uma vez que os problemas
podem ser contextualizados de acordo com a realidade do aluno, a resolucdo de
problemas pode se tornar um método interessante e diferenciado de aprendizagem
para os alunos da escola basica. Além de se apresentar como um método que pode

promover uma melhor compreensédo dos conceitos entéo trabalhados.



Tendo como motivagcdo o meu grande interesse pela metodologia de ensino
através da resolucao de problemas, a minha experiéncia docente, dentro e fora do
projeto realizado na Escola Estadual Porto Alegre e o papel desempenhado pela
resolucao de problemas na aprendizagem, este trabalho tem como objetivo discutir e
analisar o ensino - aprendizagem de matematica através da resolugédo de problemas

e através da resolucéo de desafios de logica.
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2. APROPOSTA

O projeto foi desenvolvido na Escola Estadual Porto Alegre, com os alunos da
quinta série, na forma de oficina de matematica semanal. As aulas da oficina eram
ministradas no laboratério de informatica da escola, e os assuntos trabalhados na
oficina eram escolhidos de acordo com o que o professor da disciplina de
Matematica da escola relatava quanto as dificuldades dos seus alunos. Desta forma,
as atividades desenvolvidas com os alunos eram planejadas de forma a trabalhar as
principais dificuldades dos alunos na disciplina de matematica.

Em cada aula, era proposta uma série de atividades que pudessem trabalhar
estas dificuldades dos alunos, entao relatadas pelo professor da escola.

Em um desses relatos do professor da escola, o docente relatou-me que
dentre as principais dificuldades dos seus alunos, se encontrava a resolugéo e a
interpretacao de problemas matematicos e de desafios de logica.

Entdo, na grande parte das aulas ministradas na oficina, foram trabalhados
aspectos relacionados a resolucao de problemas e de desafios de logica.

Durante as aulas, os alunos eram solicitados a registrarem as suas
resolucoes das atividades em uma folha de respostas, que era entregue aos
estudantes a cada aula.

Como a oficina se desenvolveu no laboratério de informatica da escola,
algumas atividades foram realizadas com o auxilio dos recursos da informatica.

Este trabalho tem como objetivo discutir os aspectos referentes a resolucao
de problemas e a desafios de logica, entdo trabalhados na oficina de matematica
realizada na Escola Estadual Porto Alegre, com os alunos da quinta série, e analisar
0 uso desta metodologia de ensino no ensino-aprendizagem de matematica na
escola basica.

Tendo em vista as consideracdes até entdo feitas, enunciamos a questao
norteadora deste trabalho: “A resolucao de problemas contribui para a
aprendizagem de matematica? Quais sado as estratégias que o professor pode
utilizar para auxiliar os alunos na resolucao de problemas?”.

Os dados analisados neste trabalho consistem nas resolucdes dos problemas
escritas pelos alunos e nas observagdes, por mim realizadas, feitas durante cada

uma das aulas e registradas na forma de diario.
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Como suporte tedrico utilizamos as proposicées de George Polya quanto aos

aspectos relativos a resolucéo de problemas.
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3. FUNDAMENTAGAO TEORICA

Segundo as idéias de Polya, o ensino ndo pode ser caracterizado como uma
ciéncia exata, pois o ato de ensinar depende das condi¢cdes entao pré-estabelecidas,
tais como: condi¢cdes locais, 0 momento em questdo, e as pessoas envolvidas.
Segundo o autor, a forma de ensinar deve ser pensada pelo professor, de modo a
contemplar as necessidades da comunidade, ou seja, os temas a serem trabalhados
e as metodologias a serem utilizadas, deverdo ser escolhidos de forma que tenham
alguma serventia efetiva para o aluno, no seu dia-a-dia.

Desta maneira, ndo é possivel utilizar as técnicas de ensino da mesma
maneira, em dois lugares diferentes, por exemplo. Portanto, seguindo esta linha de
pensamento, € irrelevante falarmos sobre um possivel método de ensino-
aprendizagem desprovido de falhas. Segundo o autor, “O ensino mais uma arte do
que uma ciéncia”, embora algumas teorias psicolégicas possam ser utilizadas para
estudar as diferentes formas de ensinar.

No ensino da matematica, é dada uma grande importancia as demonstracdes
de teoremas e as construcdes de sistemas axiomaticos. Devido a este fato, aspectos
como a identificagdo de um conceito matematico através de uma situagao concreta,
e a conjectura sobre os conceitos matematicos na situacao proposta, sdo deixados
em segundo plano. Assim, na sala de aula, € dada uma grande importancia aos
temas ditos “formais” (demonstragdes rigorosas), enquanto que os aspectos nao
formais, que poderiam ser trabalhados através de situagdes do cotidiano do aluno,
através conjecturas e adivinhacdes sobre as situacdes propostas que, portanto
fariam mais sentido para o estudante, acabam sendo deixados de lado. Segundo
Polya:

O ensino de matematica dara somente uma idéia unilateral... do
pensamento matematico se suprimir atividades “ndo formais” como
adivinhar e extrair conceitos matematicos do mundo visivel que nos rodeia;
ele desprezara o que pode ser a parte mais interessante...(Polya - 1977).

No contexto do ensino de matematica, Huete e Bravo (2006) trazem a
formulacdo de problemas como uma proposta de ensino-aprendizagem de
matematica. Segundo estes autores, esta construcado/reconstrucdo do problema
pelos alunos pode proporcionar uma concordancia com as relagdes psicossociais
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educativas e as relacdes cognitivas, necessarias para se enfrentar com sucesso a
resolucao de problemas matematicos.

O objetivo central das idéias de Polya referentes ao ensino-aprendizagem de
Matematica no ambiente escolar é fazer o aluno pensar. Para isso o autor faz uso do
chamado “principio da aprendizagem ativa”, que é aquele em que o aluno é peca
essencial na sua propria aprendizagem. Em outras palavras, para se aprender
matematica, o aluno tem que efetuar, ele mesmo, a construcdo do seu
conhecimento, fazendo as suas préprias conjecturas e formulando as suas proprias
definicbes a respeito de conceitos matematicos, e ndo simplesmente recebendo o
conhecimento ja pronto através do professor. Segundo o autor “A matematica nao é
esporte para espectadores: ndo pode ser apreciada nem aprendida sem a
participacdo ativa” (Polya, 1985, p.13). Em outras palavras, o professor ndo deve
simplesmente dizer a resposta de alguma atividade ao estudante, mas sim, fazer
com gue 0 mesmo consiga chegar ao seu objetivo de forma independente. Para que
o0 aluno aprenda matematica de uma melhor forma, € necessario que isto ocorra com
a maior parte do conteudo trabalhado, quanto for possivel.

Segundo Vianna (2002) uma aprendizagem que tenha por base a resolucao
de problemas, como uma pratica docente, deve manter a coeréncia com a avaliacao.
Em outras palavras, ndo adianta o professor levar para a sala de aula a resolucéo de
problemas como uma alternativa as praticas até entdo utilizadas, se a avaliagao
continua sendo baseada nestas praticas anteriores.

Situagées matematicas concretas sdo obviamente mais faceis de assimilar do
que as situagdes matematicas abstratas, uma vez que é mais natural entendermos o
que conhecemos e o0 que faz parte do nosso dia-a-dia, do que compreendermos algo
que ndo faz parte da nossa realidade. Primeiramente o estudante deve se
familiarizar com as situacdes reais, as situacdes relacionadas ao cotidiano, e através
destas situacdes, o aluno podera fazer conjecturas e previsbes de forma mais
generalizada. Em sala de aula, isto pode ser realizado através do trabalho com a
resolucdo de problemas. De acordo com D’Ambrésio (1989), € através das
experiéncias com problemas matematicos de outros tipos, que o0 aluno consegue
explicar o que acontece com um problema entédo proposto, e ao realizar este tipo de
mecanismo, o aluno consegue fazer hipéteses e conjecturas sobre o que ira
acontecer com a solucao do problema. De acordo com as idéias de Zuffi & Onuchic
(2007) os problemas entdo propostos em sala de aula devem ter o objetivo de
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relacionar diferentes conteudos, articulando os principios que os unificam. Para que
isto ocorra, os problemas devem conter aspectos relacionados a diversos tipos de
conteldos, e ndo devem ficar restritos somente ao desenvolvimento de um conceito
em particular. Segundo Zuffi & Onuchic (2007, p.83), “0 problema nao deve ser
tratado como um caso isolado, mas como um passo para alcancar a natureza
interna da matematica, assim como seus usos e aplicagcdes”. Seguindo nesta
mesma linha, onde existe uma conexado entre os assuntos desenvolvidos em um
problema, € possivel concluir que com um ensino através da resolugdo de
problemas também é possivel trabalhar aspectos relacionados a outras disciplinas
gue nao somente a matematica.

De acordo com Sullivan, Mousley & Jorgensen (2009) os problemas e
desafios propostos, podem despertar nos estudantes uma motivacdo para
exploracdo da situagdo proposta, fazer com que os mesmo criem estratégias e
tomem determinadas decisbes para a resolugcao do problema. Também segundo
estes autores, problemas se tornam mais acessiveis aos alunos do que outros tipos
de atividades mais abstratas, uma vez que a situacdo proposta se torna mais
proxima da realidade dos estudantes. Problemas bem direcionados pelo professor
podem criar a oportunidade de os alunos conseguirem estender 0s seus
conhecimentos matematicos e explorar formas generalizadas de resolucao.

De acordo com a concepgao de Zuffi & Onuchic (2007), o problema é algo
que nao se sabe fazer, onde o objetivo é justamente conseguir fazer, ou seja, € um
tipo de situacao onde o pensamento € estimulado a ir em busca do que se deseja.
Em outras palavras, poderiamos dizer que um problema é uma espécie de desafio
para o pensamento, onde nao é possivel fazer um simples uso da meméria, nem de
esquemas mecanicos como recursos para a resolugao.

Segundo Vianna (2002), o problema pode ser considerada a situagdo onde se
tem a necessidade de responder algumas questdes, ou seja, quando o sujeito se
confronta com uma questao a qual ele ndo sabe a resposta, e onde este tal sujeito
nao possui um método de resolugao pré-determinado.

Conforme a concepcao de Huete & Bravo (2006), os problemas podem ser
classificados em trés tipos:

1. Os problemas cuja solucdo exige somente a aplicacdo correta de um

determinado procedimento rotineiro.
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2. Os problemas cuja solugéo requer a manipulacao e a aplicacdo de métodos
nao muito rotineiros para a resolugao.

3. Os problemas onde nenhum método rotineiro € capaz de solucionar o
problema.

Segundo estes autores, quando nos deparamos com um problema,
primeiramente devemos nos perguntar se este € um problema do tipo 1. Em caso
positivo, devemos simplesmente aplicar a regra conhecida para a resolucao. Caso
contrario, é necessario que se continuemos aplicando e manipulando as métodos
ndo tdo conhecidos para a resolucao, até se esgotarem. Se este esgotamento de
formulas e regras conhecidas ocorrer, € porque estamos lidando com um problema
do tipo 3, onde a resolucdo deve se basear na formulacdo de estratégias, que
devem ter a sua validade verificada passo a passo da resolucéo.

Segundo Alsina, Fortuny & Pérez (1997), os problemas podem ser

classificados como:

e Exercicios de estruturacdo: sdo aqueles que preparam o estudante
para o aprendizado de um conceito. Podem ser compostos por
materiais manipulativos.

e Exercicios de reconhecimento: sdo atividades que possuem a funcao
de fazer o reconhecimento dos aspectos apresentados pelo professor.

e Exercicios algoritmicos: sao atividades nas quais uma lei pronta pode
ser aplicada.

e Problemas de aplicagdo: sao problemas nas quais a resolugao consiste
na aplicacado de um algoritmo conhecido.

e Problemas de anunciado aberto: Sdo problemas nas quais a resolucao
nao € necessariamente Unica, e onde a resolugcao depende do modo
como o tal problema foi solucionado.

e Problemas tema: sdo problemas com o enunciado em aberto, nas
quais podem ser feitas generalizacées, e onde a situacao proposta é

nova.

Segundo George Polya, os problemas podem classificar-se em duas classes:

0s problemas rotineiros e os problemas nao-rotineiros.
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O segmento dos problemas rotineiros € composto pela classe dos problemas
onde a resolucao é baseada somente na aplicacao direta de uma lei ou formula
matematica ja conhecida pelo aluno. Neste caso o estudante ndo precisa fazer nada
de novo, ndo precisa pensar sobre a resolugdo, nem criar uma estratégia para
encontrar a mesma. O Unico requisito necessario para solucionar este tipo de
problema é conhecer os dados do problema, e saber como aplica-los na férmula ou
no principio matematico ja conhecido.

Por outro lado, os problemas nao rotineiros sdao aqueles onde o aluno é
induzido a “criar’ uma resolucdo com o auxilio dos seus conhecimentos ja
adquiridos, porém agora fazendo uso também da sua criatividade e originalidade.
Segundo o autor, a utilizacdo deste tipo de problema no ensino-aprendizagem de
matematica pode ser considerado mais eficiente do que a utilizacao de problemas
rotineiros como metodologia de ensino.

Segundo Polya (1985), antes de solucionar um problema, o aluno deve ter o
interesse em resolvé-lo. Este problema deve se apresentar de forma que faca
sentido, e que tenha um propdsito para o estudante. Para que isso ocorra, 0s
aspectos do problema devem ser relacionados a significados familiares do aluno.
Desta forma, o aluno encontra uma motivagcao propria para solucionar o problema,
que nao é somente a justificativa de que o problema podera ser util algum dia.
Segundo D’Ambrosio (1989) a motivacao da utilidade futura do que esta sendo
aprendido, € algo pouco convincente para os estudantes, ainda mais nas condi¢cdes
educacionais do nosso pais, onde apenas uma pequena parcela dos ingressantes
no meio escolar conclui o ensino fundamental. De acordo com as idéias de Silva
(2008), os problemas propostos, devem se apresentar de forma desafiadora ao
aluno, e devem estar no nivel de conhecimento matematico dos estudantes.
Conforme Vianna (2009), um problema se torna um problema de fato para o aluno,
somente nas situacoes onde é despertado o interesse do aluno em solucionar este
tal problema proposto.

A solugéo do problema deve ter inicio na mente do aluno e ndo da mente do
professor. A idéia principal para a resolugdo deve ser formulada pelo aluno. O
professor devera desempenhar um papel de coadjuvante na resolucéo do problema.
Explicando melhor, o professor deverda conduzir o aluno a uma resolugao, porém
sem explicitar a resposta diretamente ao aluno. Essa “conducao a resposta”, pode
ser feita através de perguntas que levem o aluno a resolugédo. Perguntas como “O
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que se quer no problema?”, “Quais sdo os dados do problema?” e “De que forma
posso obter o que se quer?” sdo exemplos de questdes que podem ser feitas aos
alunos, de forma que ao respondé-las, o aluno estara solucionando o problema
proposto. Segundo Zuffi & Onuchic (2007), os passos seguidos para solucionar um
problema, ou seja, compreender os dados, tomar decisdes, criar estratégias e
relacionar os resultados obtidos, sdo aspectos que devem ser contemplados em
uma aprendizagem através da resolucdo de problemas, pois desta forma, o
estudante tem a oportunidade de pensar sozinho, construir seus préprios conceitos,
sem a intervencéo docente direta.

O desenvolvimento de uma idéia para a resolucao deve ter uma interferéncia
minima por parte do professor. Caso isso ndo seja possivel, o professor pode
comecgar com sugestdes que conduzam o aluno a um raciocinio que o leve a
resolucdo do problema. Segundo Polya (1985, p.15) “o professor deve evitar uma
interferéncia excessiva no nascimento natural de uma idéia”.

Através dos questionamentos feitos pelo professor, o aluno tem a
oportunidade de comecar a perceber o pensamento metddico por detras das
perguntas feitas pelo docente, e assim poderd comecar a utilizar esta forma de
pensar para solucionar outros tipos de problemas propostos. De acordo com Polya:

Com o tempo o aluno podera compreender o método e usar, ele mesmo,
estas perguntas: aprendera, assim, a dirigir sua atencdo aos pontos

essenciais, quando se encontrar perante um problema. Tera adquirido,
deste modo, o habito do pensamento metodolégico... (Polya - 1977).

3.1. COMO RESOLVER UM PROBLEMA?

Um problema é posto quando procuramos obter meios para chegar a um
objetivo. Desta maneira quando temos uma situacdo que nao pode ser resolvida de
maneira instantanea, temos que procurar caminhos para solucionarmos tal situacao.

Conforme Huete & Bravo (2006, p. 195) ao solucionar um problema, o
estudante deve considerar 0s seguintes aspectos para a resolucéo:

e Principio do desvio: a possibilidade de deslocar a resolucdo do
problema para a resolucéo de outro problema mais facil.
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e Método dos dois caminhos: consiste em expressar o problema
mediante dois caminhos distintos, e por fim iguala-los.

e O método do cancelamento: E o arredondamento dos termos ou dos
dados despreziveis no problema.

e Reducao do problema a casos mais simples: Consiste em considerar o
grande problema proposto como pequenas por¢des de problemas mais
simplificados.

e Organizagdo: Esquematizagdo do problema, utilizando como meios
gréficos, figuras e diagramas.

Segundo Polya (1977), a resolugédo de um problema pode ser esquematizada

da seguinte maneira:

J Compreensdo do problema: Nesta etapa devem ser
questionados os seguintes fatores: qual é a incégnita? Quais sao os dados do
problema? Qual é a condicionante?

. Estabelecimento do plano: Nesta etapa o questionamento deve
ser direcionado para as seguintes questoes:
1) Vocé ja viu este problema antes? Ou j& viu um outro problema semelhante
a este, j4 solucionado, que poderia lhe ser util para a resolucao deste
problema? Procure outros tipos de problemas, ja conhecidos, que envolvem
esta mesma incégnita.
2) Ao encontrar o outro problema semelhante e ja resolvido, é preciso verificar
se é possivel utilizar o resultado do mesmo para a resolucéo do problema em
questao. Se é possivel utilizar o mesmo método adotado, ou se € possivel
introduzir algum outro fator auxiliar para tornar possivel a sua utilizacao na

resolugéo do problema proposto.
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. Execucéo do plano
1) Ao executar o plano é preciso verificar a validade de todos os passos entao

propostos.

J Retrospecto
1) Nesta etapa é preciso verificar se o resultado obtido com a execug¢ao do
plano esta coerente com o propésito do problema. Também é possivel
questionar se o caminho adotado é unico.

Esta seria a formulagéo basica para a resolugdo de qualquer tipo de problema
proposto, segundo a proposta de Polya. Neste trabalho procuramos utilizar essa
formulacdo aplicada a resolucdo de problemas matematicos e desafios de légica.
Além disso, tais fundamentos serdo utilizados na analise dos dados obtidos.

3.1.1 AFUNCAO DO PROFESSOR

Segundo Polya, uma das principais fungdes do professor é o de auxiliar o
aluno nas atividades propostas. Este auxilio docente é fundamental para que o aluno
consiga tracar um caminho para a resolug¢do da sua atividade, de forma a ndo tomar
um outro caminho errado para a resolugdo. Esta ajuda deve ser feita de forma
natural, sem que o aluno perceba. O professor deve perceber o ponto de vista do
estudante em relacao a atividade, para assim conseguir auxiliar o mesmo através de
indagagdes que indiquem o caminho para a solugdo. Porém esse auxilio deve ser
feito de forma moderada, fazendo com que o aluno consiga realizar a atividade
sozinho, ou seja, adquirir a experiéncia do trabalho independente.

As indagacdes feitas ao aluno pelo professor devem conter aspectos sobre
qual é a incégnita envolvida no problema, ou seja, 0 que se quer efetivamente, e
quais as condi¢des impostas pelo problema, ou melhor, o que se tem. Além disso, o
professor deve questionar quanto a resolucado de problemas correlatos, porém mais
simples do que o proposto, para que assim o aluno consiga fazer o estabelecimento
de um plano para a resolucéo.
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O principal objetivo do professor ao indagar o aluno quanto aos aspectos do
problema é o de auxiliar o aluno na resolucédo, e também o de desenvolver no
estudante a capacidade de solucionar problemas futuros, utilizando como meios de
resolucao as indagacoes entéao feitas pelo professor. De acordo com Polya:

Nao devemos, entdo, esquecer que as nossas indagagbdes sao genéricas,
aplicaveis a muitos casos. Se a mesma indagacdo foi proveitosamente
repetida, dificilmente o estudante deixara de notad-la e serd induzido a
formular, ele préoprio, essa indagacdo em situagdo semelhante. (Polya -
1977).

O professor que tem o objetivo de desenvolver nos estudantes a capacidade
de solucionar problemas devera despertar o interesse pelo problema nos estudantes
e proporcionar oportunidades para o aluno treinar a resolugdo de problemas, assim

como um nadador treina para uma competigao.

3.1.2 COMPREENSAO DO PROBLEMA

Responder a uma pergunta a qual nao foi bem entendida é algo muito dificil
ou até impossivel. Desta maneira, ndo é possivel despertar nenhum tipo de
interesse pelo problema quando isto acontece. Este tipo de situacdo também pode
ocorrer no contexto escolar, e cabe ao professor, através de indagacoes, fazer com
que seu aluno consiga compreender de fato qual é o problema proposto, propiciando
ao seu aluno a oportunidade de criar um interesse em solucionar o problema
proposto.

Ao resolver um problema é fundamental que o aluno compreenda qual a
situacao proposta pelo problema em questdo. Para obter esta compreensao, é
importante que o aluno seja capaz de identificar a incognita do problema, os dados e
as condigbes impostas.

21



3.1.3 ESTABELECIMENTO DE UM PLANO

Esta pode ser considerada a etapa mais dificil na resolu¢do de um problema
que pode ser descrita como a “idéia” do aluno, ou seja, a parte fundamental na
construcao da solucao. A conclusao desta parte da resolucao pode ser feita através
de tentativas, que levardo o aluno ao grande “lampejo”, ou seja a idéia do plano
efetivamente.

O professor tém papel fundamental nesta etapa, pois através das indagacoes
feitas ao aluno, é possivel fazer com que o mesmo consiga ter a idéia para o
problema. Porém, isto deve ser feito de forma sutil, para que assim o aluno tenha a
sensacao de que esta solucionando o problema sozinho. Conforme cita Polya
(1977): “A melhor coisa que um professor pode fazer por seu aluno é propiciar-lhe,

discretamente, uma idéia luminosa.”

3.1.4 EXECUCAO DO PLANO

Esta pode ser considerada uma das partes mais simples do trabalho, uma vez
que o estudante tem apenas que colocar o seu plano em pratica, porém conferindo a
veracidade de cada etapa do plano.

Segundo Polya, se o aluno conseguir efetuar a construcdo do plano de
execucao de forma independente, entdo o aluno encontrara facilidade em executar o

seu plano Polya :

Se o aluno houver realmente concebido um plano, o professor tera entdo
um periodo de relativa tranquilidade. O maior risco é o de que o estudante
esqueca o seu plano...Mas se ele proprio houver preparado o plano, mesmo
com alguma ajuda, e concebido com satisfagdo a idéia final, ndo perdera
facilmente essa idéia.(Polya - 1977)
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3.1.5 RETROSPECTO

Apoés a resolugéo do problema, é possivel realizar uma revisdo de todos 0os passos
determinados pelo plano. Segundo o autor, se o aluno fizer este retrospecto dos
passos seguidos na resolugao, o estudante tera a oportunidade de consolidar o seu
conhecimento obtido através da resolucdo do problema em questdo. Além disso,
apos a passagem pelas etapas de compreensdao do problema, elaboracdo e
execucao do plano é possivel que se encontrem erros contidos nos passos
determinados pelo plano de execucédo. Desta maneira, o retrospecto proporciona ao
estudante uma maneira de corrigir possiveis erros que aparecam durante a

execugado do plano.
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4.PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os dados utilizados neste trabalho, consistem nos problemas propostos aos
alunos, em forma de atividades no decorrer da oficina de matematica, realizada na
Escola Estadual Porto Alegre. Como fonte de dados, também foram utilizados os
registros manuscritos de cada uma das atividades, feitos por cada aluno, em todas
as aulas ministradas na oficina. Estas resolugcbes das atividades eram transcritas em
uma folha de respostas, que continha espaco para a resolucdo de cada uma das
atividades propostas durante a aula.

Outra fonte de dados utilizada foram os registros das observacoes feitas por
mim, referentes aos fatos ocorridos durante as aulas. Os registros de observacdes
foram feitos com base nos didlogos dos alunos referentes as resolucdes dos
problemas propostos.

Como as aulas se realizaram no laboratério de informatica da escola, as
atividades eram propostas em uma pagina virtual, que foi por mim construida, na
qual todas as atividades eram postadas e atualizadas a cada aula. Em cada aula, a
pagina era atualizada com as atividades que seriam trabalhadas pelos estudantes
durante aquele dia. Nas atividades em que nao era necessario o uso do computador,
os alunos utilizavam a folha de repostas entregue, como meio para solucionar e
registrar as atividades.

Nas atividades em que o computador era fundamental, os alunos
primeiramente utilizavam os recursos da informética entdo disponiveis, na atividade
trabalhada, para solucionar de fato o problema e/ou desafio proposto. Em seguida,
cada aluno era convidado refletir sobre o meio utilizado para encontrar o resultado
obtido. Apés isso, era pedido a cada um dos estudantes, que transcrevessem para a
folha de respostas, o seu método para encontrar a solucao, ou seja, explicar como
fez para obter a solugdo encontrada.

Os registro das observacoes, foram feitas de forma a contemplar os aspectos
relativos a resolugcédo de problemas, para posterior andlise. Desta forma, durante as

aulas foram observados os seguintes aspectos:
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. De que forma o aluno enxergou o problema em questao;
o Quais as estratégias utilizadas pelo aluno na resolugdo do

problema proposto;

o Qual o raciocinio matematico utilizado pelo aluno ao solucionar o
problema;
o As dificuldades encontradas pelos estudantes na resolucao.

Desta maneira, de forma a conseguir observar estes aspectos enquanto 0s
alunos realizavam as atividades propostas, utilizei o método de perguntas e
questionamentos para obter algumas respostas referentes ao que os alunos
estavam pensando. Assim, registrava os comentarios feitos pelos estudantes, que

considerei mais pertinentes a serem utilizados na analise dos dados deste trabalho.

4.1 OS PROBLEMAS PROPOSTOS

Neste trabalho foram analisados os seguintes problemas propostos durante a
realizacédo da oficina:

Atividade 1: Que numero falta nesta seqiiéncia? 139 _ 81 243.

Atividade 2: Uma certa regra foi seguida nos quadrados numéricos abaixo.
Descubra qual é e responda qual niumero deve ser colocado no lugar do ponto de
interrogagéo. A regra aplica-se vertical e horizontalmente? Justifique a sua resolucao
na folha de respostas.

53
5
2ol
24| 46
?
4|1

Figura 1: Interface da atividade 2
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Atividade 3: esta atividade consistiu na resolucao do desafio de ldgica
“Monges e Canibais”, disponivel no site:
http://www.portalchapeco.com.br/jackson/canibais.htm , no qual é disponibilizado um
aplicativo onde os alunos podem manipular os personagens do problema em

questao, para assim encontrar a solucao. O desafio consiste no seguinte:

Canibais x Monges: “Vocé tem que ajudar os 3 monges e os 3 canibais a
chegar do outro lado do rio... mas tem um detalhe.. se em algum momento, houver
mais canibais do que monges de algum lado, eles o comer&o!!! hehehe mas

comerado no sentido biblico, ok?? Boa sorte!!l”

Figura 2: Interface do aplicativo Monges e Canibais
Fonte: http://www.portalchapeco.com.br/jackson/canibais.htm

Atividade 4: “A Travessia”: Um homem que pesa 100 quilos, e seus 2 filhos,
um pesando 40 quilos e o outro pesando 60, precisam atravessar o rio. O Unico
barco disponivel sé pode carregar até 100 quilos de cada vez. Como eles poderao

chegar até a outra margem?

Atividade 5: Um corredor ficou ao mesmo tempo como 13° melhor colocado e
13° pior colocado. Quantos participantes tinham a competicao?
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Atividade 6: esta atividade consistiu na resolugéo do desafio de l6gica “Family
crisis”, disponivel no site: http://www.plastelina.net/game3.html , no qual é
disponibilizado um aplicativo onde os alunos podem manipular os personagens do
problema em questao, para assim encontrar a solucao. O desafio consiste no
seguinte:

“Ajude a familia a atravessar o penhasco até o outro lado da ponte. Note que:
E noite e, entdo eles devem ter usar uma lamparina. Cada pessoa atravessa a ponte
com diferentes velocidades: 1 sequndo, 3 segundos, 6 segundos, 8 sequndos e 12
segundos. A ponte sustenta no maximo duas pessoas. A dupla deve caminhar junta
na velocidade da pessoa mais lenta. A lamparina tem duragcdo de 30 segundos
apenas.”

Start again

Figura 3: Interface do aplicativo Family crisis
Fonte: http://www.plastelina.net/game3.html

5. ANALISE DOS DADOS
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Neste capitulo, sera apresentada uma analise para os dados obtidos durante
0 projeto realizado na Escola Estadual Porto Alegre, durante a oficina de
matematica, referentes a resolugdo dos problemas e desafios propostos durante o
decorrer desta oficina. O material analisado consiste nos registros das atividades
feitos pelos alunos, e referentes as minhas observagdes durante as aulas. Como
teoria embasadora, utilizarei a proposta formulada por Polya para a resolugdo de
problemas.

Atividade 1: Que numero falta nesta seqiiéncia? 139 81 243.

Solugdes dos alunos:

Aluno 1: “1,3,9,27,81,243 o numero que esta faltado 27. 1° eu tentei fazer a

conta mais nao conseguir, € depois eu tentei e conseguir.”
Aluno 2: “Numero que faltou foi o0 27 que multipliquei 3x9=27.”

Aluno 3: “12 eu fiz 1x3 depois eu fiz 3x3=9 Ai para mim achar o termo eu faco
3x9= que da 27, e 27 € 0 4° termo”

Aluno 4: “eu achei fazendo conta de vezes =9x3=27 vinte e sete era o nimero

que estava faltando”

Aluno 5: “E 27, porque tu tenque fazer a conta cada nlimero que aparece

vocé tem que multiplicar pelo numero do lado”
Aluno 6: “Fazendo uma conta de multiplicacdo em cada termo”
Aluno 7: “1x3=3 e 3x9=27 foi assim que descubri”
Aluno 8: “E o numero 27 porque 1x3=3 3x3=9 9x3=27"

Nesta atividade, os alunos tentaram primeiramente somar os resultados,

fazendo 1+3+9 =13 para o termo que estava faltando. Isto mostrou uma falta de
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compreensao sobre a formagdo da seqiéncia. Em seguida tentaram somar o
namero 2 aos termos, uma vez que 1+2=3. Isto mostra que os alunos nao
compreenderam o problema de forma plena.

Em seguida, expliquei que a seqiéncia é como se fosse uma transformacao
no termo anterior. E desta forma perceberam que se adotassem este tipo de
estratégia (somar 2 ao termo anterior), obteriam 5 para o terceiro termo, uma vez
que 3+2=5 (diferente de 9). Nesta etapa, pude notar que os alunos conseguiram
compreender efetivamente qual a incégnita do problema, e como ela se relacionava
com os outros termos da sequéncia.

Ao analisar a solucéo do aluno 1, podemos perceber que houve uma tentativa
de uma das outras estratégias adotadas (somar os resultados ou somar 2 ao termo
anterior) : “1° eu tentei fazer a conta mais ndo consequir”. Podemos verificar aqui
que as idéias de Polya estdo de acordo com as estratégias utilizadas pelos
estudantes, uma vez que 0s mesmos puderam estabelecer seus planos e
estratégias, baseados em tentativas e erros, o que esta de acordo com a etapa
estabelecimento do plano, proposta pelo autor. Em seguida, os estudantes adotaram
uma outra estratégia: a da multiplicacéao pelo fator 3 do termo anterior, e perceberam
que esta funcionava, como € possivel verificar nas respostas dos alunos 3 e 7. Este
fato nos permite concluir que o aluno utilizou a seqiiéncia, na qual se soma o fator 2
ao termo anterior para estabelecer outros tipos de estratégias, que funcionassem
para o caso proposto, ou seja, os estudantes fizeram uso do funcionamento de um
outro problema semelhante para solucionar o desafio em questdo. Também é
possivel observar que 0s passos execucdo do plano e retrospecto, também
presentes na formulacdo de Polya, foram realizados, uma vez que os estudantes
fizeram a verificacdo dos resultados ao analisar que a multiplicacdo pelo fator 3
funcionava na resolugéo do problema.

Com base no que foi observado, concluo que os alunos tiveram a
oportunidade de estabelecer, mesmo que de forma proviséria, o conceito
matematico de sequéncia, utilizando de estratégias como meio da resolucdo do
problema em questdo. Também aqui, podemos verificar que este fato esta de acordo
com um das idéias de Polya (1985) para a aprendizagem, onde o préprio aluno deve
abstrair o conceito matematico de uma situagéao (que pode ser concreta).

Durante o desenvolvimento do problema, interferi o minimo possivel nas

resolucdes dos alunos, pois a intervencgao feita consistiu somente em mostrar que as
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estratégias escolhidas ndo funcionavam para a seqiiéncia em questdo. E possivel
aqui verificar que esta minha pouca intervencao, esta de acordo com a idéia do
autor, que defende que as estratégias para enfrentar o problema, devem sempre
surgir da mente do aluno e o professor deve apenas conduzir 0 aluno a sua propria

solucao.

Atividade 2: Uma certa regra foi seguida nos quadrados numéricos abaixo.
Descubra qual é e responda qual numero deve ser colocado no lugar do ponto de
interrogagao. A regra aplica-se vertical e horizontalmente? Justifique a sua resolugéao
na folha de respostas.

Solugdes dos alunos:

Aluno 1: “E o numero 6 porque 1x6=6 foi o que eu pensei”

Aluno 2: “Porque o 6 esta relacionado ao 6x1”

Aluno 3: “Esté faltando o numero 6 porque 6:1=6"

Aluno 4: “E o 6. Porque na primeira linha e na segunda é de dividir entdo
todas sao de dividir’

Aluno 5: “o niumero é seis porque eu fiz conta de vezes quatro vezes um e
quatro entdo um vezes seis € seis.”

Aluno 6: “O numero que esta faltando o seis. Eu achei olhando as contas do
2° quadrado.”

Nesta atividade, em um primeiro momento, os alunos ficaram sem saber o
que fazer. Alguns alunos acharam que a relacédo existente era com o quadrado de
cima e assim o0 numero procurado, estaria relacionado ao numero 5. Os estudantes
sabiam que tinham que completar o quadro, mas desconheciam a forma. Neste
momento interferi na elaboragcdo das estratégias realizadas pelos estudantes,
chamando a atencado dos mesmos para olharem as linhas e/ou colunas do quadro.
Desta forma os alunos logo perceberam a formulacdo do quadrado. Aqui também
verificamos que as idéias de Polya estdo de acordo com as estratégias utilizadas
pelos estudantes, uma vez que é possivel perceber que inicialmente os alunos nao

conseguiram entender o problema de fato, somente com a minha intervencao, foi
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possivel passar pela fase de compreensdo do problema, conforme a formulacao
proposta pelo autor.

Ao analisar a solucdo do aluno 5, podemos notar que 0 mesmo percebeu a
relacdo através da estratégia de relacionar os numeros por linhas, através da
multiplicacdo, onde o primeiro elemento de cada linha, é o resultado da multiplicacao
dos anteriores.

J4a, ao analisar a solugdo do aluno quatro, podemos notar que o mesmo
adotou a estratégia em linhas, porém utilizando o para isso a estratégia da divisao
dos numeros da linha, onde o primeiro numero da linha dividido pelo segundo,
resulta no terceiro. Isto pode ilustrar a fase de execucdo do plano, onde as
estratégias e as idéias para a resolugcao sao colocadas em pratica.

Nesta atividade, a minha Unica intervengdo docente foi direcionar os alunos
para a criacao de estratégias para relacionar os numeros (em linhas ou colunas), o
que esta em concordancia com as idéias do autor, que diz que o professor deve
somente levar o aluno a solucéo do problema por si mesmo.

E provavel que a solucdo da atividade 1 tenha auxiliado os alunos na
resolucdo da desta atividade, uma vez que a atividade 2 também consiste em
relacionar os numeros, ndo em seqiéncias como na atividade 1, mas o quadro
apresenta uma uniformidade na distribuicio dos numeros que é andloga a
distribuicdo em seqiiéncias. E possivel observar o quadro em linhas, da direita para
a esquerda, e encontrar a relacdo onde o terceiro termo (de cada linha da direita
para a esquerda), € a multiplicacdo dos anteriores (direita para a esquerda). Desta
forma, a facilidade que os alunos encontraram para solucionar este problema pode
ser atribuida a criagdo de uma estratégia para solucionar problemas de seqiéncias,
que foi desenvolvida na atividade 1. Verificamos aqui que as idéias de Polya estao
em concordancia com as estratégias usadas pelos alunos, uma vez que, segundo o
autor, o aluno pode compreender as estratégias utilizadas em problemas ja
conhecidos para solucionar outros problemas, criando assim uma espécie de
pensamento metddico para a resolucdo de problemas. Também aqui é possivel
perceber a presenca da etapa estabelecimento do plano, proposta pelo autor, onde
¢ realizada a busca por idéias para a resolucao, através de problemas semelhantes

ja semelhantes.
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Atividade 3: esta atividade consistiu na resolugéo do desafio de I6gica
“Monges e Canibais”, disponivel no site:
http://www.portalchapeco.com.br/jackson/canibais.htm. Neste site é disponibilizado
um aplicativo onde os alunos podem manipular os personagens do problema em

questao, para assim encontrar a solucao. O desafio consiste no seguinte:

Canibais x Monges: “Vocé tem que ajudar os 3 monges e os 3 canibais a
chegar do outro lado do rio... mas tem um detalhe.. se em algum momento, houver
mais canibais do que monges de algum lado, eles o comer&o!!! hehehe mas
comer&o no sentido biblico, ok?? Boa sorte!ll”

Para atravessar os personagens, o desafio utiliza como dificuldade, uma
embarcacao onde cabem somente duas pessoas.

Inicialmente, os alunos conseguiram solucionar o problema em questao
através do método de tentativa e erro, uma vez que o aplicativo possibilita que os
alunos adotem este tipo de estratégia. Também aqui é possivel verificar que este
tipo de estratégia utilizada pelos estudantes esta de acordo com as idéias do autor,
uma vez que podemos perceber a presenca da etapa de compreensao do problema:
embora os alunos tivessem sucesso na tentativa e erro, eles tinham claros os
objetivos do problema, pois caso contrario, a resolucao feita através deste tipo de
estratégia provavelmente ndo teria sucesso na resolugéao do desafio.

Em um segundo momento, foi solicitado que os estudantes transcrevessem
para o papel as suas resolugdes para o desafio, para que assim pudessem de fato
construir uma solugao.

Foi sugerido aos alunos que escrevessem as suas resolucdes utilizando para
isso a letra C para canibal, e M para monge. Na resolugcédo, os alunos deveriam

descrever todos 0os movimentos feitos pela embarcacao que levaria 0s personagens.
Solugdes dos alunos:
Aluno 1:*Primeiro os dois C volta um C deixa o outro C volta um C. Ele fica e

vai os dois M volta um C e um M e vai os dois M vai o C pega o outro C vai so um C

e pega o outro.”
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O aluno a seguir esquematizou a solu¢ao na forma de movimentos feitos pelo
barco, utilizando as letras sugeridas para denotar quais integrantes estavam na
embarcacao.

Aluno 2:

“1.CC

2. UM CANIBAL

3.CC

4.C

5.MM

6.MC

7. MM

8.C

9.CC

10.C

11.CC”

Aluno 3: “1? Canibal e monge 2° Monge 3°Canibal e Canibal 4°Canibal 5°
Monge e Monge 6° Monge e canibal 7° Monge e monge 8¢ Canibal 9° canibal e

canibal 102 canibal 112 canibal e canibal”

Com esta atividade, é possivel perceber que a estratégia que utiliza
primeiramente tentativa e erro como resolucao, e em seguida um direcionamento da
minha parte, orientando os alunos a pensarem na solucao do problema, escrevendo-
a, serviu para que os estudantes encontrassem diferentes algoritmos como solucéo
do problema. Ao transcrever a solugdo para o papel, os alunos puderam realizar o
estabelecimento do plano de estratégias para solucionar o desafio proposto, pois ao
escrever 0s mesmos elaboraram estratégias para solucionar o problema. Ao utilizar
os recursos do desafio disponiveis no computador, os estudantes puderam realizar a
execucdo do problema e o seu retrospecto, uma vez que puderam executar as
estratégias, e ao mesmo tempo verificar a validade do que estava sendo feito. Neste
caso a minha interferéncia consistiu na organizacao das estratégias utilizadas pelos
estudantes ao solucionarem o desafio por tentativas. Segundo este fato, Polya cita
que o professor deve “auxiliar” os alunos comecando primeiramente com sugestdes

de estratégias, pois a sugestdo de organizar a solucdo através dos movimentos
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feitos pela embarcacao, fez com que os alunos deixassem o método da tentativa e
de fato partissem para a formulagao do algoritmo de solucéo.

Ap6s um tempo, alguns alunos ja estavam conseguindo atravessar 0s
monges e canibais varias vezes, é possivel atribuir este entendimento do algoritmo
ao fato da criacdo da estratégia para a solucdo do problema. Pois os alunos
conseguiram entender o algoritmo porque eles mesmos o criaram através da escrita.
Novamente aqui, percebemos que as idéias do autor estdo em concordancia com as
estratégias utilizadas pelos alunos. O autor defende que a matematica ndao é
“esporte para espectadores”, ou seja, para se obter um conhecimento matematico, é
necessario que o aluno desempenhe papel efetivo na aprendizagem dos conceitos,
onde uma dessas formas efetivas é a formulacdo de uma solucdo para um
problema.

Além disso, durante a atividade os alunos mostraram-se bastante motivados
solucionarem o desafio, uma vez que foram citadas pelos estudantes frases como:
“Sora, este foi 0 joguinho mais legal até agora!” e “Deveriam ter mais deste tipo na
oficina!”. Este fato mostra o quanto a vontade de solucionar o problema motivou os

alunos a buscarem uma resoluc¢ao para 0 mesmo.

Atividade 4: “A Travessia”: Um homem que pesa 100 quilos, e seus 2 filhos,
um pesando 40 quilos e o outro pesando 60, precisam atravessar o rio. O Unico
barco disponivel s6 pode carregar até 100 quilos de cada vez. Como eles poderao

chegar até a outra margem?

Solugdes dos alunos
Aluno 1: Vai o de 40 e o de 60 depois vouta o de 40 e o tio vai e depois o de

60 volta pra buscar o de 40.

Aluno 2: Primeiro vai um depois vai os outros porque se for os trés o barco vai

afundar.

Aluno3: Os dois filhos vao e um vouta e o tio vai.
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Aluno 4: O irmao de 60 vai levar o irmao de 40 quilos e volta para buscar o pai
e o de 60 fica e o de 100 vai e fica 40 e volta o irmao de 40 quilos para buscar o
irmao de 60 quilos.

Aluno 5: Os dois filhos vao até a margem e o filho de 40 kg volta para buscar

0 pai e o pai vai o filho de 60 kg vem para buscar o de 40 kg.

Aluno 6: Vao os dois filhos. Um fica pa o outro volta com a canoa. Vai o pai
sozinho fica. E depois volta o filho para buscar o irméo.

Aluno 7: Primeiro vai os dois filhos depois volta um filho o filho fica e vai o pai.
O pai chega do outro lado e da o barco para o outro filho, o filho vai para pegar o

outro filho e os trés atravessam o rio.

Nesta atividade os alunos nao apresentaram muitas dificuldades com relagcao
ao entendimento do problema pelo aluno e quanto a sua resolucao, uma vez que o
problema fez sentido para os mesmos, ou seja, o problema apresentou um sentido e
um propédsito para os alunos, o que esta de acordo com a teoria de Polya, sobre as
caracteristicas ideais de um problema. Isto pode ser visto ao analisarmos a resposta
do aluno 2: “Primeiro vai um depois vai 0s outros porque se for os trés o barco vai
afundar’”. Com esta resposta, € possivel perceber a compreensdo do problema pelo
aluno, conforme a formulagao trazida por Polya.

Durante a resolucao, os alunos discutiram entre si de que forma o problema
poderia ser solucionado, e com isso foi possivel criar primeiramente uma estratégia
conceitual (estabelecimento do plano), para em seguida executa-la de forma escrita,
e apos verificar a sua validade (retrospecto).

Consequentemente, na resolucao desta questdo houve pouca intervengao da
minha parte, o que também esta de acordo com as idéias do sobre a minima
intervencao docente na resolucao do problema pelo aluno.

Analisando as respostas dos alunos, é possivel notar que os alunos adotaram
estratégias semelhantes: a de primeiramente mandar os filhos para a outra margem
do rio, uma vez que se mandassem somente o pai, ndo iria fazer diferenga na
resolucao do problema. Atribuo este rapido entendimento da situacao proposta a
formulacdo de um pensamento metddico pelos alunos em relacdo a outros

problemas, conforme a formulagcdo de Polya. Explicando melhor, através da
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resolucdo de outros problemas, os alunos conseguiram solucionar este através de

um possivel método generalizado de resolucéao de problemas.

Atividade 5: Um corredor ficou ao mesmo tempo como 13° melhor colocado e
13° pior colocado. Quantos participantes tinham a competicao?

Solugdes dos alunos:

Aluno 1: Tem au todo 25 participantes.

1234667821011 12 15 14 18 14 17 18 12 20 21 22 23 24 2h
13121110 9 8 7 ¢ B 4 3 21

Figura 4: solugéo do aluno 1

Aluno 2:
!’;2545%7?3%\ WQ 4/%@1@ {8 QOQJQQQB&QDQ QAR
3o 3 9 T b 5 11_ 3 6? /
@ 2345029301 ,H(;/ 21l 16 17 813 20 333 333085

G AIODD ¥ Pare PAVTES .

Figura 5: solugéo do aluno 2

Aluno 3: Tem 25 corredor porque do primeiro até o 13°.

Figura 6: solugéo do aluno 3
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Num primeiro momento, os alunos ndo compreenderam o problema, e alguns
até disseram coisas do tipo “séra, como € que eu vou saber quantos competidores
tinham, se eu sé sei isso0?”. Isto mostra que num primeiro momento, os alunos nao
entenderam o significado de ser o pior colocado, o que ficou evidente depois,
quando os questionei quanto ao significado de ser o 132 pior na classificacéao.
Mostrei a eles casos com cinco participantes, e escrevi no papel como forma de
seqliéncia ordenada. Para ilustrar que o 5° melhor era, neste caso, o 12 pior. Em
minha opinido, isto foi 0 que tornou o problema um tanto dificil para os alunos.

Apéds a explicacao, os alunos responderam que entdo eram 26 corredores, 0
que, particularmente, é natural em um primeiro momento, uma vez que
provavelmente, realizaram o raciocinio 13+13=26. Com isso, questionei sobre qual
seria a colocacao do 13° melhor entre a classificacdo dos piores, neste caso. Sugeri
que escrevessem o0s competidores em forma de seqiéncia, e depois verificassem a
colocacao do 132 melhor em relacao aos piores. Alguns alunos duvidaram do que eu
estava falando inicialmente, mas logo depois verificaram que este seria o 14?2 pior.
Em uma tentativa rapida para corrigir a resposta, alguns disseram que entao eram
27 participantes, o que mostra a confusdo ao deslocar a colocagdo do 13°. Sugeri
gue contassem novamente, e entao perceberam o erro.

E possivel notar que a fase de compreensdo do problema pelo aluno ocorreu
apos a minha explicacdo sobre o significado de ser o 13°? pior colocado.
Particularmente neste problema, as fases de estabelecimento do plano e execucéo
foram realizadas concomitantemente, uma vez que os alunos estabeleceram o seu
plano de estratégias com o auxilio das minhas sugestdes, ao fazer a execugao das
mesmas. A fase de retrospecto foi realizada no momento em que os alunos faziam a
verificacdo das suas respostas.

Este fato ilustra que a minha intervencado docente sé ocorreu devido ao erro
de raciocinio dos alunos e, portanto nao interferiu no raciocinio dos estudantes em
si, mas ajudou 0s mesmos a encontrarem o caminho correto para a solucéo por si
mesmo, o0 que esta de acordo com o que diz Polya: “A funcdo do professor é
conduzir o aluno a solugéo do problema por si mesmo”.

Com esta atividade, também foi possivel desenvolver o conceito de seqtiéncia
com os alunos, que através das minhas sugestdes, acabaram a utilizando este
conceito como estratégia para solucionar o problema. Isto esta de acordo com o que

diz o autor sobre extrair conceitos matematicos de situa¢des problema.
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Atividade 6: Esta atividade consistiu na resolugéo do desafio de I6gica “Family
crisis”, disponivel no site: http://www.plastelina.net/game3.html , onde é
disponibilizado um aplicativo onde os alunos podem manipular os personagens do
problema em questao, para assim encontrar a solugdo. O desafio consiste no

seguinte:

“Ajude a familia a atravessar o penhasco até o outro lado da ponte. Note que:
E noite e, entdo eles devem ter usar uma lamparina. Cada pessoa atravessa a ponte
com diferentes velocidades: 1 sequndo, 3 segundos, 6 segundos, 8 sequndos e 12
segundos. A ponte sustenta no maximo duas pessoas. A dupla deve caminhar junta
na velocidade da pessoa mais lenta. A lamparina tem duracdo de 30 segundos

apenas.”

Solugdes dos alunos:

Aluno 1: Os dois irmaos depois o mais rapididnho volta e vai o pai e o vovd e
voulta segundo irméo e o irmao volta com a mae e depois ele volta e vai os dois
irmao juntos.

Aluno 2: Vai os irmaos volta um e vai com a mae novamente volta 1 vai o pai

e 0 avb e o gordinho e volta o de 3 vai os dois ganhei.

Aluno 3: Vai dois irmao volta o menino 1 para o outro lado volta com a mamae
volta o menino 1 fica o pai e o0 v6 vao juntos volta o menino 3 e uma lanterna e vao
os dois.

Aluno 4: Foi os irmaos depois foi 0 pai e os avés, depois foi a mae e o filho.

Aluno 5: Primeiro vai os dois guri vouta um aquele que voutou fica vai o pai e
o vb vouta o guri que ficou vouta o guri o primeiro com a mae vouta o guri e depois

vouta os dois irmao.

Aluno6: Dois irmaos vouta o de 1 vaiamae eode 1 voutaode 1 vaiopaieo

avo vouta o irmao de 3 e vai os dois.

Aluno 7:Primeiro os dois irmao depois o pai e o avd e depois o gordinho volta
e vai a mae e o magrinho depois 0 magrinho volta pra pegar o irmao gordo.
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Aluno 8: Vai os dois irmao o irmao volta e vai o veio € o gordo o magrinho

volta e pega a méae e vai o irmao pega outro.

Aluno 9: Primeiro vai os dois irmao. O irmao mais rapido volta e fica e vai o
veio e 0 gordo e vai o irmao de 3 segundos e vai a mulher e o filho mais rapido o

filho rapido volta e vai os dois irmao.

Aluno 10: 1 vai os 2 irmao depois volta o n®1 buscar o n®3 evaion® 1 e 3.
Depois voltaon® 1 evaion®4 e 5. Daivolta o n® 2 buscar o n? 1 ai fica todos de um

lado.

Durante a realizacdo desta atividade, percebi que os alunos se sentiram
desafiados pelo problema do aplicativo, e por isso demonstraram motivagdo para o
solucionar. Desta forma a resolucéo tornou-se divertida para os estudantes.

Este fato ilustra que a atividade proporcionou uma motivacdo aos alunos em
solucionar a atividade, fazendo com que os mesmos pudessem se “encantar pelo
problema”. Referente a quais caracteristicas o problema deve apresentar, o autor diz
que: “Os alunos ndo devem ser desencantados por um ensino mal dirigido”. Este
“‘encantamento” mostra que o0s alunos realmente passaram pela fase de
compreensdo do problema, segundo a proposta de Polya, uma vez que este
encantamento foi gerado pelo bom entendimento do desafio pelos estudantes.

Primeiramente, os estudantes adotaram o método de tentativa e erro. Porém,
como os alunos notaram a complexibilidade do problema, entdo os mesmo
perceberam que teriam que adotar outro tipo de método para encontrara a solucao.
Os alunos foram reconhecendo o método a medida que eu questionava sobre as
possibilidades possiveis. Um exemplo: “se a mae for primeiro, 0 que ocorre depois, e
se for o pai depois?”. Desta maneira eles foram percebendo que o problema teria
que otimizar o tempo. Apds estas orientacdes, percebi que os alunos conseguiram
solucionar o desafio mais facilmente. Apds, os alunos foram solicitados a escrever
no papel a sua solugao, para que assim eles pudessem, mais uma vez, perceber a
sua estratégia adotada. Aqui também verificamos que as idéias do autor estdo em
concordancia com os fatos, uma vez que, segundo Polya, o aluno deve descobrir a
solucao do problema por si s6, e que o professor deve apenas conduzir o aluno a
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solucdo, porém interferindo o minimo possivel, uma vez que a principal funcdo do
professor é fazer o aluno pensar.

Semelhantemente a atividade 3, ao escrever a solugdo na folha de respostas,
os alunos puderam estabelecer um plano de estratégias, pois ao escrever a
resolucdo, os estudantes eram conduzidos a pensar no desafio e a elaborar
estratégias para a solucao. Analogamente com o uso do aplicativo do computador,
os alunos realizaram a execugdo do plano e o retrospecto, utilizando para isto, os
recursos do aplicativo disponivel.

Analisando as respostas dos alunos podemos notar que as estratégias
adotadas acabaram sendo parecidas, pois todas as resolugdes iniciam com a
travessia dos dois meninos. Isto mostra que os estudantes acabaram com solugdes
parecidas devido a um tipo de pensamento metodico provocado pela resolucao dos
outros problemas da oficina. Segundo Polya, 0 método para solucionar problemas é
umas das coisas mais importantes para se tirar das aulas de matematica na escola,
pois, segundo o autor é supérfluo introduzir assuntos que sé tém interesse para

futuros matematicos.
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6. CONCLUSAO

Tendo como base o que foi observado durante as aulas da oficina de
matematica na Escola Estadual Porto Alegre, concluo que os meus procedimentos
docentes, utilizados durante as aulas, favoreceram a resolucdo dos problemas
propostos. Pude perceber isso ao observar que, na maior parte dos problemas
propostos em aula, e analisados nesse trabalho, os estudantes nao sabiam como
proceder com a resolucdo do problema, em um primeiro momento Porém, apéds
realizar um questionamento envolvendo a incognita, os estudantes passavam a
entender o objetivo do problema de fato, e assim conseguiam construir uma
estratégia para o problema. Nos casos em que os alunos encontraram dificuldades
na elaboragédo da estratégia, procedi da mesma forma, questionando os estudantes
sobre os aspectos envolvidos no problema, e assim conduzindo os mesmo a
formulacdo de uma estratégia que funcionasse para o problema proposto.

Minhas intervencdes pedagdgicas encontraram respaldo na teoria de George
Polya para a resolucdo de problemas, uma vez que o autor traz em sua formulagcao
a importancia do questionamento docente na conducdo do aluno a resolugcao do
problema proposto. Além disso, pude identificar durante as aulas aspectos tais como
pouca intervencao docente durante a resolucéo, e as etapas de resolugao propostas
pelo autor: compreensdo do problema, estabelecimento do plano, execucdo e
retrospecto. Em alguns dos problemas propostos, ndo identifiquei a etapa do
retrospecto, uma vez que foram raras as vezes em que solicitei uma “correcao” da
estratégia formulada aos alunos.

Na resolucao de problemas, podemos identificar dois modelos de objetivos de
aprendizagem. Um deles consiste na definicAo do conceito matematico, em um
primeiro momento, seguida da visualizagdo de exemplos e exercicios envolvendo o
tal conceito, e por fim a aplicacdo do conceito na resolucédo de problemas. Ou seja,
neste modelo, o aluno aprende matematica para solucionar problemas (esquema 1
da figura 7). J& no outro modelo, que pode ser visualizado através do esquema 2 da
figura 7, tem-se que a resolugédo de problemas € concebida e utilizada como meio
para se explorar o conceito matematico, para em seguida, formalizar a defini¢do. E
todo este processo serve de base para a resolucdo de um outro problema, que
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desencadeara a descoberta de um outro conceito matematico, e assim

sucessivamente.

1 2,

conceitos e definigoes resolver problemas <€
exemplos‘i exercicios inv:{stigar

resolver problemas exemplos\g exercicios
investigarv(eventualmente) conceitos e definicoes ==

Figura 7: A utilizacdo da resolugédo de problemas na aprendizagem

Grande parte dos problemas e desafios propostos durante a oficina teve
como objetivo inicial, fazer com que os estudantes explorassem o problema proposto
em um primeiro momento. Em um segundo momento, foram desenvolvidos alguns
conceitos matematicos, que foram introduzidos aos alunos através da situacao
proposta. Nesta segunda etapa, a introdugcéo aos conceitos envolvidos no problema,
foi feita através da “descoberta” de tais conceitos pelos alunos, através da situacao
problema. Estes conceitos “descobertos” pelos estudantes foram utilizados na
elaboracao de estratégias de resolucdo para outros problemas propostos durante a
realizacdo da oficina. Esta forma de utilizacdo da resolucao de problemas no ensino-
aprendizagem de Matematica, pode ser visualizado através do esquema 2 da figura
7.

No meu entendimento, a resolucdo de problemas € uma ferramenta para o
ensino-aprendizagem de matematica, que deve descrever a trajetéria descrita pelo
esquema 2 da figura 7, uma vez que para o aluno, através deste tipo de trabalho, a
aprendizagem pode-se tornar mais interessante e estimulante, ja& que o estudante

encontrara um motivo para aprender os conceitos e definicdes, ou seja o problema
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proposto em si. Seguir o esquema 1 da figura 7, pode fazer com que o aluno nao
compreenda o motivo pelo qual esta aprendendo os conceitos, ja que 0S mesmos
nao terao os seus significados relacionados ao mundo cotidiano. Desta maneira, a
aprendizagem de tais conceitos pode se tornar algo mecanico e sem significado

para o estudante.
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