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RESUMO

Esta dissertacdo enfatiza a resolucdo de problemas como metodologia para o ensino de
Matematica. Para aprofundar os conhecimentos acerca do estudo, foi fundamental o apoio
tedrico de diversos autores, entre os quais destacam-se Carvalho (2012), Diniz (2001) e
Krulik e Reys (1997), Onuchic, Polya (1995), Lopes (2009), além dos PCN’s. Essa
investigacao visou diagnosticar como e para que os professores do 1° ano do Ensino Médio de
seis escolas estaduais do Vale do Taquari usam os livros didaticos de Matematica e perceber
como estes materiais apresentam a resolucao de problemas. Além disso, objetivou-se criar um
material didatico para os professores abordarem Matematica através da resolucdo de
problemas. Para atingir os objetivos propostos, foi realizado um estudo qualitativo em que 0s
pesquisadores estiveram constantemente envolvidos durante o processo. Inicialmente, foi
realizada uma entrevista com 10 professores de Matematica para perceber a importancia que
estes profissionais atribuem aos livros didaticos no planejamento e no desenvolvimento de
suas aulas e identificar suas percep¢des em relacdo a abordagem da resolucdo de problemas
no contexto atual. Posteriormente, foi realizada uma analise dos livros didaticos da série
envolvida, adotados nas escolas contempladas nas entrevistas iniciais. Por fim, foi produzido
0 material para intervencao pedagdgica com intuito de auxiliar os professores a utilizarem esta
metodologia de forma diferenciada. O material foi experimentado e problematizado por sete
professores e seus respectivos alunos. Como principal instrumento de coleta de dados foram
utilizados os relatos, escritos e falados, dos professores de Matematica sujeitos da pesquisa.
Esses relatos, apds andlise, resultaram em diferentes categorias. Como resultados, é possivel
destacar que os livros didaticos sdo utilizados pelos professores sob diferentes aspectos e que
apresentam algumas inovagdes, mas os problemas vém, na maioria das vezes, vinculados a
algum contetdo especifico. Percebeu-se que os educadores apresentaram muita capacidade
para inovar mostrando, portanto, que o apoio a partir de material concreto pode ser bastante
significativo. Concluiu-se, também, que um profissional sozinho apresenta maior dificuldade
em diversificar sua pratica, porém, com pequenos incentivos é capaz de realizar inovacGes
positivas que beneficiam a aprendizagem de seus alunos. Considera-se, portanto, que esta
pesquisa possibilitou reflexdes e até mesmo mudangas na percepcdo dos docentes quanto a
metodologia da resolugédo de problemas.

Palavras-chave: Resolugdo de Problemas. Ensino de Matematica. Livro didatico.



ABSTRACT

This thesis emphasizes the problem solving as a methodology to the Mathematics teaching. In
order to increase the knowledge about the study, theoretical support of several authors was
fundamental, and among those Carvalho (2012), Diniz (2001) and Krulik and Reys (1997),
Onuchic, Polya (1995), Lopes (2009) stand out, beyond the PCNs. This research aimed to
diagnose how and what for teachers of the 1st year of High School, from six public schools in
Vale do Taquari use Mathematics textbooks and to understand how these materials feature the
problem solving. In addition, it aimed to create a teaching material for teachers to approach
Mathematics through problem solving. In order to achieve the proposed objectives, we
conducted a qualitative study in which researchers were continually involved in the process.
Initially, an interview was conducted with 10 Mathematics teachers to realize the importance
these professionals attribute to textbooks in planning and development of their classes and
identify their perceptions of the approach to problem solving in the current context.
Subsequently, an analysis of the textbooks of the series involved was held, adopted in schools
included in the initial interviews. Finally, the material for educational intervention was
produced to help teachers to use this methodology in different ways. The material was tested
and questioned by seven teachers and their students. The main data collect instruments were
written and spoken reports from the subjects of the research, the Mathematics teachers
themselves. These reports, after analysis, resulted in different categories. As a result, it is
possible to point out that textbooks are used by teachers under different aspects and that they
present some innovations, but the problems are, in most cases, linked to some specific
content. It was possible to notice that the teachers had a substantial capacity to innovate by
showing, therefore, that the support from factual material can be quite significant. It was also
possible to conclude that a professional, working alone, is harder to diversify his practice, but
with some incentives he can accomplish positive innovations that benefit the learning of his
students. It is considered, therefore, that this research allowed reflections and even changes in
the perception of teachers as to methodology of problem solving.

Keywords: Problem Solving. Mathematics Teaching. Textbook.
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1 INTRODUCAO

Diante das constantes mudancas no contexto social e, consequentemente educacional,
espera-se que estudantes formados no Ensino Médio tenham condi¢des de viver em sociedade
de forma a terem autonomia para resolverem seus problemas pessoais. Para tanto, o sistema
educacional ¢ alterado constantemente buscando abranger uma formacdo de maior qualidade

para o educando viver com 0s demais.

Pensando nisso e sabendo do acesso que as escolas tém a diferentes ferramentas para o
ensino, tem-se percebido a preocupacao dos professores em usarem recursos tecnoldgicos em
sua pratica, pois somente o livro didatico nas aulas de Matematica caracteriza o docente como
tradicional. No entanto, o que distingue o tipo de ensino e de metodologia € a pratica do
professor e ndo as ferramentas que ele utiliza. Apesar disso, sua presenca nas escolas é visivel
e, apesar dos avancos tecnoldgicos na area educacional, o livro didatico tem ocupado um
papel importante. Ainda assim, ele é mencionado por alguns professores como simbolo de
aulas ultrapassadas, tradicionais ou até mesmo um recurso desnecessario no contexto atual, o
que contradiz o fato de ver os professores rotineiramente acompanhados de livros didaticos.
Quanto a isso, Lopes (2009, p. 35) coloca que “¢ inegavel a importancia do livro didatico de
Matematica na educacdo brasileira, tanto pelo aspecto histdérico no processo ensino-
aprendizagem dessa disciplina quanto pelo que ele representa nas aulas, segundo a maioria
dos professores”. Porém, 0 uso do livro didatico como um guia para trabalhar nas aulas de
Matematica, restringe-a numa ciéncia linear, evitando que se criem diferentes aplicabilidades
a Matematica no contexto social. Considerando que diferentes ferramentas de ensino podem
ser valiosas nas méos de profissionais que tém claro seus objetivos a alcancar no processo de
ensino, 0 uso do livro didatico € valido, porém utiliza-lo exclusivamente de forma isolada

diminui a possibilidade de diferentes interages entre aluno e professor. O livro ndo pode
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substituir o papel do professor nem ser detentor de conhecimentos acabados, e sim constituir
um recurso auxiliar & aprendizagem, ndo se pode esperar que, por si sd, ele garanta o
desenvolvimento do conhecimento dos alunos. Na opinido de Machado (1997, p. 112):
“Utilizando de modo adequado, o livro mais precario ¢ melhor do que nenhum livro, enquanto

0 mais sofisticado dos livros pode tornar-se pernicioso, se utilizado de modo catequético”.

Se o sistema educacional vem se modificando, deve-se também ao fato de os alunos
serem outros em relacdo a anos passados. Eles tém outros principios e valores, e as
metodologias de ensino, por sua vez, ndo podem ser mais as mesmas que foram em outros
tempos. E pertinente questionar o que realmente ¢ significativo ensinar atualmente. Isso ndo
significa que o que era feito até entdo deva ser descartado, e sim, que a partir disso pode-se
cada vez fazer melhor. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCN+) possivelmente nao existem livros didaticos e laboratdrios didaticos “perfeitamente
adequados” ou ideais que possam ser “adotados” para percursos tdo variados, capazes de
atender a cada realidade escolar nesse contexto de reforma (BRASIL, 2002, p. 136). Isso
requer um professor criativo, que utilize diferentes materiais e metodologias para o ensino ser
mais significativo ao aluno. Ainda de acordo com os PCN+, “seria altamente recomendavel
que cada escola produzisse novos materiais, com improvisagdes, com elementos de baixo
custo e, o que é mais fundamental, com a contribui¢do da comunidade escolar, especialmente
dos alunos” (BRASIL, 2002, p. 136).

A educacdo no nosso Pais apresenta indices preocupantes no contexto educacional
atual. Diante desse fato, é visivel a inquietacdo dos educadores na busca de solucBes para
melhorar este quadro. Para tanto, € preciso ter clareza do que se espera que 0s alunos
aprendam e, a partir disso, fazer um planejamento de ensino mais adequado. Devido ao baixo
desempenho na Matematica, vem sendo desenvolvidas indmeras pesquisas na area
educacional além de altos investimentos dos governos na capacitacdo de professores,
principalmente em formagédo continuada, visando melhorar a qualidade de ensino. Este
assunto € objeto de estudo em muitos paises, uma vez que a Matematica é uma das maiores
responsaveis pela repeténcia de alunos da Educacdo Basica. A Matematica trabalhada de
forma rigida, em sala de aula, que é acompanhada de regras prontas, descontextualizada do
cotidiano social, pode ser uma das causas desse baixo desempenho. O fato ndo estd na
Matematica em si, mas possivelmente relacionada aos programas de ensino, a clareza dos

objetivos e a maneira como € abordada com os estudantes.
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O sistema educacional brasileiro tem indices que apontam para a qualidade da
educacdo, os quais sdo obtidos com base nos resultados de avaliaghes externas que Sao
encaminhadas as escolas de Educacdo Baésica e resolvidas pelos alunos de determinadas
séries. A Prova Brasil, o SAEB (Sistema Nacional de Avaliacdo da Educacdo Basica), o
ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio), o PISA (Programa Internacional de Avaliagédo de
Alunos) e o ENADE (Exame Nacional de Desempenho de Estudantes), sdo avaliagdes

utilizadas para fazer esse diagnostico.

Buscando promover estudos e pesquisas no sentido de qualificar a Educacdo Béasica no
Brasil, a CAPES/INEP lancou o Programa Observatério da Educacdo pelo Edital
038/2010/CAPES/INEP. Este vem sendo desenvolvido, desde 2011, no Centro Universitario
UNIVATES, em Lajeado/RS, e ¢ intitulado “Relacdo entre a formagao inicial e continuada de
professores de Matematica da Educacdo Basica e as competéncias e habilidades necessarias
para um bom desempenho nas provas de Matematica do SAEB, Prova Brasil, PISA, ENEM e
ENADE”. No dmbito deste programa, a autora desta dissertacdo esta inserida e realizou este

estudo visando contribuir no processo de ensino e aprendizagem da Matematica.

Diante disso, a presente dissertacdo baseia-se nas investigacoes iniciadas em 2011,
acerca dos sistemas avaliativos externos da Prova Brasil e SAEB, por meio dos quais
verificou-se que as provas de Matematica possuem como foco a resolucdo de problemas,
tornando-se esta a tematica da proposta. Neste sentido, os PCN+ apontam que ““a resolugdo de
problemas é peca central para o ensino de Matematica, pois o pensar e o fazer se mobilizam e
se desenvolvem quando o individuo esta engajado ativamente no enfrentamento de desafios”
(BRASIL, 2002, p. 112). Ainda em relacdo a resolucao de problemas, os PCN+ refor¢cam que,
se apresentarmos ao aluno apenas exercicios de aplicacéo, ele somente busca em sua memoria
uma técnica que ja conhece e segue esse padrdo e, diante de situacBes diferentes ao que esta
acostumado, ndo é garantido que saiba aplicar seus conhecimentos. Portanto, é preciso
proporcionar aos alunos problemas desafiadores, diferentes do que estdo acostumados para
desafia-los a resolverem o0s respectivos problemas apoiando-se em seus conhecimentos

prévios e ndo seguindo rigorosamente um tnico modelo ou um exemplo habitual.

Desse modo, a pesquisa desenvolvida esta relacionada a resolucdo de problemas e a
sua presenca nos livros didaticos de Matematica, sendo que estes sdo utilizados pelos
professores em suas praticas pedagogicas. Estudos confirmam que o livro didatico tem papel

significativo na educacdo escolar e em especial na Matemaética, para Lopes (2009) o livro é
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elemento de apoio para o professor sua presenca € necessaria ou mesmo indispensavel,
gerando “dependéncia docente”. Tal fato nos remete a preocupagdo da qualidade do material
disponibilizado nos livros adotados pelas escolas. Para Amaral (2006), o livro didatico
continua sendo o mais importante recurso para a maioria dos professores, apesar da
diversidade de recursos, ele ainda é usado como manual completo, como fonte de textos,
ilustracOes e atividades desenvolvidas de forma cabal e, muitas vezes, conforme sequéncia
proposta pelo autor do livro. Ja Costa e Nogueira (2010, p. 122) colocam que o livro didatico
¢ 0 apoio do professor, pois “apresentam, de forma mais ou menos organizada, aquilo que foi

definido como saberes a serem ensinados na escola”.

Em virtude da atual relevancia dada pelos professores aos livros didaticos, este estudo
propGe uma analise de como este material didatico utilizado nas escolas de Educacdo Basica,
apresenta a resolucdo de problemas. Isso pode ser um indicativo de como sdo abordados e
explorados os contetidos de Matemaética, uma vez que acredita-se na resolucéo de problemas
como um meio favordvel para o aluno chegar a compreensdo de conteudos, através de
estratégias proprias do sujeito. Schroeder e Lester apud Onuchic (1999, p. 207) afirmam que 0
“Ensino de Matematica através da resolu¢do de problemas ndo tem sido adotado, quer
implicitamente quer explicitamente, por muitos professores, autores de livros e promotores de

2

curriculos [...]”.

A partir dessas reflexfes, destaca-se como tema desta pesquisa: elaboragdo de um
material didatico como apoio a professores, de seis escolas estaduais do Vale do Taquari, para

insercdo da resolucdo de problemas nas aulas de Matematica.
As questdes norteadoras desta pesquisa sao:

- Como a resolucédo de problemas € abordada em alguns livros didaticos de Matematica do 1°

ano do Ensino Médio?

- Quais as potencialidades e limitacdes de um material didatico elaborado para um grupo de

professores de Matematica?

O objetivo geral intencionou “Auxiliar professores de Matematica, por meio de
material didatico, a abordarem resolucdo de problemas em suas aulas, desvinculado de

conteudos especificos”.

Especificamente pretende-se:
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e Investigar como e para que os professores de seis escolas usam os livros didaticos de

Matematica;

e Analisar como os livros didaticos de Matematica do 1° ano do Ensino Médio adotados
em seis escolas estaduais do Vale do Taquari, RS apresentam a resolucdo de
problemas;

e Criar material auxiliar para os professores abordarem a Matemética através da
resolugéo de problemas sob diferentes aspectos.

e Averiguar por meio de observacOes e relatos se o material construido favorece a

abordagem de resolucdo de problemas matematicos.

Diante disso, foram realizadas algumas agdes para atingir os objetivos propostos.
Primeiramente, fez-se uma entrevista com professores do 1° ano do Ensino Médio de seis
escolas estaduais do Vale do Taquari para perceber a importancia atribuida ao livro didatico
no planejamento e desenvolvimento das aulas de Matematica. Posteriormente, analisou-se
como a resolucdo de problemas é apresentada nos livros didaticos adotados nessas escolas
para, em seguida, produzir um material de apoio, com foco na resolucdo de problemas, sem
vinculo especifico a conteddos matematicos. Apds, este material foi disponibilizado aos
professores para verificarem se 0 mesmo auxiliou-os no processo de ensino por meio da

resolucdo de problemas.

Esta pesquisa, apds sua conclusdo, sera disponibilizada aos interessados, com o intuito
de socializar experiéncias. A intencdo € possibilitar novas reflex6es e contribuicdes aos

professores em sua profissdo e assim provocar melhorias nos atuais indices educacionais.

O presente estudo esta estruturado em seis capitulos, sendo este o primeiro, onde sao
apontadas as motivacbes que nos levaram a investigar o tema e a propor a intervencédo
pedagogica desenvolvida. No segundo capitulo, sdo apresentados os referenciais teéricos que
dao suporte a pesquisa, esses que enfatizam a importancia e a necessidade da resolucéo de
problemas matematicos e a relevancia dos livros didaticos no ensino da Matematica. Essas
reflexbes motivaram & construcdo de um material didatico passivel de ser utilizado por
professores, diagnosticando suas possiveis potencialidades e limitacdes para o processo de
ensino e aprendizagem. Em seguida, no terceiro capitulo, descrevem-se os procedimentos

metodoldgicos empregados neste estudo qualitativo, para alcancar os objetivos previstos.
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No capitulo quatro, é exibida a coleta de dados inicial que contou com a participacao
de 10 professores que se dispuseram a compartilhar suas concepcdes, a cerca do tema em
estudo, por meio de entrevistas gravadas. Alem de uma andlise a quatro livros didaticos de
Matematica adotados por esses profissionais em suas respectivas escolas. No quinto, é
descrito como se constituiu o grupo de professores envolvidos na intervencdo pedagdgica,
detalhando o que foi abordado no material elaborado e a anélise de como transcorreu a
pratica, baseadas na producéo escrita dos professores, nas anotacdes da pesquisadora durante
0s encontros vivenciados e ainda nas trocas de emails entre sujeitos e pesquisadores. Por fim,
no sétimo capitulo, tecem-se as consideracdes a respeito da pesquisa, destacando aspectos

relevantes e procurando responder algumas inquietagdes inicialmente diagnosticadas.

A seguir, apresenta-se o dialogo com os referenciais teéricos utilizados para o

desenvolvimento da proposta.
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2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Os pressupostos tedricos que norteiam esta investigacdo estdo fundamentados na
abordagem da Matematica através da resolucdo de problemas e de livros didaticos, buscando,
pois, uma relacdo entre ambos. Este capitulo estd dividido em trés subsegdes: Livros
didaticos; Resolucdo de problemas e Pesquisa sobre resolucdo de problemas e livros

didaticos.

2.1 Livros didaticos

A Matematica € uma ciéncia presente no cotidiano do ser humano, constituindo-se,
portanto, em uma disciplina do curriculo escolar. No entanto, uma e outra poderiam estar mais
vinculadas, pois a Matemaética escolar vem das necessidades que o homem teve e tem no seu
dia a dia. Entretanto, parece ndo ser assim que ela € apresentada em sala de aula, uma vez que
algumas criancas apresentam dificuldades para resolverem problemas matematicos na escola
e se saem muito bem nos problemas da vida. Isso pode estar relacionado ao fato de que “a
experiéncia cotidiana parece enriquecer os numeros de significado” (CARRAHER, 2001, p.
122) e outros ao contrario tém boas notas na escola e no cotidiano apresentam dificuldades. A
autora diz ter observado que “os aprendizes ndo conseguiam utilizar o conhecimento escolar
para solucionar um problema pratico” (p. 82). Esta contradi¢do é preocupante ja que segundo
Carraher (p. 45), “A Matematica ¢ hoje tanto uma ciéncia como uma habilidade necessaria a

sobrevivéncia numa sociedade complexa e industrializada”.
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A Matemadtica é a base para vivermos em sociedade, e conforme os PCN+ (BRASIL,
2002, p. 111) “[...] o conhecimento matematico ¢ necessario em uma grande diversidade de
situacbes, como apoio a outras areas do conhecimento, como instrumento para lidar com
situacbes da vida cotidiana ou, ainda, como forma de desenvolver habilidades de

pensamento”. Assim ¢ importante o conhecimento de sua aplicabilidade em diferentes

situacoes.

Atualmente, hd nas escolas uma vasta quantidade de materiais ou recursos didaticos
voltados ao ensino e a aprendizagem da Matematica, estes possibilitam explorar sob
diferentes aspectos a Matematica estudada na escola, permitindo ao aluno visualizar sua
importancia no contexto social. Dentre as ferramentas de ensino, o livro didatico € o material
ao qual o aluno tem acesso logo no inicio do periodo escolar, podendo fazer uso do mesmo
com autonomia, uma vez que é oferecido gratuitamente nas escolas de Educacdo Baésica da
rede estadual e municipal. Ao fazer uso do mesmo, o aluno, segundo os PCN+ “pode ler ¢
interpretar diferentes tipos de textos com informacOes apresentadas em linguagem
Matematica [...]” (BRASIL 2002, p. 114). O livro de Matemaética tornou-se um material
didatico que tem gerado polémicas no contexto educacional, sendo apoiado por alguns e
criticado por outros. Apesar desta discordancia, é algo fortemente presente no contexto
escolar, e € um dos instrumentos auxiliares no ensino. Para Bittencourt (2008), o livro
didatico é um instrumento de propagacdo do conhecimento escolar, pois, independentemente
da época ou da cultura, em suas folhas ficam registrados as verdades, anseios e descobertas de

um determinado tempo e geracao.

Desde 1985, o livro didatico € de livre escolha do professor, quando foi implantado o
Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD, objetivando ser um instrumento auxiliar e
complementar no ensino de Matematica, que apresenta conhecimentos e ideias ja construidos
por estudiosos e que podem ser significativos para o aluno dependendo de como isso é
abordado nas aulas diante do contexto em que esté inserido, uma vez que quem encaminha a
aula é o professor e ndo o livro. Dele deve-se tirar proveito para melhorar a construcdo de
novos conhecimentos. Em relacdo ao livro didatico, Dante (1996, p. 89) menciona que:

Mesmo que o livro didatico de matematica tenha qualidades suficientes que o
credenciem para o trabalho de sala de aula, o professor é quem conhece e se
relaciona diariamente com seus alunos. Dessa forma, o livro didatico deve ser um
meio e ndo o fim em si mesmo. Com base no conhecimento do aluno e no contexto
social em que estad inserida a escola, o professor modifica, complementa, insere

novos problemas, atividades e exercicios agueles do livro didatico. E como se ele
fosse reescrevendo o livro didatico com seus alunos.
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A escola atualmente ndo é privilégio de poucos, como em tempos passados. Pelo
contrario, no Brasil € obrigatério para jovens até os 17 anos, 0 que gerou um crescente
numero de alunos e a necessidade de mais professores. Esse fator modificou fortemente o
contexto escolar, uma vez que inclusive quem ndo quer, precisa frequentar a escola. Diante
disso, o livro didatico de Matematica se fortaleceu como um auxiliar nas aulas, e segundo
Lopes (2009, p. 56), “O livro didatico tem ocupado um espago significativo na instrucéo
escolar, particularmente na area de Matematica”. Para isso, precisa ser explorado de diferentes

maneiras, para abranger o interesse de uma diversificada demanda.

Hoje todos os alunos da Educacdo Bésica de rede estadual no Rio Grande do Sul tém
contato com o livro didatico de forma gratuita. Molina (1988) chegou a afirmar que muitas
vezes, 0 livro didatico estd tdo presente na sala de aula quanto o professor. Ele tem seu
significado no contexto educacional e conforme o autor:

O livro didatico adquire especial importancia quando se atenta para o fato de que ele
pode ser, muitas vezes, o Unico livro com o qual a crianca tem contacto.
Considerando-se o fato de que ao deixar a escola, pode ocorrer que jamais tornem a

pegar em livros, percebe-se que, para muitos cidadaos, o livro didatico termina por
ser “0” livro (MOLINA, 1988, p. 18).

Atualmente, com o0 acesso as novas tecnologias e com a distribuicdo gratuita dos livros
didaticos, ndo ha muita dificuldade ao acesso a esses materiais. No entanto, o professor ndo
deve levar a nenhum dos extremos, ou seja, ndo desvalorizar nem supervalorizar a
importancia do livro didatico nas aulas, tal qual relata Caimi (2002, p. 33) que observando as
disciplinas de Estagio Supervisionado na Universidade, constatou que os estagiarios de
licenciatura buscam no “livro didatico — e tdo — somente nele — 0 apoio necessario para tal
empreendimento”. Isso faz com que o livro tenha o papel central no processo de ensino, papel
esse que deve ser repensado, uma vez que o proprio Ministério da Educacdo (MEC), no final
da década de 1960, afirma que o livro didatico é suporte de um trabalho desenvolvido por

professores e alunos ndo podendo ser um elemento isolado dentro do contexto educacional.

Independente do nivel dos alunos, o livro didatico de Matemética deve ter uma
linguagem clara e precisa, podendo auxiliar no desenvolvimento da leitura, ser um recurso de
consulta para obtengdo de informagdes cientificas, possibilitar o acesso a diferentes culturas
da humanidade, permitir 0 acesso a determinados conceitos, além de ser objeto de pesquisa,

favorecendo, pois, a autonomia.
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Apesar das mudangas e avangos constatados na educacéo, o livro continua tendo papel
significativo nas escolas e segundo Neto (1974, p. 228) “O livro escolar continuara a ser uma
fonte de conhecimento para os aprendizes [...] e as boas escolas continuardo a suplementar os
livros escolares com outros tipos de experiéncias”. Este relato demonstra que o livro ha
décadas é algo presente no contexto educacional e que tem um valor significativo, mas
somente ele ndo é o suficiente para garantir uma aprendizagem de qualidade, ainda mais hoje

em que se vive num contexto em constantes mudangas.

2.2 Resolucao de problemas

No curriculo escolar, a resolucdo de problemas matematicos é discutida, porém ainda

hd um equivoco quanto ao real significado de trabalhar com este foco, onde muitos a

compreendem como o fato de “[...] apresentar situag¢des-problema e, talvez, incluir um

exemplo com uma solugdo técnica especifica” (ONUCHIC, 1999, p. 199). H& muito tempo,

discute-se a importancia de utilizar a resolucdo de problemas nas aulas de Matematica e seus

beneficios para o desenvolvimento dos alunos a partir desse método. Apesar disso, percebe-se

que muitos alunos tém dificuldade nessa pratica. No entanto, fica por vezes a indagacdo de

como o aluno aprende a resolver problemas matematicos. Relacionado a isso, Polya expde
que:

A resolugdo de problemas é uma habilitagdo pratica como, o é a natacéo.

Adquirimos qualquer habilitacdo por imitacdo e pratica. Ao tentarmos nadar,

imitamos o0 que 0s outros fazem com suas mdos e 0s pés para manterem suas

cabecas fora dagua e, afinal, aprendemos a nadar pela pratica da natacdo. Ao

tentarmos resolver problemas, temos de observar e imitar o que fazem outras

pessoas quando resolvem o0s seus e, por fim, aprendemos a resolver problemas,
resolvendo-os (1995, p. 3).

Na Matematica, ndo h& apenas uma maneira de resolver um problema, permitindo,
portanto, o uso de diferentes possibilidades. Contudo, isso parece ser um empecilho para
quem esta habituado a sempre seguir uma regra ou um padrdo. “Ensinar bem Matematica ¢
um empenho complexo e ndo ha receitas faceis para isso. Ndo ha um caminho Unico para se
ensinar e aprender Matematica” (ONUCHIC; ALLEVATO, 2004, p. 214). Trabalhar nas
aulas de Matemaética abordando a tendéncia de resolugdo de problemas exige do professor um

amplo conhecimento da Matematica, além de uma flexibilidade a partir das novas ideias que
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védo surgindo por parte dos alunos. Por isso, essa tendéncia é vista por educadores como
complexa e de dificil implantagdo. Conforme Dante (2009, p. 16):
Ensinar a resolver problemas é uma tarefa mais dificil do que ensinar conceitos,
habilidades e algoritmos matematicos. Ndo é um mecanismo direto de ensino, mas

uma variedade de processos de pensamento que precisam ser cuidadosamente
desenvolvidos pelo aluno com o apoio e incentivo do professor.

Embora a resolugéo de problemas exija maior dedicacdo e capacidade por parte de
professores, precisa ser explorada com os alunos para desenvolver neles maior autonomia
para resolverem seus problemas pessoais. Desde a década de 70, a resolucdo de problemas
vem ocupando espaco no mundo, e 0s PCNs “indicam a Resolugdo de Problemas como ponto
de partida da atividade Matematica e discutem caminhos para fazer Matemaética na sala de
aula” (1998, p. 59), espera-se que 0 aluno, sob essa tendéncia, compreenda o processo do que
faz, utilize sua criatividade e desenvolva sua capacidade cognitiva, assim a Matematica ndo é
caracterizada unicamente pela memorizacdo e repeticdo de conceitos e célculos. Percebe-se
nas escolas, que h& fortes indicios de aplicacdo da Matematica por memorizacdo de
contetidos, porém os PCNs apontam a resolucdo de problemas como uma possivel estratégia
para modificar esse cenario.

Em contrapartida & simples reproducdo de procedimentos e ao acumulo de
informagdes, educadores matematicos apontam a resolugdo de problemas como
ponto de partida da atividade matematica. Essa opcéo traz implicita a convicgdo de
que o conhecimento matematico ganha significado quando os alunos tém situagdes

desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver estratégias de resolucéo.
(BRASIL, 1998, p. 39 e 40)

Apesar da valorizacdo dada a verdadeira ideia de resolucdo de problemas em pesquisas
e estudos, ainda percebe-se que a mesma € utilizada nas escolas como fixacdo de conteddos
previamente trabalhados, com valorizacdo de formulas, mecanizacdo de procedimentos sem
compreenséo, 0 que pode resultar na falta de iniciativa dos alunos. Conforme Onuchic (1999,
p. 215), é possivel iniciar explorando um problema para chegar a um conteldo, a uma
definigdo, a uma solugdo, assim, “o problema passa a ser o ponto de partida e que, através da
resolucdo do problema, os professores devem fazer conexdes entre os diferentes ramos da
Matematica, gerando novos conceitos e novos conteudos”. Dessa forma, o aluno tem a
possibilidade de aumentar seus conhecimentos e expandir a visdo que tem dos problemas, da

Matematica e do mundo, fortalecendo sua autonomia.

A exploragdo da resolucdo de problemas ainda ndo esta tdo presente nas escolas

quanto poderia. Para D’ Ambrosio (1989), apesar de ja estar em discussao ha bastante tempo, a
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eficacia dessa tendéncia para o desenvolvimento dos alunos, ainda hoje, parece permanecer
impregnado a tradicional aula de Matematica expositiva, em que o professor passa no quadro
aquilo que ele considera importante. O aluno, por sua vez, copia para o seu caderno e em
sequida faz exercicios de aplicacdo, que sdo uma repeticdo da aplicacdo de um modelo de
solucdo demonstrado pelo professor. Essa préatica reforca a ilusdo de que é possivel aprender
Matematica através da transmissao, e que a resolucdo de problemas reduz-se a procedimentos
determinados pelo professor. Essa concepcdo formal é algo que esté fortemente presente tanto

na concepc¢do do aluno, quanto na préatica do professor.

O aluno que frequenta as aulas de Matematica percebe-se por vezes sabio ao ver que
chegou a resposta correta em determinado problema matemético, mesmo que para isso tivesse
seguido “passo a passo” regras prontas apresentadas em algum exemplo ou explica¢do
anterior. Problemas desse tipo, Diniz (2001, p. 99) chama de “problema tradicional ou
convencional”, ou ainda de “simples exercicio de aplica¢do ou fixagdo de técnicas ou regra”.
Aqueles que ndo conseguem fazer essa reproducdo parecem sentir-se incapazes ou com
dificuldade de aprender. Diante disso, os alunos que seguem um padrao de resolucdo podem
vir a ficar entediados, ja que Matematica conhecida sob esse aspecto ndo apresenta novidades,
pois conforme a autora, esses exercicios apresentam “auséncia de um contexto significativo e
de uma linguagem condizente com a utilizada em seu dia-a-dia”. Em vista disso, 0 aluno pode
vir a se desmotivar e fazer apenas o minimo necessario para aprovar no final do ano letivo,
“gerando atitudes inadequadas frente ao que significa aprender e pensar em Matematica”. De
acordo com os PCN:

A prética mais frequente na Resolu¢do de Problemas consiste em ensinar um
conceito, um procedimento ou técnica e depois apresentar um problema para avaliar
se os alunos sdo capazes de empregar o que lhes foi ensinado. Para a maioria dos
alunos, resolver um problema significa fazer calculos com niimeros do enunciado ou
aplicar algo que aprendam nas aulas. Desse modo o que o professor explora na

atividade matematica ndo é mais a atividade, ela mesma, mas seus resultados,
técnicas e demonstracdes. (BRASIL, 1998, p. 40).

Esta organizacdo de apresentar inicialmente um contetdo, seguido de exemplos e por
fim atividades relacionadas ao contedo s&o comuns em livros didaticos de Matematica.
Apesar disso, Diniz (2001) afirma que nédo ¢ possivel trabalhar todos os problemas que o livro
didatico apresenta, € sim que o professor faca uma selecdo dos “melhores” para serem
investigados a0 maximo. A resolucdo de problemas ndo tem como objetivo chegar a resposta
certa e sim, criar caminhos para resolver um problema, utilizando os conhecimentos que o

aluno tem construido ao longo da sua vida, entendendo o processo usado para chegar a um
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fim. No fim da década de 1970, a Resolugdo de problemas comecou a ter um grande destaque

a nivel mundial, passando a ser o foco da Matematica escolar em 1980.
Durante a década de 1980, muitos recursos em resolucdo de problemas foram
desenvolvidos, visando ao trabalho em sala de aula, na forma de colecBes de
problemas, listas de estratégias, sugestdes de atividades e orientagdes para avaliar o
desempenho em resolucdo de problemas. Muito desse material passou a ajudar 0s
professores a fazerem da resolugdo de problemas o ponto central de seu trabalho.
Entretanto, ndo deu o tipo de coeréncia e a diregdo necessaria a um bom resultado
porque havia pouca concordéncia na forma pela qual esse objetivo era encarado.
Essa falta de concordancia ocorreu, possivelmente, pelas grandes diferencas
existentes entre as concepg¢des que pessoas e grupos tinham sobre o significado de

“resolug¢do de problemas ser o foco da matemadtica escolar” (ONUCHIC, 1999 p.
206).

Com esta visdo transllcida, os livros didaticos comecaram a apresentar maior
quantidade de “problemas matematicos” gque em sua maioria eram passados aos alunos,
gerando aulas monotonas, uma vez que a maioria dos problemas tem o mesmo objetivo,
tornando-se algo mecénico para o aluno. Isso, segundo a autora (p. 201) é “caracterizado por
um trabalho apoiado na repeticdo”, portanto ndo criando vinculo com a sua realidade. Em
relacdo a isso, os PCNs (BRASIL, 1998, p. 19) dizem que “Em nosso pais o ensino de
Matematica ainda é marcado pelos altos indices de retencdo, pela formalizacdo precoce de
conceitos, pela excessiva preocupagdo com o treino de habilidades e mecanizagcdo de

processos sem compreensao’.

Constantemente implantam-se novas propostas educacionais buscando reverter
positivamente o contexto atual da educacdo. Contudo, as propostas nem sempre sdo validas
para o contexto geral de educacdo, uma vez que realidades distintas apresentam suas
peculiaridades, sendo que uma mesma proposta pode ser positiva para alguns contextos e para
outros ndo surtir o mesmo efeito. Assim também os livros didaticos quando sdo escolhidos
nas escolas devem ter como um dos critérios para selecdo, a esséncia do publico destinatario.
Atualmente, diante das novas tendéncias para o ensino de Matematica pode-se explorar
diferentes metodologias, que possibilitam uma maior qualidade na aprendizagem. Onuchic
diz que:

Embora a aquisicdo de conhecimento matematico seja importante, a proposta
essencial para aprender matematica é ser capaz de usa-la. Em consequéncia disso,
da-se aos alunos muitos exemplos de conceitos e de outras matematicas sobre aquilo

que estdo estudando e muitas oportunidades de aplicar essa matematica ao resolver
problemas (1999, p. 206).

Neste sentido, quando o aluno se depara com um problema novo, que ndo esta

vinculado diretamente a um contetido especifico que esteja estudando, ele pode ter dificuldade
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em resolvé-lo, se ndo foi ensinado a criar estratégias de resolucdo, esse por vezes tenta
lembrar de mecanismos ou formulas que lhe foi passado. Portanto, € importante ensinar o
aluno a pensar sozinho, buscar caminhos proprios, criando autonomia para resolver um
problema, e ndo se tornar dependente de memorizacdo, uma vez que a Educacdo Basica nas
escolas estaduais visa, entre outros objetivos, formar cidaddos capazes de entrar para o
mercado de trabalho e conviver em sociedade sabendo fazer relagBes entre os contetdos

aprendidos.

Sob esse aspecto, o livro didatico de Matematica € um material que apresenta
contetidos, fornece inimeros exemplos e atividades para serem resolvidos, porém deve-se ter
cuidado para perceber a qualidade desse material e o quanto ele favorece para o
desenvolvimento do aluno, sendo que um exercicio e um problema se distinguem um do outro

e desenvolvem diferentes habilidades.

Dante (2009, p. 48) faz uma distincdo entre exercicio e problema matematico:
“Exercicio [...] serve para exercitar, para praticar um determinado algoritmo ou processo. O
aluno Ié o exercicio, extrai as informag6es necessarias para praticar uma ou mais habilidades
algoritmicas”. Esse tipo de atividade é comum ver em livros de Matematica quando se chega
de forma rapida a resposta, por meio de caminhos rotineiros. Diferentemente disso, a solugdo
de um problema exige estratégias que oportunizam o aluno a decidir qual é a mais adequada
para um determinado problema. Quanto a isso, o autor define que um problema “[...] ¢ a
descricdo de uma situacdo em que se procura algo desconhecido e ndo se tem previamente
nenhum algoritmo que garanta sua solucdo. [...] exige certa dose de iniciativa e criatividade
aliada ao conhecimento de algumas estratégias”. Essas defini¢des devem ficar claras para os
educadores, uma vez que os livros didaticos de Matematica trazem ambas as situacdes que
exploram diferentes aspectos, evitando assim que um problema seja apresentado ou explorado
como um exercicio. Em relacdo a isso, Pozzo e Echeverria (1998, p. 15) dizem que:

[...] sem compreensdo das tarefas os problemas se transformam em
pseudoproblemas, em meros exercicios de aplicacdo de rotinas aprendidas por
repeticdo e automatizadas, sem que o aluno saiba discernir o sentido do que est4

fazendo e, por conseguinte, sem que possa transferi-lo ou generaliza-lo de forma
autdbnoma a situagdes novas, sejam cotidianas ou escolares.

Apesar das diferencas entre exercicio e problema, ambos possuem, segundo 0S
autores, uma “sutil relagdo”, “cujos limites nem sempre sdo faceis de estabelecer”, mas que o
problema “exige algo mais”, fazendo com que, “muitas vezes, os alunos nao habituados a

resolver problemas se mostram inicialmente reticentes e procuram reduzi-los a exercicios
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rotineiros”. Essa realidade reforca ainda mais o papel do professor que, ao apresentar um

problema matematico em suas aulas, deve instigar o aluno na busca da solucdo. Enfatizando

isso, Pozo e Angdn (1998, p. 164 e 165) afirmam que:
O controle estratégico que os alunos possam exercer sobre sua prépria aprendizagem
esteja ainda limitado pela idade e eles necessitem de um maior apoio externo,
procurar-se-ia induzir neles, gradativamente, atitudes e habitos dirigidos a solucéo
de problemas. Do contrario, se as atividades praticas sdo desde o inicio meros
exercicio de aplicacdo, logo serd muito dificil modificar esses habitos adquiridos, de
forma que os alunos mostrardo resisténcia a assumir o controle, a refletir e a tomar
decisBes sobre como enfrentar o problema, e esperardo sempre que alguém — o

professor ou o livro —lhes simplifique a tarefa e a reduza mais uma vez a um simples
exercicio de aplicagdo.

Cabe ao professor fazer com que o aluno perceba que a Matematica presente na escola
é a Matematica do cotidiano, que ambas ndo seguem uma linearidade, e para se chegar a
resolver um problema matematico ndo é necessario saber regras, férmulas e contetdos
especificos. E preciso abrir a mente e criar estratégias que levem a solucéo do problema. Para
isso é importante que o professor faca uma selecdo de problemas a serem explorados e
propicie rotineiramente espacos para discussdo e exploragcdo das ideias, desenvolvendo nos
alunos o0 pensamento matematico e, consequentemente, perceber os contetdos ligados ao
problema. Assim o0 modelo tradicional descrito por Cavalcanti “[...] o trabalho com resolugao
de problemas se inicia apés a introducdo de conteddos matematicos, ou seja, ap0s as
operacgdes serem apresentadas aos alunos” (2001, p. 123), pode ser repensado pelo professor

na sua pratica com resolucgdo de problemas.

2.3 Pesquisa sobre resolucéo de problemas e livros didaticos

Procurando conhecer e relacionar outros trabalhos ja realizados sobre a temaética
desenvolvida nesta pesquisa, ou seja, a resolucdo de problemas e os livros didaticos de
Matematica, houve uma busca por artigos, nas edi¢cdes de 2008 até 2013, em revistas com
versdo online. Foram selecionados periddicos classificados com qualis A1 e A, pela CAPES
na area de Ensino, buscando, nos titulos e palavras-chave dos artigos, os termos “livro
didatico” e “resolug¢@o de problemas”. Nessas condigoes, foram localizados 58 artigos, em 10
periddicos diferentes, sendo que, nos demais, ndo foram encontrados trabalhos a partir das

palavras-chave definidas. A revisdo bibliografica descrita refere-se a quatro desses artigos,
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que foram selecionados por relacionarem as palavras chaves ao foco deste projeto, sendo
possivel estabelecer relagdes entre estes estudos e a proposta desenvolvida, conforme
apresentados no Quadro 1, abordando o uso do livro didatico nas aulas, a importancia da
resolucdo de problemas para o ensino e aprendizagem da Matematica e abordagem

diferenciada na resolugéo de problemas.

O objetivo é apresentar uma breve ideia daquilo que vem sendo pesquisado na &rea da
Educacdo acerca da resolucdo de problemas e livros didaticos. Apos finalizar a busca por
artigos, percebeu-se que sdo poucos os trabalhos que relacionam a tematica, o que motivou

ainda mais explorar o tema.

Quadro 1- Artigos consultados da area de Ensino.

Nome da revista Artigo/Autor/Ano
Brasileira de Pesquisa em Educacdo em | Livros didaticos baseados em apostilas: como
Ciéncias. surgiram e por que foram amplamente

adotados. Marcos José Chiquetto e Sonia
Krapas (2012).

Bolema Pesquisa em Resolugdo de Problemas:
caminhos, avangos € novas perspectivas.
Onuchic e Allevato (2011).

Bolema As Diferentes “Personalidades” do Numero
Racional Trabalhadas através da Resolucdo
de Problemas. Onuchic e Allevato (2008).

Lusofona de Educacao A formacdo de professores e o livro didatico.
Horikawa e Jardilino (2010).

Fonte: Das autoras’, 2013.

Chiquetto e Krapas (2012) apresentam um estudo sobre o ensino de Fisica no Brasil
sendo caracterizado como matematizado e desvinculado da préatica, atribuindo ao livro
didatico tal fato. Comentam que grande parte das pessoas recorda que as disciplinas de
Matematica, Fisica e Quimica estavam relacionadas a livros didaticos.

Os autores relatam que as apostilas ou livros apostilados estdo organizados com foco
na conceituacdo e resolucdo de exercicios, na aplicacdo de formulas e ndo para atividades
integradas a outras areas e formas de raciocinio, e as mesmas tiveram grande aceitacdo dos
professores. Este trabalho parte do pressuposto de que, a referéncia da disciplina de Fisica no
Brasil foram os livros didaticos, e isto se evidencia a partir das ideias de Moreira (2000, p.
95), "muito do ensino de Fisica em nossas escolas secundarias esta, atualmente, (...)

referenciado por livros”.

! A identificagio “Das autoras” se refere a mestranda e a orientadora da pesquisa.
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Neste artigo, os autores apresentam resultados da analise de 17 colegdes de trés
volumes e evidenciam que muitos desses livros se assemelham as apostilas dos cursinhos pré-
universitarios da década de 70, um pouco mais elaborados. A conclusdo apresentada pelos
autores ¢ algo que nos preocupa, a0 mencionar que, “A lideranga de mercado do livro didatico
levou uma porcdo majoritaria desses professores a adotar essas praticas, que foram
transmitidas aos alunos, que mais tarde se tornaram professores” (2012, p. 179). A
profissionalizacdo do nivel médio, a partir da década de 60, gerou um gigantesco déficit de
professores qualificados, assim a partir da década de 70, professores de cursinhos que eram
médicos e engenheiros passaram a lancar seus livros didaticos com a principal caracteristica
de uma abreviada explanacédo tedrica centralizada nos aspectos matematicos das leis fisicas,
acompanhada de exercicios resolvidos, seguidos por propostas de exercicios conforme o
modelo. Para finalizar, esse material dispunha de exercicios de recapitulacdo para o aluno

fazer em casa.

Ainda segundo 0s mesmos autores, isso se tornou uma técnica constantemente
utilizada para trabalhar com os alunos, evitando imprevistos, pois estavam programados a
resolverem determinados tipos de exercicios. Eles afirmam que aboliu-se o "problema” da
maneira como é definido por Echeverria e Pozo passando a ser abordado como "meros
exercicios de aplicacdo de rotinas aprendidas por repeticdo e automatizadas, sem que o aluno
saiba discernir o sentido do que esta fazendo e, por conseguinte, sem que possa transferi-lo ou
generaliza-lo de forma autbnoma a situacdes novas, sejam cotidianas ou escolares", bastando

decorar “macetes”.

Onuchic e Allevato (2011) comentam sobre a visdo limitada de educadores
matematicos em relacdo a resolucdo de problemas. Estes acreditam que ensinar a resolver
problemas significa apresentar situacfes-problema e, talvez, incluir um exemplo comum a
resolucdo realizada a partir da aplicacdo de alguma técnica especifica. A partir desse olhar, o
grupo constituido por alunos e ex-alunos do Programa de Pds-graduacdo em Educacgdo
Matematica (PPGEM — UNESP — Rio Claro/SP) realiza pesquisas com foco na Matemaética
através da resolucdo de problemas, tendo como objetivo ajudar os alunos a compreenderem 0s
conceitos, processos e técnicas operatdrias necessarias dentro das atividades feitas em cada
unidade tematica. Materiais foram desenvolvidos na forma de cole¢des de problemas, listas de
estratégias, sugestdes de atividades e orientacbes para avaliar o desempenho dos alunos nessa
area, visando ao trabalho em sala de aula. Tais materiais contribuiram para que os professores

fizessem da resolugcdo de problemas o ponto central de seu trabalho. A partir dessa
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metodologia, o problema é ponto de partida e, na sala de aula, através da resolucdo de
problemas, os alunos podem fazer ligacdo entre diferentes ramos da Matemaética, gerando

novos conceitos e novos conteddos.

As autoras ainda reforcam que ndo ha formas rigidas de trabalhar através da resolucao
de problemas, assim em 1998, buscaram auxiliar 45 professores a empregar essa metodologia
em suas aulas, quando foi criado um roteiro de atividades que permitia fazer uso dessa
metodologia, com a intencdo de que os alunos notassem a Matematica com confianca.
Constataram nas pesquisas, a partir de experiéncias com formacéo de professores, que esses
ultimos tém muitas dificuldades para trabalhar Matemética com seus alunos devido a falta de
conhecimentos prévios; alguns demonstraram aversdo aos contedos trabalhados ou & forma
de ensinar. Concluiram que esta forma de trabalho tem contribuido na compreensdo de

conceitos e contedos matematicos e no aperfeicoamento da pratica docente pelo professor.

Onuchic e Allevato (2008) enfatizam a possibilidade de utilizar a Metodologia de
Ensino-Aprendizagem de Matematica através da Resolucdo de Problemas a partir de
problemas geradores para chegar a novos conceitos e contetdos, abordando assim, namero
racional e o conceito de proporcionalidade, sendo estes um sério obstaculo no
desenvolvimento matemético dos alunos. As autoras afirmam que os estudantes estdo se
formando com concepcdes simplistas de numeros, seguindo estratégias mecanicas para
resolverem problemas. E feita mencéo as ideias de Van de Walle apud Onuchic e Allevato
(2008) que apontam como possibilidade que, professores de Matematica devem ter a
habilidade de planejar e selecionar tarefas de modo que os estudantes aprendam Matematica
num ambiente de resolugédo de problemas. As autoras valorizam, ao longo do artigo, aspectos
como a escolha e criacdo de problemas pelos professores, e 0 uso de diferentes estratégias de
resolucdo para formalizar novos conceitos e conteddos a partir do problema dado. Para isso,
sugerem que esses conceitos sejam trabalhados, em sala de aula, a partir de problemas
geradores para que a aprendizagem se torne mais significativa e efetiva pelos alunos uma vez
que os nimeros racionais muitas vezes sdo trabalhados apenas superficialmente em sala de
aula. Faltam oportunidades para que os alunos encontrem os diferentes significados dentro de

uma variedade de problemas em muitas situagdes do dia a dia e do mundo.

No trabalho de Horikawa e Jardilino (2010), os autores comentam que os professores
tém dificuldades em organizar de forma autbnoma sua atividade, focando sua atuagéo

profissional nas atividades propostas pelos autores dos livros didaticos. Isto justifica o
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destaque que o livro didatico recebe hoje nas escolas e também nas politicas publicas de
educacdo. Frisam ainda que o livro didatico é um material organizado por editoras, que
estruturam o trabalho do professor, em termos de sequenciacdo de conteudos, de atividades
didaticas e de sua distribuicdo segundo o tempo escolar e a seriagdo. Alertam para o fato de
que o livro didatico se disseminou amplamente chegando a atingir 70% da producéo de livros
no pais e em muitos outros paises. Sua presenca no contexto escolar € tdo significativa que,
segundo Batista (apud HORIKAWA e JARDILINO 2010, p. 155) “transformou-se numa das
principais influéncias do trabalho pedagogico, definindo sua finalidade e seu curriculo e
cristalizando abordagens metodoldgicas e quadros conceituais”. Para Britto, atualmente, sao
os autores dos livros didaticos e ndo € mais o professor que organiza didaticamente 0s
conteldos e as atividades escolares. Destaca que antes cabia ao profissional estudar e
pesquisar conteudos e questdes relativas a sua area de ensino, selecionar conteidos e planejar
as atividades didaticas, hoje, o professor ficou reduzido a condigdo de “gerente de aula”.
Ainda conforme Britto (apud HORIKAWA e JARDILINO, 2010, p. 155), o professor cuida

para que as instrucdes e orientacdes constantes no livro didatico sejam seguidas pelos alunos.

Segundo essa concepcado, os professores passam a ser seguidores de regras e leitores
de livros-guias, uma vez que encontram nos livros o que deve ser ensinado, como deve ser
desenvolvido o processo de ensino e quais parametros devem ser considerados para se avalia-
lo. Os autores relacionam isso a ma formacao inicial e continuada oferecida aos professores e
as suas precarias condicdes de trabalho, que passam a ver o livro didatico como um facilitador
de sua pratica. Chamam a atencdo de que os livros com propostas inovadoras de trabalho
didatico ndo sdo os preferidos pelos professores, devendo-se ao fato de que o professor ndo
esta suficientemente capacitado para analisar as articulacdes tedricas e metodoldgicas que

compdem alguns livros didaticos.

No proximo capitulo apresentamos os pressupostos metodoldgicos utilizados para

abranger os objetivos tracados nesta proposta.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para atingir os objetivos propostos, realizou-se um estudo qualitativo, em que 0s
pesquisadores estiveram constantemente envolvidos no processo. Para D’ Ambrosio (2012, p.
21) pesquisa qualitativa “é o caminho para escapar da mesmice. Lida e da atencéo as pessoas
e as suas ideias, procura fazer sentido de discursos e narrativas que estariam silenciosas”. As
principais caracteristicas de uma pesquisa qualitativa, segundo Bogdan e Biklen (1994) séo:
ser descritiva, 0s pesquisadores terem interesse e atribuirem significado pelo processo e nao
apenas pelo resultado da pesquisa, uma analise de forma indutiva, e a fonte de dados ser o

ambiente natural do pesquisador é instrumento chave para o desenvolvimento do trabalho.

Considerando os objetivos tracados, a pesquisa caracteriza-se em um estudo de caso,
pois se refere a uma anélise e exploracdo de um caso particular, porém considerando o todo.
Para Moreira (2011, p. 68), “[...] uma pesquisa do tipo estudo de caso ¢é para entender um
caso, para compreender e descobrir como as coisas ocorrem € por que ocorrem”. A pesquisa
busca compreender a realidade estudada, e assim, obter informacgdes para descrever um caso
real, por meio das técnicas metodoldgicas propostas neste projeto. Yin (2010) diz que o
estudo de caso possibilita aos investigadores encontrarem caracteristicas holisticas e

significativas de situacdes cotidianas, como por exemplo, no desempenho escolar.

Os sujeitos dessa pesquisa sdo professores de Matematica que atuam em sala de aula,
na disciplina em estudo com alunos do 1° ano do Ensino Médio, de seis escolas do Vale do
Taquari, RS. Vale ressaltar que esses professores foram escolhidos por trabalharem nas
escolas parceiras do Observatorio da Educacdo, no entanto os mesmos ndo estdo vinculados
ao programa, garantindo assim maior legitimidade nas informacdes coletadas. A série foi

escolhida por apresentar no contexto geral, altos indices de evasdo e defasagem e por ja
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possuir uma caminhada de estudos, assim tendo uma base de conhecimentos, o que possibilita
a abordagem da resolugdo de problemas para relembrar, aprofundar e construir novos
conhecimentos. Com a abordagem realizada, é possivel explorar diferentes meios para chegar
a um fim esperado, preparando os alunos para a vida em sociedade e ao mercado de trabalho,

onde nédo existem caminhos prontos para resolver os problemas que surgem constantemente.

Como meio de coleta de dados, utilizou-se inicialmente a técnica de entrevista
filmada, cuja escolha foi feita para obtencdo de informacGes que contribuiram para o
desenvolvimento da pesquisa, a partir de um roteiro previamente estruturado. No entanto, a
finalidade era uma conversa informal e aberta entre os envolvidos. As entrevistas foram
realizadas individualmente de forma presencial em cada uma das seis escolas, sob um roteiro
semiestruturado, possibilitando ao entrevistador fazer outros questionamentos néo
antecipados, a partir das respostas dadas pelos dez professores que participaram desta etapa.
Os dados coletados nas filmagens foram posteriormente transcritos para andlise, diante da
autorizagcdo dos participantes por meio do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(TCLE) disposto no Apéndice A.

As entrevistas padronizadas, de forma semiestruturada (QUADRO 2), serviram para
identificar a relevancia que estes professores de Matematica atribuem ao livro didatico, com
que finalidade o usam e o que percebem que pode ser melhorado, ou ainda, o que falta nesse
material para ele ser mais adequado em sua pratica com vistas a uma aprendizagem voltada a

resolucdo de problemas e, consequentemente, mais significativa.

Posteriormente, teve-se acesso aos livros didaticos adotados pelas turmas de 1° ano do
Ensino Médio nas seis escolas visitadas, para fazer uma analise a estes e perceber como, e se
0s mesmos abordam resolucdo de problemas matematicos, esta etapa se deu em funcéo da
énfase dada pelos professores entrevistados aos livros didaticos. Teve-se o intuito de verificar
como € apresentada essa tendéncia nessas obras, 0 que pode ser um indicativo da maneira
como € trabalhada a resolucdo de problemas na sala de aula, ja que os professores
entrevistados usam esses livros para planejar suas aulas. Nesta etapa, verificou-se como estdo
dispostos os conteudos, os problemas e as atividades presentes neste material, constatando se
0s problemas apresentados tém relacdo com o cotidiano, se estdo vinculados a algum
conteudo especifico, se apresentam sugestdo de resolucéo e se priorizam alguma estratégia ao
longo dos capitulos. Para Costa e Nogueira (2010, p. 142) “O ensino da Matematica continua

— com excecdo de algumas experiéncias pontuais inovadoras e bem sucedidas — seguindo o
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mesmo paradigma euclidiano de apresentacdo de conteudos mateméticos na escola para
reproducdo mecanicista por parte dos alunos”. No entanto, este padrdao nido condiz com a

realidade dindmica e desafiadora atual.

A partir destes dados e reflexdes, iniciou-se um estudo para elaborar um material
“alternativo” visando auxiliar estes professores, em suas aulas, numa abordagem diferenciada
com énfase na resolugdo de problemas matematicos. As questdes que compdem o material
foram retiradas de diferentes fontes dentre dissertacdes, avaliacdes externas, olimpiadas,
livros e sites, de maneira que favorecam o uso de diferentes estratégias de resolucdo. Sob esse
aspecto, j& em 1980, foi editado nos Estados Unidos, uma publicacdo do NCTM-National
Council of Teachers of Mathematics — An Agenda for Action: Recommendations for School
Mathematics of the 1980’s, recomendando como uma de suas agGes que deveriam ser
desenvolvidas para todos os niveis de escolaridade, materiais curriculares adequados ao

ensino de resolucdo de problemas.

Os problemas dispostos no material ndo estdo organizados indicando conteddos
especificos, pois ndo se pretende delimitar possibilidades de resolucdo tampouco eliminar o
conteddo ou célculo formal, frequentemente utilizado nas aulas. A intencdo é oportunizar aos
alunos pensar e criar diferentes estratégias de resolucdo além de auxiliar professores a
perceberem essa metodologia como uma alternativa possivel e prazerosa. Seguindo-se como
base os requisitos dos PCN+ (2002, p. 129), em que:

A seleco das atividades a serem propostas deve garantir espaco para a diversidade
de opiniBes, de ritmos de aprendizagem e outras diferengas pessoais. O aspecto
desafiador das atividades deve estar presente todo o tempo, permitindo o
engajamento e a continuidade desses alunos no processo de aprender. Nesse sentido,
a postura do professor de problematizar e permitir que os alunos pensem por si

mesmos, errando e persistindo, é determinante para o desenvolvimento das
competéncias juntamente com a aprendizagem dos conteudos especificos.

As atividades selecionadas tém como foco a resolucdo de problemas que segundo 0s
PCN+ ¢ a “perspectiva metodoldgica escolhida nesta proposta e deve ser entendida como a

postura de investigagcdo frente a qualquer situagdo ou fato que possa ser questionado”
(BRASIL, 2002, p. 129).

Apo0s a selecdo dos problemas e a organizacdo desse material com dicas importantes
aos professores, esta producéo foi entregue pessoalmente aos professores de Matematica, das
seis escolas envolvidas, desde o inicio do desenvolvimento desta pesquisa, para fins de

analise e de possivel abordagem com aos alunos da referida série. O material também foi
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enviado por email para cada professor a fim de facilitar seu manuseio. Apds realizarem esta
abordagem, os professores avaliaram esse material quanto a relevancia percebida para o
ensino da Matematica. Além disso, presenciou-se cinco encontros com o0s professores
explorando esse material junto a seus alunos, percebendo-se seu desempenho e reacéo frente a

proposta.

No proximo capitulo apresentamos a coleta de dado inicial em que é descrita a anélise
das entrevistas feitas com os professores e o diagnostico dos livros didaticos adotados pelas
turmas do 1° ano do Ensino Médio das seis escolas envolvidas na pesquisa. E no capitulo

seguinte sera apresentada a intervencdo pedagogica.
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4 COLETA DE DADOS INICIAL

Conforme mencionado anteriormente, a primeira etapa da investigacdo que compde a
presente dissertacdo foi realizada com dez professores de Matematica que atuam com turmas
do 1° ano do Ensino Médio de seis escolas estaduais do Vale do Taquari, parceiras do
Observatoério da Educacdo. Nesta etapa, cada professor foi convidado a participar de uma
entrevista individual gravada e esta estava semiestruturada a partir de sete questdes
norteadoras, com o intuito de conhecer suas concep¢des em relacdo aos livros didaticos

adotados nas respectivas escolas e, a partir desse diagndstico, dar sequéncia a pesquisa.

4.1 Entrevista com professores

As respectivas entrevistas foram previamente agendadas com cada professor de acordo
com sua disponibilidade de data, hora e local. Antes de inicia-las os professores foram
informados quanto ao motivo da entrevista e sobre o que se tratava, deixando claro que estava
relacionado a uma pesquisa de mestrado. De acordo com isso, 0s professores assinaram um
termo de livre consentimento (APENDICE A), autorizando o uso dos dados coletados, 0s
quais foram transcritos para fazer a analise textual discursiva. Esta € uma metodologia que
pretende desafiar os pontos de vista do pesquisador a partir de perspectivas de outros sujeitos
envolvidos na pesquisa, incluindo autores de producdes anteriores sobre o0 mesmo (MORAES
e GALIAZZI, 2013). Estes autores definem que:

Realizar uma anélise textual discursiva é por-se em movimento das verdades, dos

pensamentos. Sendo processo fundado na liberdade e na criatividade, ndo possibilita
que exista nada fixo e previamente definido. Exige desfazer-se de ancoras seguras
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para se libertar e navegar em paragens nunca antes navegadas. E criar os caminhos e
as rotas enquanto se prossegue, com toda insegurancga e incerteza que isso acarreta.
(...) em cada ponto ha sempre infinitas possibilidades de percursos (p. 166).

Na sequéncia apresentamos alguns apontamentos relatados pelos professores, bem
como uma andlise a partir das categorias observadas nas respostas as entrevistas. Para isso,
identificou-se os professores, utilizando uma nomenclatura ficticia Al para designar o
professor 1, A2 para o professor 2 e assim sucessivamente. A entrevista foi organizada a partir

de sete questdes norteadoras, dispostas no Quadro 2.

Cabe salientar que a categorizacdo das respostas apresentadas pelos professores, tanto
na coleta de dados inicial, quanto nas demais etapas da pesquisa, basearam-se em nossa
experiéncia como professores-pesquisadores e na interpretacdo feita a partir dos dados
coletados com base no referencial tedrico estudado, sendo possiveis outras formas de

classificacdo por outro profissional.

Quadro 2 - Questdes das entrevistas.

1. Quais aspectos vocé julga positivo nos livros didaticos de Matematica?

2. Vocé tem preferéncia por algum livro didatico para trabalhar Matemética? A que vocé atribui esta
preferéncia? Este livro é o adotado atualmente pelos alunos?

3. Vocé costuma seguir a sequéncia dos livros didaticos para organizar os conteldos a serem
trabalhados nas aulas? Tem algum contetdo presente nos livros didaticos que vocé ndo aborda na sala
de aula? Tem algum contetdo que vocé aborda em sala de aula e que ndo esta presente nos livros
didaticos?

4. Vocé acha que os livros didaticos deixam a desejar em algum aspecto? O que poderia ser
melhorado nos livros para contribuirem de forma mais significativa nas aulas de Matematica?

5. Vocé retira dos livros didaticos atividades e problemas que sdo explorados em aula? Julga a
qualidade, quantidade e organizacdo destes adequada para ser abordada? Estes desafiam os alunos a
criarem estratégias para resolu¢do ou o livro indica um caminho a ser seguido para chegar ao
resultado?

6. Como vocé percebe a abordagem de problemas nos livros didaticos? Na sua visao esta adequada?
Vocé costuma explora-los com seus alunos? Em que parte do livro aparecem os problemas? Vocé
considera adequado?

7. Se fosse construido um material alternativo para trabalhar nas aulas de Matematica, e esse fosse
disponibilizado aos professores, o que vocé pensa que teria que conter neste material visando
contribuir para o ensino e aprendizagem da Matematica?

Fonte: Das autoras, 2014.

Ao fazer o primeiro questionamento aos professores, surgem relatos semelhantes e
distintos entre os sujeitos da pesquisa. Durante as transcri¢des, percebeu-se também que 0s
profissionais iniciavam a resposta dessa pergunta ja respondendo indiretamente outras que

viriam na sequéncia, sem antes ter-lhes apresentado os demais topicos. A partir disso,
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organizou-se as categorias para analise das informacdes coletadas. Para Moraes e Galiazzi
“Na unitarizagdo parece que esta tudo desorganizado, no entanto ¢ o caminho para a

organizagdo do novo” (2013, p. 173).

Apresentamos na sequéncia os resultados obtidos nas entrevistas realizadas com 0s
professores, relatando algumas de suas falas, enfatizando por meio de grifos aspectos que
foram mais frisados entre os docentes a respeito dos livros didaticos de Matematica, de acordo
com quatro categorias destacadas a partir dos dados: A) Uso do livro didatico; B) Aspectos
positivos, C) Aspectos a melhorar, D) Problemas matematicos nos livros. Iniciamos

analisando o uso do livro didatico pelos professores entrevistados.
Categoria A - Uso do livro

Em continuidade, seguem os relatos dos professores que fundamentaram a
organizacdo desta categoria. Mesmo sem terem sido questionados, 0s professores comentaram
se usavam ou ndo o livro para ensinar Matematica. Quanto a forma de uso do livro, alguns
apontam nao utiliza-lo com rigor, ja outros o aproveitam na sequéncia como estdo dispostos
os contetidos, sendo referéncia principal para organizacdo do plano de estudos da disciplina

de Matematica.

Eu pessoalmente ndo sou adepto a livro didatico, eu ndo uso. Uso livro didatico sim,
mas eu nao fico preso a um livro didtico®. Eu uso muito, varios livros didaticos, ndo
diretamente, mas eu uso. N6s ndo seguimos, (o livro), nosso planejamento sempre é
em conjunto a gente faz todo o planejamento e nds ndo seguimos a sequéncia do livro
literalmente, eu pego em diversas fontes, uma delas sdo os livros didaticos né. No
primeiro ano a gente trabalha s, &, a gente segue como ta no livro, é funcdo o ano
inteiro, a gente ndo consegue avancar além. (A10)

Eu uso bastante o livro. Esse de agora eu ndo uso muito, eu ja usei ele também. Pela
questdo das atividades, eu acho que elas sdo mais faceis, eles conseguem interpretar
elas melhor. Nesse que eles tém agora, tem umas questdes complicadas, que até eu
acho complicada, tu imagina entao eles. Esse de agora é muito bom, mas eles ndo
conseguem. (A9)

Bom, esse ano 0 nosso plano de estudos ele t organizado conforme a ordem do livro
didatico, entdo o nosso plano esta conforme a ordem do livro. Entdo a gente
coincidiu que os contetdos apresentam a mesma organizacao, a mesma ordem e a
mesma sequéncia. (A8)

2 As expressdes em negrito entre as transcrigdes sao grifos das autoras.
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NOs utilizamos varios (livros), ndo se prendemos totalmente a eles. A gente ta
praticamente seguindo a sequéncia dos livros, a gente ja faz os planos, e nos
seguimos entdo os conteudos que temos no plano. (A7)

Eu ultimamente quando eu planejo aula tenho que pegar eu torno de 3 a 4 livros pra
conseguir contemplar uma aula com diversas atividades, por exemplo, hoje fiz um
plano de aula pro 1° ano, eu peguei um livro da 62 serie pra ter algumas atividades de
poténcia. (A6)

Esse ano, por exemplo, eu uso muito o livro didatico. Eu uso pela praticidade e
depois aqui na escola eles ganham. Entédo se tu ndo vai usar depois eles vao dizer,
porque tem que carregar esse livro. Entdo vamos usar. (A5)

Eu ndo analisei muito os livros, o que eu costumo utilizar deles sdo os exercicios,
porque eu comecei agora. (A4)

Eu uso varios livros. Eu nunca me baseio sé num livro. S6 que na verdade eu néo t6
seguindo ele a risca. (A3)

O segundo e o terceiro ano os contetdos ndo fecham com os do livro, mas a gente
também ja t4 se adaptando, esse ano a gente pode reformular, o plano de estudo,
entdo a gente ja formulou no caso pra adequar e ficar de acordo com os livros e
também com as outras escolas. (A2)

Eu ndo uso livro didatico nem no primeiro, nem segundo nem no terceiro. S6 uso
mais para exercicios. O que eu facgo, eu olho, eu entendo dai eu explico da minha
maneira e ndo como ta no livro. Alguns (livros) séo bons, por isso eu digo um s6 ndo
da pra seguir. Mas eu sigo a sequéncia que nem primeiro ano: fungdes de primeiro
grau, depois as funcdes do segundo grau, depois... Uma depende da outra, tem certos
conteidos que sao pré-requisitos pro outro conteudo. (Al)

A partir dos relatos, ficou claro que os professores entrevistados utilizam o livro
didatico, apesar de alguns docentes terem certo receio de afirmar isso, acabam ao longo dos
seus relatos mencionando que aproveitam esse instrumento. Para Costa e Allevato (2010), o
livro didatico € uma das ferramentas mais utilizadas pelos professores para organizacao e
desenvolvimento das atividades em sala de aula e, até mesmo, para aprimorar seu proprio
conhecimento sobre o contelddo. Evidenciou-se nas entrevistas que o livro é utilizado por
alguns sujeitos da pesquisa como um guia para o ensino da Matemética. Desse modo, Costa e
Allevato (2010) dizem que o livro didatico deve ser muito bem organizado tanto para o
professor, que o utiliza como apoio pedagdgico, quanto para os alunos, que poderao utiliza-lo

para estudarem sozinhos.
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Categoria B - Aspectos positivos

Percebe-se pelos relatos, que todos os professores apontam aspectos positivos em
relacdo aos livros didaticos. Seguem algumas respostas dos professores que nos permitiram

elencar tal categoria.

Parece-me que agora estdo comecando a fazer eles mais contextualizados, antes
disso tinhamos outro, era técnico, ele s6 colocava assim a parte tedrica. Ele (livro) ja
bota um grau de desafio maior. Isso € 6timo, porque ele vai além. Ele ndo da tudo
mastigado, o aluno vai ter que pensar, porque muitas vezes ele d&: Primeiro exemplo,
segundo exemplo, terceiro exemplo... Dai tu explica pra eles. Ai tu da uns exercicios
pra eles fazerem, geralmente é assim: cada exercicio é de um exemplo. Mais pro final
eles botam exercicios que envolve os trés exemplos juntos, pode cuidar. Ai eles tem
que relacionar os trés pra conseguir resolver. (A1)

Quando eu iniciei tinha livros onde quase somente tinha exercicios de fixacdo e um e
outro que era aplicado em vestibular, que dai eram mais problemas, mais complexos.
Atualmente eu ndo diria que eles melhoraram, estdo mais associados com a
realidade, tém questfes onde o aluno tem que pensar, questdes com resolucéo de
problemas, eles até ensinam os passos da resolucdo de problemas. Os alunos me
questionam: mas isso aqui é matematica professora? Questbes relacionadas a fisica,
outros assuntos...seria mais tipo questdes de ENEM. A praticidade pro professor, é
um lugar onde se encontra exercicios sobre aquele assunto que tu t4 trabalhando, eu
acho que essa € uma das comodidades, por tu abrir o livro ali, to trabalhando tal
assunto, entdo eu vou procurar exercicios, atividades sobre aquele assunto. S&o
(livros) um complemento na aula do professor, entdo pra mim é bom. (A2)

Assim eles (livros) tém assuntos que sdo interessantes, que sdo cobrados no
vestibular, que eles precisam saber. Eu acho que tem bastante coisa boa. S6 que as
vezes tu ndo consegue ficar sé num livro, tem que buscar mais autores pra fazer
aquele jogo. Normalmente os livros novos, eles trazem alguma coisa diferente,
alguma coisa mais pratica, mais do dia a dia. (A3)

Ate contextualizado eles estdo se tornando, pra trazer pra realidade deles. (A4)

A gente viu alguns livros que apresentam a matematica com varios temas de outras
disciplinas, por exemplo, aborda a questdo dos gréaficos, & ndo com questBes
matematicas, trabalha com a questdo da agua, da poluicédo, e em cima disso a gente
constréi depois os gréaficos. Eu acho que essa é uma questdo bem interessante nos
livros didaticos, nesses novos que estdo vindo agora. Eu vejo realmente alguns
aspectos bastante positivos no livro didatico, muitas vezes essa € a Unica ferramenta
gue os nosso alunos tem de entrar em contato de fato com uma linguagem
matematica, porque eles buscam muito a questdo da internet, dai eles buscam
questdes prontas, com respostas, mas assim o trabalho realmente de fazer uma leitura
dos ciclos matematicos, isso a gente encontra muito mais ainda no livro didatico.. Os
(livros) novos que vem vindo agora, eles ja& vem nesse sentido, eles ja vem pra
desafiar, pra incomodar o aluno, pra deixar ele desconfortavel, pra deixar ele um
pouco fora do eixo. (A10)
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Se a gente olhar os mais atuais, tu vé que eles tentam trazer algo diferente, assim...
diversificado, ndo a mesmice. Eu uso muito o livro didatico. Porque assim, ele pelo
menos da pro aluno uma ideia de sequéncia. E também esse livro que a gente ta
usando agora, trds, muito problema, situacdo problema. E assim, ndo todos iguais,
cada um com um detalhe diferente. E isso eu considero a construcdo do
conhecimento. (A5)

Eu acho que positivo deles seria mais uma sequéncia de contetido alguma coisa deste
tipo, e talvez alguma coisa de exercicio, porém até os exercicios s&0 um pouco
resumidos. (A6)

Trabalhamos em cima de situacbes problema, que eles (livros) trazem assim,
resolucao de situacdo problema, que ajuda muito eu acho. (A7)

O livro que a gente usa esse ano ele € muito bom. Ele traz pro aluno os objetivos de
cada conteqdo, e isso eu acho bem interessante porque se tu incentiva o aluno “Opa,
porque a gente vai aprender isso nesse trimestre?” Ele tem uma explicagdo bem, &h,
resumida, né, claro que a gente sempre aprofunda. (A8)

De positivo nos livros didaticos os exercicios. (A9)

A partir dos relatos, evidencia-se que os professores apontam como positivo nos
livros, os bons exercicios, a contextualizacdo abordando diferentes temas de outras areas do
conhecimento, o fato do grau de dificuldade das questdes ir aumentando, a apresentacdo de
questdes de vestibular e ENEM, a sequéncia dos contedos, além de apresentar os objetivos
dos conteudos e explicacdes resumidas. Os professores consideram os livros uma ferramenta

aos alunos e um complemento aos professores.

Percebe-se que os professores veem os livros mais atuais trazendo aspectos
diferenciados em relacdo a edicBGes anteriores, e que o uso de exercicios e problemas se
destaca entre os fatores positivos para o ensino da Matematica. Além disso, a leitura
matematica no livro é tida como significativa para aprendizagem dos alunos, e aparece mais
contextualizada e relacionada a diferentes temas da atualidade. De acordo com Costa e
Allevato (2010, p. 72), “para os alunos (o livro), trata-se de uma fonte muito valiosa de
informacdo, que deveria despertar o interesse e o gosto pela leitura, além de ajudar no avanco

dos estudos”.

Destaca-se também a sequéncia de contetdos como algo positivo para alguns
professores entrevistados, uma vez que a organizacdo das questdes estd vinculada aos
conteddos dos capitulos, que sdo indicados aos alunos. Assim, percebe-se que os problemas

abordados com os alunos estdo vinculados a um determinado conteldo matematico.
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Categoria C - Aspectos a melhorar

Apesar dos professores terem apresentado aspectos positivos nos livros didaticos,
foram bastante criteriosos em elencar itens negativos ou a serem melhorados nestes recursos
que sdo de livre acesso aos alunos nas respectivas escolas. Seguem alguns relatos dos

professores que fundamentaram esta categoria.

Eles (livros) tém que trazer mais o cotidiano, problemas praticos, pegar mais a
realidade E muito dificil, muitas vezes tu tem que inventar. No livro a resolucéo de
problemas eu acho que é importante ter, relacionada a todos os contetdos. Acho que
o aluno tem que ler, interpretar. Por isso que eu acho, que Portugués e Matematica
deviam andar juntos. Porque ndo existe entender Matematica se ndo entende
Portugués. Porque Matematica tem que ser uma interpretacao também. (A1)

Olha nem sempre eles (livros) tdo dentro da realidade do aluno. As vezes eles tdo em
um nivel mais elevado que o nivel que o aluno esta. Se tu pega um livro do primeiro
ano, eles ainda néo tém condicdes de fazer aquele tipo de exercicio, entdo tu tem que
selecionar. Eu acho que teriam que ser problemas mais acessiveis pro aluno se
motivar, seguir um certo nivel. Porque tu tem que te colocar no lugar do aluno
também, entdo, mas quanto mais conhecimento tu trazer dentro de um problema
melhor pro aluno, o mais importante é o aluno saber o que fazer, como comecar,
como iniciar né a resolucéo dos problemas, como fazer aquela coleta de dados. (A2)

Sao 28 anos que eu estou em sala de aula neh, entdo eu vejo que eles (autores)
montam os livros e na verdade o conteldo ndo vai mudando, eles s6 vao fazendo
livros novos, e na verdade vao copiando aquilo que ja foi feito e de repente eles
acrescentam alguma coisinha. Tu pode pegar quatro ou cinco livros e muitas vezes s
muda o autor, até a colocacdo dos problemas é parecida, eu vejo que tem muita
pobreza nesses nossos livros. Acho que ta faltando coisa (no livro), por exemplo,
coisa pratica do dia & dia, eles se detém muitas vezes em coisa que ndo tem aplicacao,
e muitas vezes os alunos dizem: porque apreender isso aqui?Por exemplo, pra que
serve a fungdo no 1° ano. Entdo, as vezes aqui no interior tu tem uma turma de 25
alunos e cinco deles véo fazer um vestibular e os outros 20 vao parar de estudar. (Nos
livros) tem muito conteudo, podiam, sei 14, pesquisar nas escolas, com professores, o
que é mais viavel ser trabalhado, muitas vezes é uma quantidade muito grande de
conteudo e tu ndo consegue vence, entdo muitas vezes se tu quer seguir o livro, como
ta ali, eu ndo posso porque dai eu vou de repente deixa um conteddo que ta mais
adiante, que acho que é importante que eles precisam saber e eles ndo vao ver, entao
de repente se fizesse uma selecdo dos conteldos, que ate agora com essas mudancas
no ensino, tu vai ter que achar uma outra forma de trabalhar. (A3)

Alguma coisa pratica a gente tem que sempre buscar fora (do livro). Problemas para
eles pensarem tém pouco ainda (nos livros), mais é exercicio. (A4)

Acredito que para melhorar teria que ser mais diversificado. Com mais trabalhos
diferentes, sugestdes de pesquisa que ndo tem tanto. A teoria vinculada a pratica
seriam sugestdes de aplicabilidade do contetdo. (A5)

Eu acho que ele (livro) aponta a estratégia que o aluno deve usar, ele é bastante
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direto, claro que tem excecdes, de algum que da pra fazer, criar alguma outra
estratégia, até mostra duas ou trés possibilidades, mas eles (livros) sdo bastante
diretos. (A6)

Eu acho que os livros deveriam trazer o que nds precisamos realmente conforme o
nosso politécnico agora, e ndo continuar a mesma coisa, porque ndo adianta mudar o
ensino médio a politécnico, porque os alunos tem que sair sabendo a pesquisa, tem
que sair buscando tal e tal, sabendo como chegar em um determinado
estabelecimento, como se portar, se o livro ndo tem a pesquisa, ai tu tem que
direcionar fora do livro. E o livro ndo, ta ali oh (aponta para o livro) é isso ai e
acabou, aqui é contetido e contetido, ndo tem nada disso. O que hoje o aluno gosta,
tem que partir pra alguma coisa que desperte ele, alguma coisa que chama a atencao
dele, porque quando tu pede pra ver ou criar uma situagdo problema, fazer uma
tabulac@o, como vocé resolveria isso eles fazem e ndo ta no livro, e eles conseguem
fazer, eles criam uma situacao problema, como eles poderia resolver isso, colocam a
opinido deles, s6 que assim, por isso gque isso aqui (aponta pro livro) € muito restrito
eu acho, sabe que pra despertar o interesse deles ndo pode ser so livro didatico, se
nao a coisa nao flui. (A7)

Eu acho que o que mais precisa no livro assim, didatico séo exercicios, sdo atividades
pra fazer. Poderia ter mais situacGes problemas e aparecer entre 0S exercicios ne,
nado ficar Ia pro final talvez. O aluno hoje ndo consegue mais ler muito para tirar
informacdes. Entdo o que eles (livros) precisam, de informacdes curtas, as vezes falta
um pouco mais trazer para a linguagem do aluno, claro que a linguagem matematica
ela é precisa (...) com explicacBes mais sucintas, exemplos praticos de aplicacao,
principalmente, varios exercicios de diferentes niveis, daquele mais facil,
intermediario ao mais desafiador, para aquele aluno que consegue resolver, né,
situacdes problemas, de provas do Enem e vestibular, porque a gente sabe que as
vezes tem conteddos que sdo mais contemplados e conteldos que sdo menos
contemplados. (A8)

No livro talvez.... as vezes a gente quer exercicios que levem o aluno a pensar mais
né, que exija uma interpretacdo, mas que ndo seja muito complicado sabe, que eles
conseguem chegar na resolucdo, e que nao fuja muito e seja ébvio. Poderia ter mais
atividades, tem determinado conteddo assim gue tem muita pouca atividade. Tem que
pegar assim dois, trés, quatro livros didaticos pra o que o aluno realmente fixe aquele
conteudo. (A9)

O aspecto a melhorar que eu coloco é da ligacdo dos conteddos um com o outro.
N&o necessariamente dentro sé da nossa disciplina matematica, mas existe um
descompasso muito grande entre a matematica trabalha no primeiro ano e a fisica, ha
relacdo de um conteddo com o outro, tem alguns conteddos que podiam ser
interligados. Uma critica forte que eu faco ao livro didatico é ser demasiadamente
conteudista, quer dizer, mesmo que ja venha com uma proposta nova de fazer eles
pensar mas ele ainda é muito focado no algoritmo, ele trabalha mais a atividade
montada e sé ir 1a resolver. O professor coloca a férmula no quadro e eles s6 aplica,
jogam aqueles dados em cima, e eu acho que nisso a gente perde um pouco. E outra
coisa, eu vejo um grande descompasso que nds temos com a nossa realidade aqui. Os
livros didaticos sdo escritos por escritores paulistas, cariocas, ah, la de cima. E muito
pouco eles utilizam a nossa realidade daqui, mas eu sempre mudo elas. Eu fago elas
na hora no quadro, eu uso muito o quadro, eu sou um professor que eu acho que o
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quadro ta& ali pra ser usado e eu uso muito a tecnologia também e sei usar, mas eu
prefiro usar aquele carinha ali (quadro), ele é especialmente importante
especialmente pro professor de matematica. Eu acho que nos temos que ter nosso
produto proéprio. E eu tenho conquistado o respeito dos meus alunos exatamente por
isso, porque eu nao utilizo tanto o livro didatico, invento meus exercicios, escrevo eles
no quadro, e eles comecam a te olhar com outro olhar. Eles comegcam a ver que vocé
domina o conteudo. Ndo da pra vocé ficar pegando um texto la e ler pra eles “O que
tem de meu nisso ai?”, ndo tem nada, ndo tem nada proprio. Eu sempre digo pros
meus colegas, e eles reclamam “Gente quando € que nés professores vamos produzir
uma coisa?”, quem é que é o professor que usa um material proprio? (Al10)
Nessa etapa, foram constatadas algumas contradi¢des nas falas dos professores, mas
Isso se justifica pelo fato de estarem relatando aspectos de diferentes livros adotados em cada
escola. Por exemplo, um professor diz que o livro é muito “enrolado”, contendo muito
conteldo desatualizado e outro ressalta que é muito técnico e algébrico com grau de
dificuldade elevado exigindo aplicacdo de férmulas. Alguns alegam que faltam préticas e
sugestdes de pesquisa e que a resolucdo de problemas deveria estar mais presente para
introduzir conteudos, com problemas mais desafiadores, mas sem excessivo grau de
dificuldade para o aluno. Avaliam que seria interessante relacionar diferentes contetdos e
envolver leitura e interpretacdo possibilitando que Matematica e Portugués estivessem mais
proximos. Também comentam que devia ter uma orientacdo sobre como o aluno pode
comecar a resolver os problemas, além de mencionarem que falta o professor produzir seu
préprio produto. Vale ressaltar que os professores entrevistados s6 foram informados da
intencdo das pesquisadoras em elaborar o material, depois de encerradas as entrevistas e,

apesar disso mencionaram isso como sendo uma necessidade.

Os professores, em seus relatos, apontaram inumeras necessidades ou reflexdes do que
acreditam que se deva modificar nos livros didaticos e também na sua metodologia de ensino.
Isso nos permitiu indicios do que deveria ser contemplado na organizacdo do material didatico
(APENDICE B) que foi disponibilizado aos professores para trabalharem com seus alunos.
Enfatizamos que entre as colocacdes feitas pelos professores a respeito do que deve ser
melhorado, esta trazer coisas que estdo relacionadas ao cotidiano, que facam o aluno pensar,
assim, Rodrigues e Magalhdes (s/d, p.2) dizem que “a atividade de resolver problemas esta
presente na vida das pessoas”, podendo ser uma possibilidade de superar 0 que acreditam ser

prioridade no ensino.
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Categoria D - Problemas matematicos

Destacam-se na sequéncia, alguns relatos dos professores sobre a definicdo de
problema, sua organizacdo no livro didatico e a maneira com que seus alunos resolvem

problemas durante as aulas.

Geralmente os problemas vem assim (nos livros): os exemplos sdo problemas né, e ai
depois vém exercicios envolvendo aqueles exemplos. Sé que ali nos exercicios sempre
envolver graus de dificuldades muitas vezes mais além. Tem alguns alunos que
seguem o que tu diz. Agora tem outros que procuram outras formas. E eu considero
certo. E aquela velha historia...pra ir pro centro do municipio, tem varios caminhos
né, como eu vou chegar 14 o problema é meu, o importante € que eu chegue la. As
vezes questionam: Ah professora, mas da pra fazer de outro jeito?.- Eu respondo: me
mostra o teu jeito. - Ah eu vou fazer assim. Isso é outra maneira de fazer. S&o poucos,
n&o sdo muitos, mas temos alguns. (Al)

No livro, normalmente tem um situacdo problema no inicio do capitulo, sem
resolucdo, e depois, através do conteddo que ele passa a gente consegue resolver o
problema. Tu tens que ter toda a base do conteldo pra depois ir pra parte do
problema. A gente tem muita resisténcia do aluno em trabalhar com problemas,
porque na verdade é mais pratico trabalhar com exercicios de fixacdo onde o
professor passa um exemplo e depois uma série de exercicios, naquele mesmo
esquema. O problema ele exige mais, exige preparo, exige motivacédo do aluno, pra
ele pesquisar, ir atras. Trabalho com exemplos e o aluno sempre procura aplicar o
exemplo nos exercicios que ele vai fazer entdo ele (o exemplo) acaba direcionando o
aluno né, tem alunos que criam né estratégias, mas sdo poucos. Tu pode colocar
assim, marcar no dedo os alunos que criam estratégias. (A2)

Normalmente eles (livros) ddo um caminho e eles (alunos) vao ter que seguir por
aquilo, eles ndo tem outras estratégias, pra chegar aquele resultado. Que nem, por
exemplo, eu tava antes dando um exercicio, dai eu fui elabora um outro problema, dai
eu pensei assim, vou elabora de um outro jeito que eles possam resolver de outra
maneira neh, porque o livro ta dando de um jeito e normalmente tu procura ir por um
caminho pra ficar mais acessivel pra eles, porque se tu vai ficar mudando aqui e ali,
fazendo varias maneiras de chegar no resultado, tu perde um monte de tempo, entao
vai pelo caminho mais facil de chegar e muitas vezes eles ndo pensam eles vao direto
naquilo ali, é uma coisa muito mecénica. (A3)

Esse livro deles geralmente inicia de uma contextualizacdo e depois vai pro problema,
entdo o problema é relacionado a aquele contexto, esses vém mais no final. Se tivesse
0 problema primeiro ele teria que pensar como resolver, ndo daria pronto. Os alunos
esperam muito isso, o pronto. Ndo querem muito isso desse negécio de pensar, como
resolver, j& logo chamam, como que eu faco isso, ndo sei fazer. E acho que isso se tem
que mudar um pouco deles, comecar a pensar, criar as estratégias deles, como esta eu
ndo considero que seja suficiente. Tem pouco nos livros a resolucéo de problemas. Se
a gente nao propor, ele vai sempre ficar naquela de ficar esperando pronto. Acho que
estd em nos professores que estamos comegando a mudar isso. Mas eles gostam
também, depois que tu ta com aquilo em préatica, é uma coisa diferente, ai eles
participam. (A4)
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Eu percebi nesse livro que os problemas matematicos tdo assim, mesclados, com o
contetido. Sempre vinculados a um contetido. Entéo até assim, na funcdo quadrética,
inicia, da idéia e da uns problemas. Da uma continuidade e da outros problemas. Ele
deixa os Ultimos problemas com um gancho para o que tu vai trabalhar
posteriormente. Amarra com o proximo assunto. Na verdade o livro didatico tem essa
intencdo de ir encaminhando, pra aquilo que ele quer abordar. (A5)

Ele (problema) ta mais pra finalizar digamos assim. Depois que aparece tudo dai ele
aparece para finalizar. Ndo acho adequado porque dai tu ndo vai desenvolver o teu
raciocinio, a forma de tu criar a tua situacdo problema, teu ver do que ta sendo
resolvido. (A6)

Abordagem de problemas nos livros didaticos ta muito restrito ainda, dependendo o
contetido, dependo assim oh pra criar situages problemas é complicado. O livro
didatico traz poucos problemas, traz contetdo, mas ele ndo da assim o problema,
como buscar e tal, ndo ele da o exercicio, tem a introducdo, o que é e acabou. Agora
situacdes problemas pro aluno buscar ou desenvolver muito dificil. (A7)

Sao mais exercicios mesmo de fixacdo de conteldo, as situacGes problemas ele (o
livro traz no final, depois que o aluno ja tem uma certa compreenséo do conteudo ele
traz a resolucdo de problemas. Mesmo que s&o poucos, 0s que aparecem no livro eles
possibilitam para o aluno resolver de varias maneiras. (A8)

Vem a explicagdo e depois os exercicios. Os problemas estdo no fim do contetdo,
esses ja exigem mais deles. Exigem mais conhecimento matematico deles, é um livro
muito bom, mas eles ndo conseguem. (A9)

Eu diria que a qualidade (dos problemas) é boa, n6s apenas ndo conseguimos
atingir ela né, nés ndo conseguimos fazer com que o nosso aluno entenda aqueles
problemas, eu acho que esse € um grande problema, isso nos angustia, a gente
gostaria de poder usar, tem muitas atividades muito boas que fazem pensar, isso é o
essencial na educacdo, fazer o aluno pensar, ndo dar o pdozinho na boca dele e ele sé
engolir, mas as vezes é dificil de a gente conseguir isso. Eu acho que ele (livro) deixa
liberdade do aluno criar, claro que sempre dando as setinhas né. O certo seria
iniciar, antes da definicdo, com o problema, pro aluno pensar ja nisso. (A10)

Pelas falas apresentadas, percebeu-se que ndo havia distincdo por parte de alguns
professores ao usarem as palavras atividades, exercicios e problemas, pois acabavam usando
as expressdes como se tivessem o mesmo significado matemético. Em relacéo aos problemas
dispostos nos livros, os professores entrevistados apontam que 0s mesmos estdo vinculados
aos contetidos de cada capitulo e que os percebem mais relacionados ao cotidiano. Relatam
que determinados capitulos apresentam problemas para introduzir algum contetdo, mas a
maior concentracdo deles esta no fim dos capitulos, ap0s apresentar o conteudo, varios
problemas aparecem resolvidos como exemplo para o aluno se direcionar. Alguns professores
dizem ter bastante exercicio no livro, mas outros comentam que poderia trazer ainda mais,

além de serem atividades antigas, ja conhecidas pelos professores ha 30 ou 40 anos atrés.
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Mencionam que os alunos sdo resistentes em resolver problemas e que poucos usam

diferentes estratégias no momento da resolucao.

Fica claro nos relatos apresentados, que poucos alunos tém o habito de criar diferentes
estratégias de resolucdo, e que apesar dos professores julgarem importante trabalhar com
problemas, admitem ser mais facil trabalhar com exercicios de aplicacdo. Sob essa visdo,
Rodrigues e Magalhdes (s/d) mencionam ter observado através do Estagio Supervisionado,
onde tiveram contato com a pratica docente que muitos professores nao trabalham com a
Metodologia da Resolucdo de Problemas, e quando propdem problemas aos alunos, estes

apresentam muitas dificuldades em resolvé-los.

Os sujeitos dessa pesquisa acreditam que o livro por vezes indica o caminho da
resolucdo ao aluno, limitando seu desenvolvimento, além dos problemas estarem ligados ao
conteddo que estd em estudo, aparecendo pra finalizar determinado capitulo. Para Dante
(2003), a resolugéo de problemas é um dos topicos mais dificeis de serem trabalhados na sala
de aula, pois os alunos sabem efetuar mais facilmente algoritmos do que resolver um
problema que envolva um ou mais desses algoritmos. Isso deve-se a maneira com que 0S
problemas matematicos séo trabalhados na sala de aula e apresentados nos livros didaticos,

muitas vezes apenas como exercicios de fixacdo dos contetidos trabalhados.

Encerradas as entrevistas, os professores foram informados da intengdo das
pesquisadoras em organizar um material didatico de ensino sem vinculo especifico a um
conteddo matematico. A partir do interesse demonstrado pelos sujeitos da pesquisa em
participar como mediadores, utilizando com seus alunos o material elaborado paralelamente a
suas aulas, na medida em que julgassem conveniente, iniciou-se um estudo visando essa
finalidade. Para organizacao deste material, deu-se énfase aos aspectos a serem melhorados,
relatados pelos docentes no decorrer das entrevistas, buscando assim suprir algumas das

necessidades relatadas ao se referirem aos livros didaticos de matematica.

De posse da analise dos discursos apresentados pelos professores nesta etapa inicial de
coleta de dados, iniciou-se a anélise dos livros didaticos adotados pelos professores e alunos
do 1° ano do Ensino Médio das respectivas escolas, visando atingir o segundo objetivo
pretendido nesta pesquisa e, a partir disso, organizar o planejamento da intervengédo
pedagdgica. No capitulo que segue, buscaremos demonstrar como estdo organizados os livros

didaticos observados quanto a sua abordagem em resolucdo de problemas.
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4.2 Analise de livros didaticos

E no livro didético que o professor busca apoio quando inicia sua pratica docente, e
nele procura a Matematica que deve ensinar em sala de aula. Assim, estuda no livro didatico a
Matemaética elementar que ira ensinar aos alunos. Sob esta relevancia, fez-se uma analise aos
livros didaticos de Matematica adotados pelos professores para turmas do 1° ano do Ensino
Médio, que estdo sendo utilizados em seis escolas estaduais do Vale do Taquari. Destas,
obteve-se quatro livros distintos para serem analisados, atendendo a um dos objetivos
propostos pela pesquisa. Entre outros aspectos, deu-se énfase em verificar quais as
implicacdes metodoldgicas de ensino voltadas a resolucdo de problemas presentes nestas

obras.

Para Lopes (2009, p. 35), “E inegavel a importancia do livro didatico de Matematica
na educacdo brasileira, tanto pelo aspecto histérico no processo ensino-aprendizagem dessa

disciplina quanto pelo que ele representa nas escolas, segundo a maioria dos professores”.

Para fazer essa descri¢do, optou-se por uma analise individual das obras, elencando
aspectos considerados positivos e negativos quanto a sua abordagem sobre resolucdo de
problemas. Ambos o0s livros estudados tém duas partes, a primeira € uma cépia do livro do
aluno, acrescida de respostas ou resolucdes de atividades e a segunda contém um material de
apoio pedagogico, denominado entre outros de “suplemento pedagdgico”. O primeiro livro
analisado, representado na Figura 1, € adotado em trés escolas nas quais foi desenvolvida a

pesquisa.

Figura 1 - Livro de BARROSO, Juliane Matsubara. Conexdes com a matemaética. 12 ed. S&o
Paulo, 2010.
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Conexodes for_n a
Matematica

A partir do quadro representado na Figura 2, é possivel perceber que ha predominio do
contetdo de funcdes, esse que esta previsto nos PCN como primeiro tema a ser trabalhado no
1° ano do ensino médio, “a énfase deve estar no conceito de fungdo e em seu uso para modelar

situacdes contextualizadas e na interpreta¢do de graficos” (BRASIL, 2002, p. 129).

Figura 2 - Organizacdo geral do livro.

1* SERIE - 5 unidades - 10 capitulos — 408 pp.
Unidade 1 - Trabalho com a Informagto

1 | Coleta, erganizagdo e interpretagdo de dados l 28 pp
. Unudude 2- Introdugao ao Estudo das Fungoes
| 2 Operogbes com con|umos conjuntos numéricos; intervalos da reta 30 pp .
a3 | Fungao: conceito gréﬁco fungao definida por senten;as, fungoo 42 PP

composla, inversa, par, impar

‘ Umdade 3 - Fungdes Polinomiais

4 Fungao afim: defimgdo grdﬁco mequcu;ées 32 pp

5 Fun;ées quodréhcas e modulares: deﬁmgoo gréﬁco mequogées 58 pp
| Umdadc; 4 - Oufros Fungbes Importantes e Aphcocbes )
s Funqao exponencml. equagdes, graﬁcos, inequagdes 22 pp

7 | Logaritmo: propriedades, mudanga de base; fungses logaritmicas: 30 pp

gréﬂco, equagdes, mequagoes

| 8 Sequéncias: definicao e exemplos de sequéncias; progressdes aritméticas | 36 pp
e geométncos
Umdode 5- lmroduqdo a Tngonometnu

Q9 Teorema de Tales; semelhanca de poltgonos Teorema de Pnégoros 24 pp

10 Tngonomemo no tridngulo refongulo seno, cosseno, fangente 24 pp

Fonte PNLD (Guia de livros didaticos), 2012, p. 54.

A cada novo capitulo, o livro menciona os objetivos previstos a serem atingidos pelos
estudantes. Dentre eles, destaca-se 0 segundo objetivo descrito na Figura 3: resolver situacGes
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problemas, porém vinculados a um conteido que esteja em estudo, neste caso relaciona a

funcgéo quadrética.
Figura 3 - Objetivos do capitulo
Objetivos do capitulo

« ldentificar uma funcao
quadratica

« Resolver situacdes
-probiema que
envolvam funcoes
quadraticas

« Analisar o grafico de
uma fungio quadratica.

» Resolver inequacoes
que envolvam fungoes
quadraticas.

Fonte: Barroso, 2010, p.142.

A obra inicia as unidades com uma situacdo problema contextualizada (FIGURA 4),

que segundo seu autor visa testar os conhecimentos prévios dos alunos, a mesma esta

acompanhada da resposta, sem indicar o0 meio de resolucéo.



Figura 4 - Situacdo introdutoria a unidade.

Descobrindo respostas escondidas

Pichacao ou grafite? Embora ambas
sejam formas de expressao espontaneas de
dificil definicdo, o senso comum considera
a pichacdo como transgressao e o grafite
como arte

Um dos projetos pedagogicos da Escola
Aprender consiste em tracar o perfil de seus
alunos, ou seja, conhecer o posicionamento
deles diante de varias questoes atuais,
sendo uma delas a opiniao a respeito das
pichacbes. Recela-se, porém, que, nesse
quesito, uma pesquisa direta resultaria
em muitas respostas falsas. Para garantir a
confiabilidade da pesquisa e descobrir que
respostas eles dariam caso nao se sentissem

constrangidos pelo senso comum, adotou-se
um processo indireto.

Cada um dos 1.500 alunos da escola deve
retirar, aleatoriamente, um dos cartoes
reproduzidos abaixo e responder “sim” ou

“nao” a pergunta.

Cartao 2 Cartéo 3

e e afavor

da pichacao

Dessa forma, uma resposta “sim” nao
denuncia o simpatizante da pichacao, pois tanto
pode ser resposta do cartdo 2 como do cartao 1.

Depols de aplicada a todos os alunos, a
pesquisa resultou em 590 respostas “sim”

Considerando-se que, em média, cada
cartdo tenha sido retirado 500 vezes, €
razoavel supor que 500 das respostas "sim”
refiram-se ao cartdo 1 e 90, ao cartdo 2.
Logo, estimamos que 90 alunos, de um total
médio de 500, sdao favoraveis a pichacao, o
que equivale a 18 em cada 100, ou ainda a
18% do total de alunos da escola.

Teste seus conhecimentos prévios ( ®

Suponha que, na pesquisa feita na Escola Aprender, cada cartio tenha

sido retirado 500 vezes.

a) Quantas respostas “nao” foram contadas? o10

b) Supondo que 500 das respostas “nio” referiam-se ao cartido 3 e ne-
nhuma ao cartdo 1, quantas delas referlam-se ao cartdo 27 410

¢) Das respostas dadas ao cartio 2, qual ¢ a razao entre o niumeros de
respostas “nio” e o total? Quantas respostas “nao” em cada 100? Qual

& o percentual estimado de respostas “nao™ g2 00w
‘ 500 i

Fonte: Barroso, 2010, p. 8 e 9.

50
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No decorrer dos capitulos, o livro traz varios problemas resolvidos por meio de
calculos (FIGURA 5), que servem de modelo para o aluno.

Figura 5 - Exercicio resolvido.

Exercicios resolvidos

R1. Uma videolocadora tinha 1.200 filmes no total. A razio entre 0 numero

. ; 1 .
de filmes nacionais e o niimero de filmes estrangeiros era 5 Neste més,

3 1
chegaram 450 novos filmes, e essa razao passou a ser o
Quantos filmes naclonais a videolocadora tem agora?

Resolucao
Antes deste més, % do total de filmes dessa videolocadora era nacional,
ou seja, % + 1,200 =200, e :;— do total eram filmes estrangeiros, ou
seja, % + 1.200 = 1.000.

Sendo x ¢ y respectivamente o numero de filmes nacionais e o numero
de filmes estrangeiros que chegaram neste mes, lemos:

X+ y =450 = x=450 -y

Como, apds a aquisicao dos novos filmes, a razio entre o numero de

1
filmes nacionals e o numero de filmes estrangeiros passou a ser "5,

temios: 200+x _ 1 (1
S 7000+y 2

Substituindo (1) em (II), obtemos:

200+(450-y) _ 1 _, 650-y _ 1 _ ., _j00ex=350
1.000 + y 2 ~ 1.000+y 2 ¥ 100 e x = 35

Portanto, agora a videolocadora tem 550 (200 + 350) filmes nacionals.

Fonte: Barroso, 2010, p.13.

A obra apresenta entre os capitulos, textos e atividades de interpretacdo (FIGURA 6),
gue ndo estdo vinculadas ao contetdo.



52

Figura 6 - Situacéo e atividades de interpretacao.

Numeros que valem letras

Se vocé conseguir ler as primeiras palavras,
decifrard automaticamente as outras...

3M D14 D3 V3RA40, 3574V4 N4 PR414, 0853RVANDO DU45 CR14NC45
BRINCANDO N4 4R314. 3L45 7R484LH4V4AM MU170 CON57RUINDO UM
C4573L0 D3 4R314, COM 70RR35, P4554R31L45 3 P4554G3NS 1N73RN45.
QUANDO 3575V4M QUA53 4C484NDO, V310 UM4 OND4 3 D357RU1U 7UDO,
R3DU21NDO 0 C4573L0 4 UM MON73 D3 4R314 3 35PUM4.

4CH31 QU3, D3P015 D3 74N70 35FORCO 3 CU1TD4DO0, 45 CR14NC45 C41R14M
NO CHORO; CORR3R4M P3L4 PR414, FUGTNDO D4 4GU4, RINDO D3 M405
D4D45 3 COM3C4R4M 4 CONS7RUTR OU7R0 C4573L0. COMPR33ND1 QU3
H4V14 4PR3ND1D0 UM4 GR4ND3 L1C40; G4574M05 MU1TO 73MPO D4 NO554
V1D4 CON57RUTNDO 4LGUMA4 C0154 3, M415 C3D0 OU M415 74RD3, UM4
OND4 POD3R4 V1R 3 D357RU1TR 7UDO 0 QU3 L3V4AMO5 74N70 73MPO P4R4
CON57RU1TR. M45 QUANDO 1550 4CONT3C3R, 50M3N73 4QU3L3 QU3 73M 45
M405 D3 4LGU3M P4R4 53GUR4R, 53R4 C4P42 D3 50RR1R! S0 0 QU3
P3RMA4N3C3 3 4 4M124D3, 0 4MOR 3 0 C4R1NHO.
0 R3570 3 F3170 D3 4R314.

1\

(4U70R Dssconnacwdj

G, - I G TR

1. Apos a leftura do texto, em grupo, respondam as questdes,
.’ Em qual ambiente se passa a historia desse texto? A nhsitns se passa na poan

b) Do que brincavam as criangas? Bancavam de conatruir casiel de smis

¢) Quem desmanchou o castelo? Una onda do mar desmanchou o casielo

d) Como as cﬂanczs reaglmm quando o castelo fol desmanchado? A orliancas corredam pela prat, lugindo da Agua, rfindo

¢) O que o narrador aprendeu com a cena que observou? de maog dadan

Aprondeu que $& 0 quo parmanace & & amzade, 0 amor ¢ o cannho. O resin & (ele de araia
2. Coplem a tabela no caderno e completem-na com nimeros e letras para explicitar o codigo usado no texto,
Lletra |A|B|C|D|E|F|G|H|I|J]|K|L|IMIN|O|P|Q|R|S|T|U|VIW|X]|YI|Z
AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR AR SE AR AR RE AR AR SR AR AR AR

eleta i [slclolalrlalwlY]ulxlclmlnlolelalals]7lulv]wlx] vl

3. Com o mesmo cidigo do texto, escrevam sua opiniio sobre ele.
maposta pessoal

4. Decodifiqguem o texto dado, escrevendo-o apenas com letras.
Vi resolugdio na Gula do professor

8. Atribuam s letras R, F e D, respectivamente, os niimeros 6, 9 ¢ 10. A seguir, construam um tnico grafico de
colunas (uma coluna para cada letra da frase) para representar a frase “O RESTO E FEITO DE AREIA™.

- Ve resolucso no Gula do peolessor j

Fonte: Barroso, 2010, p. 34 e 35.

No fim dos capitulos 2, 4, 5, 7, 9 e 10 hd uma se¢do nomeada “Resolugdo comentada”
em que apresenta um problema (FIGURA 7) relacionado ao contetdo do capitulo, e trés
estratégias diferentes de resolucdo, e em seguida, propde ao aluno que comente sobre uma
delas e apresente uma maneira diferente de resolver o mesmo problema. Além de
disponibilizar mais dois ou trés problemas para serem resolvidos. Segundo Leblanc et al.

(1997, p. 158)

Os alunos devem ser estimulados a usar varias estratégias na resolucdo de um
problema particular a fim de ampliar seu repert6rio de processos de resolugcdo de
problemas. Os alunos podem ganhar confianca em sua habilidade de resolver

problemas aumentando seu repertério de estratégias e 0 dominio sobre elas.
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Neste sentido, Diniz (2001) menciona que para o aluno ser capaz de resolver um
problema de diferentes maneiras e se desapegar de regras prontas, € preciso o estimulo do

professor através de espacos de discussao para que reflitam sobre o problema.

Figura 7 - Problema e sua abordagem.

Modelagem de
uma funcio afim

o
Uma das habilidades necessarias
para resolver este problema é
a leitura e a Interpretagao de
dados apresentados em tabelas
e graficos,
Essa habilidade é muito importan-
te ndo s0 para resolver problemas
variados, como também para
compreender melhor as informa-
¢bes apresentadas no dia a dia,

2 A constante de proporcionalida-
dedireta entre xey, em cada caso
representado nos graficos, é

+na prova de 10 km: 0,32

+na meda-maratona: 0,67

«na maratona: 1,33

Problema

~N

{Enem-MEC) O excesso de massa pode prejudicar o desempenho de um atleta
profissional em corridas de longa distancia, como a maratona (42,2 km), a
meia-maratona (21,1 km) ou uma prova de 10 km, Para saber uma aproxi-
macdo do intervalo de tempo a mais perdido para completar uma corrida
devido ao excesso de massa, muitos atletas utilizam os dados apresentados
na tabela e no grafico a seguir:

Massa ideal Tempo x massa
iy i (Modelo Wilmore e Banke)
Alura | tetamasculinode | Tempo
(m) ossatura grande, perdido
corredor de longa {min)
distancia maratona §
o I ———
1,57 56,9 §
1,58 574 g
0.67 |, mela-maratona
1,59 58,0 ‘ ;
1,60 585 0,32 .. prova de 10 km
- 1 Massa acima da ideal (kg)

Usando essas informagdes, um atleta de ossatura grande, pesando 63 kg e com
altura igual a 1,59 m, que tenha corrido uma meia-maratona, pode estimar
que, em condigdes de massa ideal, teria melhorado seu tempo na prova em

quantos minutos? )

Resolucao
Os dados do problema foram apresentados numa tabela e num gréafico.

A tabela relaciona a altura de um atleta, corredor de longa distancia, e sua massa
ideal. O grafico apresenta o tempo perdido, em diversas provas, quando o atleta esta
1 kg acima da massa ideal.

Antes de responder & pergunta, vamos explorar conceitos matematicos.

Dizemos que as grandezas x e y sao diretamente proporcionais quando, ao
multiplicar o valor de x por uma constante k > 0, o valor de y corresponden-
te também fica multiplicado por k, ou seja, y = kx. Note que essa definicao
é semelhante & de fun¢do linear, em que temos a lei f(x) = ax, coma € R* e
X € R, Como o grafico de uma funglo linear é uma reta que passa pela origem
do sistema cartesiano, cada um dos graficos representados na questio (marato-
na, mela-maratona e prova de 10 km) é a representagdo de uma fungdo do tipo
f(x) = ax, coma € R* e x € R, . As fungOes definidas serdo diferenciadas apenas pela
constante a, que é a constante de proporcionalidade k na relacao entre as grandezas
massa acima do ideal (x) e tempo perdido (y).

Podemos resolver esse problema aplicando tanto o conceito de fungdo quanto a
ideia de proporcionalidade,

B Andlise da pergunta e dos dados

A pergunta pede o tempo desperdi¢ado por um atlets, com 63 kg de massae 1,59 m
de altura, que tenha corrido uma mela-maratona.

Como o atleta da pergunta tem 1,59 m e iniciou a prova com 63 kg, sequndo os dados
da tabela, ele excedia em 5 kg (63 kg ~ 58 kg) a massa ideal. Cu seja, a pergunta
do problema pede o tempo perdido por um atleta de meia-maratona quando ests
com 5 kg acima da massa ideal.



M Resolvendo pelo conceito de fungdo

g ; -
Aleide formacéo~da func.ao qxlje d:scrleve ;: gra_flco (tempo ?er:hdo en;( relacdo a Aobtencio dalei de formagiode
massa excedente a massa ideal) é do tipo f(x) = ax, coma ER} ex ER,, A Oun:mn & U Facllitecior na
Em relagdo @ meia-maratona, sabemos que f(1) = 0,67. resolugio de exercicios. Em casos

em que precisamos encontrar o
Assim: 0,67 = a+1=a = 0,67 tempo para uma massa fraciond-
Portanto, a lei de formagdo da funcdo é: f(x) = 0,67x, sendo x a massa acima da tia, por exemplo, torna-se mais

facil e rapido obter a Informacio

massa ideal e f(x) o tempo perdido por um atleta, numa corrida de meia-maratona,

devido ao fato de estar x kg acima da massa ideal. por msla da el dafuncho,

| Como nosso atleta esta 5 kg acima da massa ideal, temos:
f(5) =0,67-5 =335

Portanto, estima-se que o atleta com 63 kg melhoraria seu tempo em 3,35 minutos.

B Resolvendo pela ideia de proporcionalidade B i deresohacs TR
Segundo os dados apresentados no grafico, se um atleta de meia-maratona estiver ma é usar a idela de proporciona-
| kg acima da massa ideal, perdera 0,67 min. lidade de uma regra de trés:
0 atleta em questdo esta com 5 kg acima da massa ideal. Entdo, melhoraria seu Excesso Tempo
| tempo em 5+ 0,67 min, ou seja, 3,35 min. de massa perdido
1 0,67
1
} Conheca um pouco mais: 0 tempo perdido 2 [ X
' : x=087 335

A velocidade média de um atleta no
percurso da prova de 10 km & malor

que nas provas de maratona e meia-
-maratona e, por 550, o atheta gasta mais
rapidamente sua massa, o que determina
que o tempo perdido na prova de 10 km
s&54 menor que nas provas de maratona
ou meda-maratona.

Comparem as resolucoes p

Escolham uma das resolucoes e escrevam no caderno um comentirio sobre ela.

Se vooés pensaram em uma forma diferente de resolver esse prnhlcm.l elaborem
a resolucio no caderno e facam um comentario a respelto, resposia pess

Variagdes do problema W

1. Se 0 mesmo atleta (com 1,59 m de altura, pesando 3. Admitindo que, para alturas superiores a 160 m, a
63 kg) corresse em uma prova de 10 km, quanto tempo varjacio da massa ideal do atleta (em Kg) continue
perderia por estar acima da massa fdeal? 1.6 mi ocorrendo na mesma propor¢ao que a verificada

2. Qual seria o tempo perdido por um atleta de ossatura de 1,59 m para 1.60 m, determine qual serd o tempo
grande, com 1.58 m e massa igual a 60 kg, em uma perdido por um atleta de 1,73 m e 71 kg em uma
marstona? 54 prova de 10 km. 1 92 mino

Fonte: Barroso, 2010 p. 140e141
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No geral, o livro inicia os capitulos com uma situacdo cotidiana de forma

contextualizada e apresenta um problema, alguns sdo objetivos e outros mais abrangentes.

Segue com a definicdo dos contetidos apresentados de forma fragmentada. Entre as atividades

propostas no capitulo 1, a maioria delas sdo problemas e poucos exercicios, ambos

relacionados ao contetido apresentado no capitulo. A constante das atividades propostas nos
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capitulos 2, 3, 4, 5 e 6 séo exercicios de aplicacdo, construcao de graficos e tabelas, poucos

problemas séo sugeridos.

Os PCNs do Ensino Médio ressaltam que:

Em nossa sociedade, 0 conhecimento matematico é necessario em uma grande
diversidade de situacBes, como apoio a outras areas do conhecimento, como
instrumento para lidar com situagdes da vida cotidiana ou, ainda, como forma de
desenvolver habilidades de pensamento (BRASIL, 1998, p. 111).

O livro, em determinados capitulos (5 e 7), ndo introduz com problemas, mas traz
defini¢cdes para iniciar o conteido, contextualizando a partir de temas relacionados a Fisica, a
geometria e a Biologia. Ainda, no capitulo 5, mas separadamente, introduz funcdo modular a
partir de uma situacdo do cotidiano, partindo para definicdes e exercicios resolvidos, sem

apresentar nenhum problema, apenas exercicios durante essa abordagem.

O livro ainda define o conteudo (capitulos 8, 9 e 10) por meio de uma situacao,
apresentando técnicas. Entretanto, percebe-se um acréscimo de problemas em relacdo aos
demais capitulos, intercalando exercicios e problemas. No fim de cada capitulo, hd um
resumo do que foi abordado, fazendo um enfoque geral de algumas propriedades, simbolos,
representacdes e técnicas. Apos a apresentacdo de todos os capitulos, o livro sugere, questes
de vestibular de multipla escolha (FIGURA 8), sendo que cada bloco de questdes indica a que

contetido estdo vinculadas as questdes propostas.

Figura 8 - Questédo de vestibular.

Questoes de vestibular—

Leia atentamente as questoes a seguir ¢ resolva-as em
seu caderno.

' Capitulo u ,l

1. (Unicamp-SP) Como se sabe, os icebergs sdao enormes
blocos de gelo que se desprendem das geleiras po-
lares e flutuam pelos oceanos. Suponha que a parte

: 8
submersa de um iceberg corresponda a 9 do seu

volume total € que o volume da parte nao submersa

é de 135.000 m®.

a) Calcule o volume total do iceberg. 1.215.000 m

b) Calcule o volume de gelo puro do iceberg su-
pondo que 2% de seu volume total & constituido
de "impurezas”, como matéria organica, ar ¢
minerais. 1.190.700m

Fonte: Barroso, 2010, p. 336.
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Observou-se que na se¢do “Questdes de Vestibular”, ha uma consideravel quantidade
de problemas (QUADRO 3), apesar de haver alguns capitulos com predominio de exercicios,

percebe-se um avanco significativo.

Quadro 3 - Quantidade de problemas ¢ exercicios na se¢ao “Questdes de Vestibular”.

Capitulo Quantidade de Quantidade de
Problema Exercicio
1 8 0
2 6 4
3 1 10
4 9 1
5 11 11
6 5 6
7 4 15
8 7 8
9 3 5
10 5 2

Fonte: Das autoras, 2014.

O livro também referencia questdes do ENEM entre os anos de 1998 a 2009, ambas de
multipla escolha sem indicagdo do contelido abordado, mas, percebe-se que a selecdo dessas,
objetivava, de certa forma, retomar os estudos feitos durante os capitulos. Das 82 questBes

disponibilizadas, todas séo problemas.

Em seguida, o livro disponibiliza ao professor um guia, em que a parte geral
caracteriza o livro, pois fala sobre sua importéncia, estrutura, comenta sobre avaliagéo,
interdisciplinaridade e formacdo do professor. Sugere leituras com foco na Matematica,
direcionadas aos alunos e aos professores, além de recomendar ao professor, sites de artigos e

periddicos tornando este material significativo para o professor.

Na parte especifica, traz uma lista de exercicios para revisdo do que foi estudado no
ensino fundamental. Na sequéncia, o livro organiza 10 capitulos, um para cada contedo ja
abordado, e faz uma espécie de revisao de todos o0s contelidos, através de inimeros exercicios
resolvidos por meio de célculo e alguns problemas (QUADRO 4), mas ndo retoma a

conceituacao.
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Quadro 4 - Quantidade de problemas e exercicios para revisdo de contetdos.

Capitulo Quantidade de | Quantidade de
Problemas Exercicios
12 0
13
23
9
17
8
13
10
9
5

OO |NOOTA|IWIN -

WININFPINNN W -

10
Fonte: Das autoras, 2014.

Ao analisar os capitulos do livro, percebe-se que trabalha vinculado ao contetdo, tanto
0s exercicios quanto os problemas que propBe. Tem grande quantidade de contetdos e
atividades, da énfase aos exercicios, mas traz problemas interessantes, exige que o professor
faca uma selecdo de conteldos e atividades a serem exploradas. Sugere leituras e questdes
contextualizadas entre um capitulo e outro, favorecendo a interpretagdo, que € fundamental
para trabalhar com problemas matematicos. Para Barnett et al. (1997) ao propor as criangas
experiéncias que ajudem a desenvolver habilidades de processamento de linguagem na area
matematica, o professor pode contribuir para o aprimoramento na resolucdo de problemas. De
acordo com Brasil (2008, p. 106), “o conhecimento matematico ganha significado, quando os
alunos tém situacdes desafiadoras para resolver e trabalham para desenvolver estratégias de

resolugao”.

A segdo “resolu¢des comentadas” poderia estar mais no inicio de cada capitulo,
mostrando e estimulando o aluno para o uso de diferentes estratégias e ndo para encerrar 0s
capitulos. Observou-se a realce das resolucBes dos problemas por meio de calculo. As
questdes de vestibular dao bastante énfase a problemas e as do ENEM predominantemente
sdo problemas matematicos, ndo havendo nenhum exercicio entre as questdes listadas nesta

obra.

O guia ao professor € um material rico que sugere e disponibiliza fontes de leitura
confiaveis com temas relacionados ao ensino e a aprendizagem, mas sem mencionar
diretamente a resolugdo de problemas. Se o professor utilizar o que estd sendo sugerido no
guia e mesclar entre tudo o que o livro oferece e sugere, podera fazer um bom trabalho a partir

dele, e trabalhar com resolucdo de problemas. Segundo Allevato e Terto (2009), o livro
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didatico auxilia e favorece o preparo das aulas, além de ser importante no cotidiano do aluno e
do professor, ajudando ambos na organizac¢do do ensino, da aprendizagem e das tarefas tanto

na sala de aula como fora dela.

O segundo livro analisado (FIGURA 9) e adotado em uma das escolas participantes
desta pesquisa. O quadro representado na Figura 10 demonstra que o livro é extenso e
concentra-se no estudo de fungdes.

Figura 9 - Livro de RIBEIRO, Jackson. Matematica: ciéncia, linguagem e tecnologia. S&o

Paulo: Scipione, 2010.

Figura 10 - Organizacdo geral da obra.

12 SERIE - 10 capitulos — 384 pp.

1 Conjuntos: conceitos; operagdes; conjuntos numéricos; intervalos 35 pp.
2 Nocdes de funcdes: conceitos; representagdes 41 pp.
3 | Fungdo afim: conceitos; gréficos; inequagdes 35 pp.
4 Fung@o quadrética: conceitos; gréficos; méximo e minimo; inequagdes 41 pp.
5 | Fungdo modular: conceitos; equagdo e inequacdo modulares 24 pp.
6 | Potenciag@o; notacdo cientifica; fungdo exponencial; equacgdes e
inequagdes exponenciais
7 | Fungdo logaritmica: logaritmo; propriedades; fun¢éo logaritmica; 37 pp.
equacgdo e inequagdo logaritmicas
8 | Sequéncias: conceitos; progressdes aritméticas e geométricas 53 pp.
9 | Relagdes métricas no triingulo reténgulo e teorema de Tales 26 pp.
10 | Relagdes trigonométricas no tridngulo reténgulo; lei dos cossenos e lei 35 pp.
dos senos

Fonte: PNLD, 2012, p. 84.
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O livro inicia com uma acessoria pedagdgica ao professor, menciona os objetivos da
obra e da Matematica com fundamentacdo tedrica embasada nos PCNs (Pardmetros
Curriculares Nacionais), aborda a resolucdo de problemas (FIGURA 11) e outros temas
atuais.

Figura 11 - Abordagem & metodologia da Resolu¢do de Problemas.

Resolugio de problemas

Nas orientagdes educacionais para o ensino de
Matematica, a resolucdo de problemas tem conquis-
tado um papel de destague devido aos inlimeros be-
neficios que ela pode oferecer ao processo de ensino
e aprendizagem dessa disciplina, independentemente
do nivel de ensino.

Segundo os PCN+ (2002, p. 112-3),

[...] a resolugdo de problemas € pega central para o en-
sino de Matematica, pois o pensar e o fazer se mobilizam
e se desenvolvem guando o Individuo estd engajado ati-
vamente no enfrentamento de desafios. Essa competéncia
ndo se desenvolve quando propemas apenas exercicios de
aplicagdo dos conceitos e técnicas matematicos, pois, nes-
te caso, o que estd em agdo é uma simples transposigdo
analégica’ o aluno busca na memoria um exercicio seme-
thante e desenvolve passos andlogos aos daquela situagdo,
0 que ndo garante que seja capaz de utilizar seus conheci-
mentos em situagdes diferentes ou mals complexas

[..d

[No processo de resolugdo,] o tratamento de situa-
¢oes complexas e diversificadas oferece ao aluna a opor-
tunidade de pensar por si mesmo, construlr estratégtas
de resolugdo e argumentagdes, relacionar diferentes co-
nhecimentos e, enfim, perseverar na busca da solugdo. E,
para isso, os desafios devem ser reals e fazer sentido.
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f .
Diante disso, a resolugdo de problemas constitui-se
em um aspecto importante a ser valorizado nas aulas
de Matematica, e, ao engajarem-se nesse processo,

[...] os alunos, confrontados com situagdes-pro-
blema, novas mas compativeis com os instrumentos
que jd possuem ou que possam adquiric na processo,
aprendem a desenvolver estratégia de enfrentamento,
planejando etapas, estabelecendo relagdes, verificando
regularidades, fazendo uso dos préprios erros cometi-
dos para buscar novas aiternativas, adquirem espirito
de pesquisa, aprendendo a consultar, a experimentar,
a organizar dados, a sistematizar resultados, a validar
solugbes; desenvolvem sua capacidade de raciocinio,
adquirem autoconfianga e sentido de responsabilidade;
e, finalmente, ampliam sua autonomia e capacidade de
comunicagao e de argumentagdo. (PCN, 2000, p. 52)

Tudo isso pode cantribuir para que eles deixem
de ser apenas espectadores e tornem-se agentes no
processo de aprendizagem da Matematica.

Para que o trabalho com a resolugdo de problemas
possa ser viabilizado, é necessario que o professor
promova situagdes em sala de aula que possibilitem
aos alunos vivenciarem experiéncias nas quais estejam
presentes, dando a eles a oportunidade de resolverem
problemas em contexto prdtico. Além disso, é preciso
oferecer experiéncias com problemas cujas resolugdes
ndo sejam unicas, Isto é, problemas que permitem va-
rias respostas.

Nesta colegdo, alguns contetdos sdo introduzidos
por meio de situacdo-problema, apos a qual o profes-
sor tem a oportunidade de proporcionar aos alunos
alguns dos aspectos apresentados. Além disso, nas
segdes EXERCICIOS PROPOSTOS e PREPARE-SE, sdo
propostas outras situacdes que possibilitam aos alu-
nos, por exemplo, ampliar seus conhecimentos acerca
de conceitos e procedimentos matemadticos refaciona-
dos & resolugdo de problemas.

Fonte: Ribeiro, 2010 p. 2.9.

O autor do livro descreve sugestdes de leituras para o professor de Matematica em
livros pedagdgicos de autores renomados, entre eles Polya (FIGURA 12) que aborda a

resolucdo de problemas, além de sites de pesquisa.
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Figura 12 - Sugestoes de leitura.

» Sugestdes de leitura para o professor

Metodologia de ensino de Matematica

A arte de resolver problemas: um novo aspecto do
método matematico

POLYA, George. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1995.

O livro apresenta um estudo sobre métodos de
resolugdo de problemas. O autor tenta convencer o
leitor de que a Matematica, além de indispensavel aos
profissionais da Engenharia e ao conhecimento cienti-
fico, pode ser divertida e descortinar um panarama de
atividade mental no mais alto nivel

Fonte: Ribeiro, 2010 p. 2.17.

A organizacdo do livro é exposta por meio de um painel especificando os conteddos,
quantidade de atividades e as competéncias e habilidades de cada capitulo. Neste, é possivel
visualizar o grande numero de exercicios e conteddos. O autor sugere como desenvolver
algumas das atividades e temas presentes no livro, sendo que cada conteldo estd em um
capitulo especifico, de forma fragmentada. No entanto, faz conexfes com préaticas sociais
atuais ou com outras disciplinas, permitindo uma abordagem que favorece a

interdisciplinaridade.

Os contetdos sdo, na maioria das vezes, introduzidos com um problema do cotidiano
ja resolvido, induzindo o aluno a chegar a uma definicdo Matematica, formula, regra ou
teorema que vem disposto na sequéncia dos capitulos. Alguns capitulos (1 e 10) iniciam
direto pela conceituacdo, outros capitulos (5 e 8) partem de uma noticia atual e questBes de
interpretacdo. Posteriormente o livro define o conteddo a ser trabalhado e segue com
problemas resolvidos por meio de célculos, usando as férmulas relacionadas a cada contetdo.
Essa € uma particularidade também mencionada por Leblanc et al. (1997) como sendo
caracteristica de “problema — modelo de livros didaticos” em que o problema pode ser

resolvido através da aplicacdo direta de algoritmos previamente aprendidos.

O livro ainda apresenta de forma intercalada problemas e exercicios, por vezes um
prevalece e por vezes o outro, entre esses ha inimeras atividades resolvidas. Propde trabalho
em grupos e em alguns momentos, sugere o uso da calculadora cientifica (capitulo 7 e 10).
Finaliza cada capitulo com uma se¢do chamada “Prepare-se” cujas atividades (QUADRO 5)

objetivam o aluno testar os conhecimentos construidos.



Quadro 5 - Quantidade de problemas ¢ exercicios na se¢do “Prepare-se”.

Problemas Exercicios

Bloco Quantidade de | Quantidade de

1° 3 15

2° 3 17

3° 13 2

4° 5 11

5° 2 11

6° 10 4

7° 9

8° 15

9° 16

[S2aNNd E~ N K ep]

10° 18

Fonte: Das autoras, 2014.
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A obra analisada favorece a leitura, traz um pouco da historia (capitulo 1, 4, 8 e 9) e

finaliza os capitulos com sugestdo de leitura (FIGURA 13) com temas relevantes relacionados

aos conteudos.

Figura 13 - Sugestdo de leitura.
Saiba mais
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cicks NUco pare compensar 0 desgisty decorrente do estresss da dia @ dia & A slinentacio, o weden
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Fonte: Ribeiro, 2010, p. 116.
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Faz o fechamento da obra com sugestdes de livros de apoio para alunos e sites para o
professor e acompanha com reflexdes para o professor por meio de entrevistas de professores
universitarios que abordam aspectos atuais da educacdo no ensino médio, como

interdisciplinaridade, tecnologia, leitura e avaliacéo.

Pode ser considerado um bom livro, porém apresenta basicamente problemas para
aplicar contetdos, sempre vinculados a eles. Nao apresenta diferentes formas de resolugéo, da
énfase ao célculo e sua assessoria pedagogica € muito rica. O autor colocou parte dessa

assessoria no comeco do livro para ser visualizada antes de iniciar os contetdos propostos.

O terceiro livro analisado, representado na Figura 14, é adotado por uma das escolas

envolvidas nesta pesquisa.

Figura 14 - Livro de DANTE, Luiz Roberto. Matematica: contexto e aplicacBes. 1* Ed. Séo
Paulo: Atica, 2010.

Este livro é mais extenso em relacdo aos demais e atenta principalmente ao contetdo

de funcdes (FIGURA 15), sendo que 70% de suas paginas tratam deste tema.



Figura 15 - Organizag&o dos conteddos.

12 SERIE - 12 capitulos — 504 pp.

1 Reviséo: produtos notaveis e fatoracéo 10 pp.
2 Conjuntos: nocdes, propriedades e operacdes — conjuntos numéricos: 52 pp.
intervalos — plano cartesiano: distancia entre pontos, equacdo da
circunferéncia
3 Funcées: nocdo intuitiva e por meio de conjuntos; expressées algébricas; | 40 pp.
grafico. Funcdo: par, impar; crescente, decrescente; injetiva, sobrejetiva;
composta; inversa - sequéncias
4 Funcao afim: definicéo; propriedades; taxa de variacéo; grafico; estudo | 38 pp.
do sinal; inequacdes do 12 grau
5 | Fung@o quadrdtica: propriedades; gréfico: pardbola; vértice; valor 56 pp.
maximo ou minimo; estudo do sinal; inequacgdes do 22 grau
6 | Médulo de nomero real — funcéo modular; equacées e inequagdes 24 pp.
modulares
7 Potenciacdo — funcéo exponencial - equacées e inequacdes 30 pp.
exponenciais; as fungdes f(x)=a* e g(x)=a*; a funcéo exponencial e*
8 | Logaritmo — fungé@o logaritmica; equacdes e inequacdes logaritmicas 34 pp.
9 Progressées: sequéncia — progressoes aritmética e geométrica 44 pp.
10 | Matemdtica financeira: proporcionalidade; porcentagem; juros e funcées | 54 pp.
11 Trigonometria no tridngulo retangulo: tangente, seno e cosseno 30 pp.
12 | Geometria plana: figuras geométricas; propriedades; semelhanca de 53 pp.
triangulos; relacdes métricas no trigngulo retangulo; comprimento da
circunferéncia — dreas

Fonte: PNLD, 2012, p. 62.

r
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Na apresentacdo do livro, o autor escreve que “Antes de resolver os exercicios

propostos, € absolutamente necessario que o aluno estude a teoria e refaga os exemplos”

(2010, p.3). Isso nos remete a restricdo da criacdo de estratégias proprias do aluno para

resolver os problemas propostos. Para Polya (1995, p. 124):

O ensino que se reduz ao desempenho mecénico de operacGes matematicas
rotineiras fica bem abaixo do nivel do livro de cozinha, pois as receitas culinarias
sempre deixam alguma coisa a imaginacéo e ao discernimento do cozinheiro, mas as

receitas matematicas ndo deixam nada disso a ninguém.

Em todos os capitulos, o livro traz inicialmente uma leitura direcionada ao processo

historico ou a uma situagdo atual e duas ou trés perguntas relacionadas com a leitura sugerida,

0 que possibilita boas reflexdes e pesquisas, podendo direcionar ao conteudo.

No primeiro capitulo faz uma revisao, apresenta um método de resolugdo por meio de

calculo para cada tipo de operacédo (adigéo, subtragdo, mudando o expoente, fatoragéo...). Em

seguida, traz exercicios (FIGURAL6) para serem realizados usando a ideia apresentada pelo
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autor, de forma fragmentada, ou seja, depois de cada explicacdo tem exercicios, logo passa
para outra explicacdo e novamente exercicios, e assim respectivamente. Apesar de ter
questdes transcritas de vestibulares de diferentes regiGes, este capitulo apresenta

exclusivamente exercicios.

Figura 16 - Exemplo de exercicios propostos ao longo do capitulo 1.

EHErcicio proposto

9. Fatore completamente: ‘ ) 9% + 12xy + 4y?
a) x* + 16x + 64 "
> 2V + b
b) 49x2 — 1dx + 1 ol% =0 th
Fonte: Dante, 2010, p. 14.
Para os PCN.
Isso ndo significa que os exercicios do tipo “calcule...”, “resolva...” devam ser

eliminados, pois eles cumprem a funcdo do aprendizado de técnicas e propriedades,
mas de forma alguma sdo suficientes para preparar os alunos tanto para que possam
continuar aprendendo, como para que construam visdes de mundo abrangentes ou,
ainda, para que se realizem no mundo social ou do trabalho (BRASIL, 2002, p. 113).

Esse tipo de atividade é importante, mas ndo o suficiente para o desenvolvimento do
aluno. Os demais capitulos iniciam com um ou mais problemas, alguns ficticios e outros
relacionados ao cotidiano. A maioria deles encontra-se resolvido e direcionam ao conteido
que serd estudado no capitulo (FIGURA 17), no caso o estudo de funcdes visa chegar a
funcdo, ou modelo. Ja para introduzir geometria plana, parte de uma figura para visualizar 0s

angulos opostos.

De imediato enfatiza a necessidade de conhecer o contedo quando propde um
problema, e logo abaixo descreve que para resolvé-lo é preciso conhecer o contetdo a ser
estudado (destaque FIGURA 17).
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Figura 17 - Introducdo do capitulo 2.

I 1. Introducio

Analise a seguinte situagdo-problema:

Em uma pesquisa realizada com 50 pessoas para saber que esporte elas apreciam entre futebol, basquete e
volel, o resultado foi o seguinte: 23 gostam de futebol, 18 de basquete e 14 de volei; 10 gostam de futebol e de
basquete; 9 de futebol e de volei; 8 de basquete e de volei e 5 gostam das trés modalidades.

a) Quantas pessoas nao gostam de nenhum desses esportes?

b) Quantas gostam somente de futebol?

¢} Quantas gostam so de basquete?

d) Quantas gostam apenas de volel?

¢) Quantas ndo gostam nem de basquete nem de volei?

f) Quantas pessoas gostam s6 de futebol ou 50 de basquete ou de ambos?

Heasil « Franca, 1/7/2006 Brasil x EUA, 23/9/2006 Beasid x Poldnia, 3/12/2006

Para resolver questes desse tipo, devemos utilizar conhecimentos de conjuntos.

Fonte: Dante, 2010, p. 20.

Na sequéncia da situacdo problema introdutdria, parte para a definicdo do contetdo
seguido de explicacdo e atividades. PropGe exercicios e problemas vinculados aos exemplos
apresentados fazendo uso de simbolos matematicos. Leblanc (1997) diz que o uso de
simbolos é comum em “problema — modelo de livros didaticos” usados com o propdsito do
aluno traduzir uma situacdo do mundo real em simbolos matematicos, empregando isso para

resolver um problema, por meio de um algoritmo ja aprendido.

Alguns capitulos ddo mais énfase a exercicios (capitulos 5, 6, 7, 8 e 9) em que 0s
problemas estdo principalmente no fim, em outros (capitulo 10, 11 e 12) ha problemas no
decorrer da proposta. No geral, propde atividades mesclando problemas e exercicios
(capitulos 2, 3 e 4). Apesar disso, a maior concentragdo de problemas estd no fim de cada
capitulo com diferentes contextualizacGes em que relaciona mais de um contetdo, como por

exemplo nos capitulos 3 e 10.

Apos as explicagdes, apresenta em cada capitulo uma se¢do chamada “Tim-tim por
Tim-tim” (FIGURA 18), onde propde um problema comentado, como tentativa de explorar as

etapas da resolugéo de problemas sugeridas por Polya. No entanto, o autor ndo deixa claro ao
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professor como isso deve ser abordado com os alunos, traz seu raciocinio para a resolucéo do
problema, sendo que por vezes faz uso exclusivo de técnicas relacionadas a um conteido
especifico. Em um dos capitulos apresenta a resolucdo fazendo uso do tangram que é uma
ferramenta concreta presente na maioria das escolas. Os problemas apresentados nessa se¢édo

séo por vezes bem contextualizados e em outras nem tanto.

Neste sentido, Pozo (1998), relaciona a resolucdo de problemas com a capacidade de
aprender a aprender, na intencdo de habituar os alunos a encontrarem por si mesmos,
respostas as perguntas que os incomodam ou que devem responder, tornando-se esta
metodologia um aspecto essencial para a construcdo do conhecimento. E de acordo com
Rabelo (2002, p. 76), “a resolugdo de problemas deve proporcionar a constru¢do de conceitos
e a descoberta de relagfes de formular e resolver problemas”. Portanto, segundo os autores, a
resolucdo de problemas ndo deveria ser utilizada apenas como uma fixacdo de contetdo
estudado em forma de exercicios, mas ser considerada como um conteddo matematico a ser

trabalho na educacéo basica.

Figura 18 - Exemplo abordagem seg¢do “Tim-tim por Tim-tim”.
ewemplo:
* (Ibmec-5P) No bolso de uma pessoa havia X cédulas de Y reais e Y cédulas de X reais, Se esta pessoa colocar
neste bolso mais X cédulas de X reals e Y cédulas de Y reais, entio esta pessoa terd no bolso:
a) (X 4+ YY) reals <) (X7 + Y¥) reals. e) (X* =+ YI) reais,
b) (X = Y)Y reals d) (X* = ¥?) reals.
1. Lendo e compreendendo

a) O que ¢ dado no problema?
Sdo dadas as quantidades de cédulas de X reais e a quantidade de cédulas de Y reals.
b) O que se pede?
Pede-se que se estabeleca a quantidade de dinheiro que a pessoa tem no bolso,
2. Planejando a solucgio
Como sabemos a quantidade de cédulas de X e de Y reais que a pessoa tinha no bolso, basta multipli-
car a quantidade de cédulas pelo seu valor para ter o total de dinheiro, Depols, somaremos todos esses
valores e, se necessario, manipularemos a expressao obtida para chegar a resposta correta,
3. Executando o gque foi planejado
Antes, havia no bolso X cédulas de Y reals, totalizando X + Y reais;
e havia Y cédulas de X reais, totalizando mais X - Y reais,
Assim, inicialmente, efa tinha XY + XY, ou seja, 2XY reals no bolso.
Depols, ela colocou mals X cédulas de X reals, totalizando X - X, ou seja, X? reais;
e colocou também Y cédulas de Y reais, totalizando mais Y - Y, ou sefa, Y2 reais.
Assim, ela terd no bolso X? + 2XY + Y7,
4. Emitindo a resposta
Para chegar a resposta, é necessario fatorar a expressao inicialmente obtida. Devemaos perceber entao
que se trata de um trindmio quadrado perfeito:
XAXY+ Y= (X +Y)
A resposta é o item a.
$. Ampliando o problema
Discussao em equipe
Troque ideias com seus colegas sobre como alterar o enunclado para que o resultado seja o item b das

altermativas

Fonte: Dante, 2010, p. 14.
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O livro traz nessa se¢do (Tim-tim por Tim-tim) um diferencial, sendo uma iniciativa
de apoio ao professor para abordar as etapas da resolugdo de problemas, que se forem
aprofundadas e bem interpretadas podem ser significativas para a introducdo dessa
metodologia de ensino. Essa abordagem das etapas da resolucdo de problemas fica vaga no
capitulo 1, uma vez que ele traz apenas exercicios e nenhum problema para ser resolvido pelo
aluno, e também o capitulo 6 é mediado por poucos problemas. Ja os demais capitulos trazem
mais problemas para os alunos resolverem, nesses, as etapas passam a ter significado e podem

ser melhor exploradas.

Mais para o final de cada capitulo traz atividades retiradas de vestibulares, mesclando
problemas e atividades. Finaliza os capitulos com um texto que relaciona a Matemaética com
as préaticas sociais, variando a tematica seguida por questbes de interpretacdo. Com isso,
favorece a leitura e a interpretacdo o que € significativo para a resolucdo de problemas, além
de mostrar que a Matematica é algo presente em situacdes reais e ndo apenas abstratas como
acreditam alguns. Alves (2006, p. 104) concluiu que “a maior parte dos erros cometidos esta
relacionada a compreensdo e interpretacdo dos enunciados dos problemas e ndo aos calculos
ou conteudos matemadticos propriamente ditos”. O contexto dos problemas ¢ algo positivo,
pois abrange temas relacionados a outras areas do conhecimento. No entanto, 0s mesmos
podem, em sua maioria, serem resolvidos com mera aplicacdo de técnicas apresentadas nos

capitulos.

Terminados todos os capitulos, o livro traz questbes do ENEM (FIGURA 19), entre 0s
anos de 2000 a 2009, que sdo apresentadas em sua totalidade em forma de problemas, sem
indicar a que contelldo os mesmos estdo vinculados, o que é outro fator positivo para o aluno
criar autonomia no momento da resolucdo. Segundo Dante (2003), através da resolucdo de
problemas é possivel desenvolver no aluno a iniciativa, o espirito explorador, criatividade,
independéncia e a desenvoltura de elaborar um raciocinio 16gico e fazer uso inteligente e

eficaz dos recursos disponiveis.



Figura 19 - Questdo do Enem.

ESTAS QUESTOES FORMA TRANSTRITAS UITERALMENTE
ENBIORA EM ALGUNAS APARICA "ASSMNALL"
TEHOUE, 110, HAD ESCREVA NO LIVRO
TOORS AS FESPOSTAS DEVEM SE3 DADAS WO CAOFRNG. |

Exame Nacional do Ensino Médio
2000

A tabela abaixo resume alguns dados importantes

sobre os satélites de Japites

Dismetrp | Distinclamedia | o orbital
Home (k) { STt e (chas tovrestres)
Juphter (km) |
o | 3642 | 421800 8
Europa 1138 | 670900 | 16
[Ganimedes| 5262 | 1070000 | 72
Gwto | anoo | 1880000 | 16,7

Ao observar os satélites de Jupiter pela primeira vez,
Galllew Galile fez diversas anotagies ¢ tirou impor

tantes conclustes sobre a estrutura de nosso Univer-
50. A figura abaixo reproduz uma anotagao de Gallleu

referente a Jopiter & seus satélites
' 3 3 ]

‘ O L .

De acordo com essa representacio e com os dados
da 1abela, os pontos indicados por 1, 2, 3 & 4 cores
pondem, respectivamente, &

a) ko, Europa, Ganimedes e Calisto.

bl Ganimedes, lo, Europa e Calisto

¢) Europa, Calisto, Ganimedes e lo

d) Calisto, Ganimedes, lo ¢ Europa

¢} Calisto, lo, Europa & Ganimedes

Fonte: Dante, 2010, p. 443.
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No manual do professor, ao final do livro, o autor aborda topicos relevantes para o

ensino (FIGURA 20), entre eles a resolucdo de problemas, interdisciplinaridade, ensino médio

inovador, ENEM, recursos didaticos auxiliares e sugere leituras complementares.



Figura 20 - Leitura sugerida.

Todo esse material deve ser encarado como meio
pars uma aprendizagem significativa e ndo como fim.

A sala-ambiente e o laboratério de Matemitica
devem ser o local da escola onde se respire Matema-
tica 0 tempo todo, um ambiente permanente de
busca e descoberta.

7. Formulacéo e resolugéo de
problemas

A resolugdo de problemas é a coluna vertebral
dainstrugdo matemdtica desde o papiro de Rhind”
George Polya

A razéo principal de se estudar Matemdtica é
para dprender como se resolvern problemas.”
Lester b,

Ao ter como prioridade a construcao do conhe-
amento pelo fazer e pensar, o papel da formulacdo e
resolugdo de problemas é fundamental para auxiliar o
aluno na apreensdo dos significados,

Indicamos a sequir alguns procedimentos para
melhor atingir esse objetivo,

Objetivos

A resolucao de problemas deve ter por meta:
« fazer o alunoe pensar;
* desenvolver o raciacinio l6gico do aluno;
* ensinar 0 aluno a enfrentar situagdes novas;
* levar 0 aluno a conhecer as primeiras aplicagdes
da Matematica;
* tomar as aulas mais interessantes e motivadoras.

As fases da resolucéo de
um problema

Cinco sdo as etapas que o aluno deve adotar na
resolugao de um problema:
a) compreensao do problema;
b) elaboracdo de um plano de solugao;
.0) execucdo do plano;
d) verificacdo ou retrospectiva;
&) emissdo da resposta,

Vamas examinar cada fase que o aluno deve sequir:
Fonte: Dante, 2010, p. 33.

O quarto e Ultimo livro analisado (FIGURA 21) é adotado em uma das escolas

parceiras desta pesquisa.

a) Compreensao do problema

e Leitura e interpretacao cuidadosa do problema.

o Quais s30 0s dados e as condigdes do problema?
Ha dados a mais no problema? Faltam dados?

» O que se pede, 0 que se pergunta no problema?

» E possivel fazer uma figura, um diagrama ou
uma tabela?

« E possivel estimar uma resposta?

) Elaboragao de um plano de solugao

» Qual é seu plano para resoiver o problema?

« Que estratégias vocé tentara desenvolver?

« Vocé se lembra de um problema semelhante
mais simples que pode ajuda-lo a resolver este
problema?

«» Tente organizar os dados em tabelas, graficos
ou diagramas.

« Tente resolver o problema por partes.

¢} Execugdo do plano
» Execute o plano elaborado.
«» Efetue todos os calculos indicados no plano.

» Execute todas as estratégias pensadas, obtendo
varias maneiras de resolver o mesmo problema.

d) Verificagdo ou retrospectiva

» Viocé leu & interpretou corretamente o proble-
ma?

« Vocé elaborou um plano razodvel e factivel?

» Executou com precisao o que foi planejado?
Conferiu todos os calculos?

» Ha alguma maneira de “tirar a prova” para verifi-
car se vocé acertou?

» A solugao esté correta?

« FExiste outra maneira de resolver o problema?

« [ possivel usar a estratégia empregada para

resolver problemas semelhantes?

e} Emissdo da resposta
» A resposia & compativel com a pergunta?
« Vocé escreveu a resposta por extenso, respon-
dendo a pergunta do problema?



Figura 21 - Livro de PAIVA, Manoel. Matematica. 12 ed. S&o Paulo: Moderna, 20009.
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Neste livro, como nos demais, predomina o contetdo de fungbes. Pelo ndmero

reduzido de paginas, percebe-se que € um livro sintetizado e objetivo em comparacdo aos

outros ja analisados.

Figura 22 - Organizag&o dos conteddos.

12 SERIE - 11 capitulos — 256 pp.

1 Conjuntos: conceitos primitivos, notagéo; finitos e infinitos; operacées; 34 pp
conjuntos numéricos; o eixo real

2 Algebm: equagdes, inequacdes e sistemas de equagdes polinomiais do 18 pp
12 grau; equacgdes polinomiais do 22 grau; matemdtica financeira

3 Geometria plana: poligones; triéngulos e suas propriedades, teorema 22 pp
de Tales; semelhanca de triGngulos; relagdes métricas no friéingulo
retdngulo
Funcéio: sistema de coordenadas; definicéio; representacées; graficos 20 pp
Funcéio real de variavel real; inversa de uma funcéo 16 pp
Funcéo polinomial de 12 grau: gréfico, definida por sentencas; 19 pp
inequacdes produto e quociente

7 Funcéo polinomial do 22 grau: grafico, maximo e minimo; inequagdes 19 pp
polinemiais do 22 grau

8 Eixo real: distdncia enire pontos; médulo, equacgdes e inequacdes 14 pp
modulares; fungdo modular

Q Potenciagéio e radiciagéio; fungiio exponencial; equacdes e inequagdes 20 pp
exponenciais

10 Conceito de logaritmo; funcéo logaritmica; equagdes e inequagdes 24 pp
logaritmicas

11 Sequéncia; progressdes aritméticas e geométricas 28 pp

Fonte: PNLD, 2012, p. 69.
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Os capitulos deste livro iniciam com a se¢cdo nomeada “Além da teoria” que apresenta

um problema contextualizado (FIGURA 23).

Figura 23 - Exemplo de problema introdutorio.

Um funcionario do departamento de selecao de pessoal de uma indastria  §
automobilistica, analisando o curriculo de 47 candidatos, concluiu que apenas &
3 deles nunca trabalharam em montagem ou pintura, 32 ja trabalharam em |
montagem, e 17 ja trabalharam nos dois setores.

P De acordo com essas informagdes, quantos desses candidatos ja trabaltharam

apenas em pintura de automaoveis? | candidatos
P Quantos candidatos nao tém experiéncia em pintura de automéveis?

% cancidaton

> 6uantos candidatos nao tém experiéncia em nenhum dos dois setores?

anchdalon

Sl e L DL N TN b

Com os contetidos deste capitulo, vocé gprendera o que sdo conjuntos
e como sdo representados, e podera resolver problemas como este,
que envolvem quantidades de elementos de conjuntos finitos.

Fonte: Paiva, 2009, p. 6.

Ao longo dos capitulos deste livro, o autor contextualiza com vocabulario claro,
relacionando sua escrita com outras areas do conhecimento, traz exemplos e parte para o
conteddo. H& inumeros problemas resolvidos, propde exercicios e problemas a serem
solucionados pelos alunos. Finaliza com a sugestdo de leitura de um texto relacionado a
tematica em estudo e a0 mesmo tempo algo atual, além de propor atividades relacionadas ao
tema estudado. Usa em alguns capitulos recortes de propagandas de revista ou jornal para

contextualizar os problemas.

Um dos aspectos que chamam atencdo nessa obra é a quantidade de problemas e
exercicios resolvidos (FIGURA 24).



Figura 24 - Exemplo de exercicio resolvido.

Exercicios resolvidos

~ R.7 Demonstrar que a soma de dois niimeros pares quaisquer é um nimero par.

R8

Fonte:

Resolugdo
+ Duois niimeros pares quaisquer sdo da forma 2m e 2k, com n ¢ & nimeros inteiros. Assim, temos:
2n + 2k =2(n + k)
inteiro
« Por P3, a soma (n + &) ¢ um nimero inteiro ¢, portanto, 2{n + &) é par. Fica entdo demons-
trado que a soma de dois numeros pares quaisquer ¢ um namero par.

Classificar como verdadeira ou falsa cada sentencga a seguir.
Em caso de classificagio “verdadeira”, descrever todas as formas possiveis de leitura da
sentenga,

a) x=5=0x'=25

Resolugdo
O simbolo "=" indica a relacdo de implicacio entre duas proposi¢ies. Dizemos que uma
proposi¢io p implica uma proposicio ¢ quando o fato de p ser verdadeira garante, por meio
de uma série de argumentoc logicos, que g também é verdadeira. Assim, temaos:
a) Verdadeira, pois, supondo que x = 5 seja verdadeira, concluimos que x* = 25 também é
verdadeira
A sentenga x = 5 =5 x7 = 25 pode ser lida como;
» s¢x =5, entho x* = 25; + x = 5¢écondiglo suficiente para x* = 25;
o x' w25 ¢ condigao necessdria para x = 5,

b) x’=25=2x=5

« x = 5implica x* = 25;
b) Falsa, pois, supondo que x* = 25 seja verdadeira, nio podemos conclulr que x = 5 ¢ verda-

deira, pois ¥ pode ser igual a —5, Em outras palavras, a proposigio x* = 25 ndo implica x = 5.
Paiva, 2009, p. 25.

Nao foi usada a mes-
ma letra nas expres-
sbes dos nameros
par e impar para nao
particularizar a de-
monstracdo, Se -
véssemos  usado,
por exemplo, 2 o
2n + 1, teriamos
provado que a soma
de um nomero natu-
ral par com seu con-
secutivo € impar.
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O livro traz problemas (FIGURA 25) no decorrer da exploracdo dos conteidos, ndo

deixando isso apenas para o fim de cada capitulo. Ndo apresenta questbes do ENEM, no

entanto os problemas propostos sdo bem interessantes, contextualizados, porém relacionados

ao contetido em estudo.

Figura 25 - Exemplo de problema.

I8 Uma livraria faz a seguinte promogio:
Agora, responda: p

a)

b)

Fonte:

Um diente que pos-
sui 23 Hvros i lidos
pretende  aprovei-
tar a0 maximo essa
promogdo, Quantos

livros  novos  ele

custo, supondo que
a4 promogio nido
termine? 7 oo

Um cliente possui 505 livros ja lidos ¢, em cada
troca dessa promogio, ele retira 0 maior nime-
ro possivel de livros novos. Escreva a sequéncia
(a ), em que a_ ¢ o nimero de livros novos reti-
rados na n-ésima troca.

Paiva, 2009, p. 216.

126, 3 N2
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O suplemento com orientacfes ao professor conduz a reflexdes interessantes sobre a
Matematica no ensino médio, interdisciplinaridade, objetivos da obra e dos conteudos de cada
capitulo, sugestdes de leitura para o professor e para o aluno. Ndo tem um topico especifico
abordando resolucédo de problemas, mas comenta sobre. Traz como diferencial uma ficha de
autoavaliacdo de resolucdo de problemas (FIGURA 26), bastante relevante, onde os alunos

podem autoavaliar seu desempenho.

Figura 26 - Ficha de autoavaliacdo de resolucéo de problemas.

.l Ficha de autoavaliagéo de rro'.olruqio do?rublur\;-

Nome do sluna: Sompre An vazen

Leio, compreendo o texto, kentifico os dados pring ipais do problema e consigo

resoivéslo

Tenho dificuldade para compreendér o texto do problema, mas identfice os dados

pONcpals € tenlo resolvé-do, porém, se Nao Consiqo, Procure auda

‘ fenbo muita dificuldade para compreender o texto e identficar os dados principais do

problema, 56 consigo resolvé.lo quando peco auda

Tenho muita dificuldade para compreender o texto e identificar os dados principals do ‘

problema e ndo peco ajuda para resolvé.lo |

}
Nao compreendo o texto, nio identifico os dados principals do problema e nio me
interesso em pedir ajuda para resolvé-lo

Observe quantas vezes vocé assinalou “Sempre” e “As vezes"
Como vocé analisa as respostas mais frequentes? O que elas representam para vocé?
Agora, escreva em uma folha avulsa se vocé esta satisfeito com o seu desempenho na resolugio de problemas ¢ o que pretende fazer

Para avancar na J'l""-'"\"h'fll]l'lﬂ

Fronte: Paiva, 2009, p. 9.

Concluida a andlise dos livros, verificou-se que os relatos dos professores nas
entrevistas iniciais coincidiam em parte com os dados encontrados nos livros didaticos,
destacamos como potencialidades a contextualizacdo associada a realidade, sequéncia de
contetdos e problemas relacionados a estes, além de problemas mais desafiadores. Apesar
disso, apontam varios aspectos que devem ser mais explorados, como por exemplo, as etapas
gue o aluno pode seguir para resolver problemas, o foco excessivo nos contetdos, problemas

semelhantes e pouco diversificados além do excesso de exercicios.

A partir das entrevistas em que foi expressa a necessidade dos professores produzirem
seus proprios materiais instrucionais e de relatos que apontam para a caréncia dos problemas
presentes nos livros didaticos e considerando as limitagbes diagnosticadas nos livros
analisados, iniciou-se a organizacao do material didatico com foco na resolucao de problemas,
visando diferentes abordagens, esperando aproximar a metodologia em estudo com a pratica

de sala de aula, sem vinculo a contetdos matematicos especificos.
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5 INTERVENCAO PEDAGOGICA

Neste capitulo é descrito como foi feita a organizacdo do material didatico seguida da
abordagem realizada pelos professores e dos resultados apresentados pelos mesmos a partir da

pratica com seus alunos.

5.1 Constituicdo do grupo de professores envolvidos

A organizaco do material didatico (APENDICE B) foi finalizada em marco de 2014,
posteriormente entramos em contato com 0s professores que participaram das entrevistas
iniciais em 2013, e que se mostraram interessados em desenvolver a proposta com seus
alunos. No entanto, nem todos os professores ainda trabalhavam nas escolas contatadas ou na
turma em que se pretendia desenvolver a proposta, assim, outros professores foram
convidados e se incluiram nesta pesquisa. Esta etapa visou atingir o terceiro objetivo proposto
nessa pesquisa: Criar material auxiliar para os professores abordarem a Matematica através da

resolucdo de problemas sob diferentes aspectos.

Para apresentar o material aos professores e propor a eles 0 uso do mesmo com seus
alunos do 1° ano do Ensino Médio, houve o contato por meio dos professores da Educacgéo
Basica bolsistas do Observatorio da Educagdo, os quais mediaram 0s encontros em cada
escola, estes ocorreram em abril de 2014. Apds expor o material aos professores e esclarecer
suas duvidas, este foi entregue impresso e encadernado aos docentes que se propuseram a
explora-lo, além disso, foi disponibilizado para cada professor um caderno para ser usado

como um diario de registro dos encontros ministrados, esses foram devolvidos as
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pesquisadoras ao finalizarem a prética. Vale ressaltar que os professores foram orientados de
que este trabalho ndo visava substituir suas aulas e sim complementé-las. Para tanto, sugeriu-
se fazer uso do material uma vez por semana ou conforme o andamento da turma e a

disponibilidade do professor.

Durante esses momentos de apresentacdo do material e convite pra uso do mesmo, a
maioria dos professores comentou o quanto estava dificil nas escolas do estado fazer
atividades extras ao que estava previsto no curriculo da disciplina, pois o tempo estava
bastante restrito para as disciplinas, em fungdo da disciplina de Seminario Integrado que
aborda projetos de pesquisa, implantada nas turmas de Ensino Médio das Escolas Estaduais
do Rio Grande do Sul. Segundo os professores, esta disciplina acabou tomando os periodos
das demais areas do conhecimento. Diante disso, disseram que fariam o possivel para
desenvolver esta proposta, uma vez que julgaram-na bastante significativa ao ensino da

Matemaética, mas ndo sabiam se conseguiriam trabalhar o material na integra.

Alguns professores sugeriram desenvolver a pratica em outras turmas que ndo fosse o
1° ano, pois no geral consideram esta série agitada e com alto indice de evasdo,
principalmente no noturno. Os docentes foram desafiados a tentar, mediante argumentacédo de
que a proposta pretendida podia ser um diferencial aos alunos. Percebeu-se que tinham
preferéncia por desenvolver a pratica com turmas mais tranquilas, pois seria um novo desafio
aos professores e alunos, este iria gerar movimento na sala de aula, e temiam perder o
controle da situacdo. Por outro lado, estavam preocupados em conseguir passar 0s contetdos

programaticos, previstos no plano de estudos da escola.

Do total de seis escolas visitadas e nove professores convidados a integrarem a
proposta, sete aderiram a ideia do inicio ao fim, havendo pelo menos um professor
representando cada escola. Os que ndo participaram solicitaram o material, pois iriam aborda-
lo ao longo do ano letivo, porém ndo se disponibilizaram a dar um retorno da prética
realizada, em funcao do “prazo”. Das seis escolas envolvidas, em cinco delas fui observar
alguma aula onde estavam trabalhando com o material, tais observacfes me mostraram que

todo empenho e estudo para por em pratica o planejamento foi valido.
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5.2 Descricdo do material

O material (APENDICE B) entregue aos professores é composto por uma introducao
em que € apresentada a organizacdo do material e destacado os objetivos de cada encontro,
enfatizando sugestes de procedimentos metodoldgicos incluindo as etapas da resolucéo de
problemas de Polya e a exploracdo de diferentes estratégias, frisado o papel do professor
diante desta tendéncia. Na sequéncia do material, estdo descritos dez encontros envolvendo
resolucdo de problemas, sem vinculo a conteudos matematicos especificos, cada um destes
com uma proposta diferenciada. Finalizou-se esta organizacdo disponibilizando aos
professores as respostas dos problemas, sem apontar meios de resolucdo. Ainda se destacou as

referéncias que fundamentaram o desenvolvimento desta coletanea.

Vale ressaltar que a abordagem desse material foi feita pelos professores durante o
periodo normal das aulas de Matematica ou da disciplina de Seminério Integrado. Nesta
pesquisa, ndo é sustentado ensinar inicialmente conceitos e procedimentos referente
determinado contetdo para entdo proporcionar a pratica destes, pela resolucdo de problemas
aplicados, que exigirdo dos alunos o aprendizado de contetdos matematicos especificos, e
sim, abordar a resolucdo de problemas como uma metodologia de ensino capaz de
desenvolver diferentes habilidades.

Na sequéncia prosseguem 0s objetivos e a proposta de cada encontro, descrevendo
alguns problemas que foram abordados nos dez encontros sugeridos no material. Cabe

ressaltar que o material na integra € apresentado no Apéndice B.
1° encontro

Objetivo: Discutir e explorar com os alunos, as etapas da resolucdo de problemas para
gue compreendam a resolucdo desde seu inicio chegando ao fim com maior seguranca, por

meio de diferentes estratégias que podem criar e recriar.

Proposta: Iniciar o encontro com uma discussdo junto aos alunos a partir de duas
uestdes norteadoras: “O que é um problema?” e “Como se resolve um problema
q p p

Mmatematico?”
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A intengdo era ouvir as diferentes opinides dos alunos e posteriormente comparé-las

com autores que abordam esse tema, entre eles Dante e Polya.

Para fomentar as discussdes da 12 questdo levantada, Dante (2009, p. 11) diz que:

“Intuitivamente, todos nds temos uma ideia do que seja um problema. De maneira
genérica, pode-se dizer que é um obstaculo a ser superado, algo a ser resolvido e que
exige o pensar consciente do individuo para soluciona-lo. O que é um problema para
alguns pode néo ser para outros, ou 0 que € um problema num determinado contexto
pode ndo ser em outro. Por exemplo, se 0 pneu da bicicleta de Beto nunca furou e
ele ndo sabe o que fazer nessa situacdo — e quer resolvé-la, pois gosta de andar de
bicicleta -, entdo esse € um problema para ele. Mas sabe que nesse caso deve
procurar uma borracharia e que ha uma bem préxima dali, a situagdo nao chega a ser
um problema, pois ndo exigira um processo de reflexao para soluciona-la”.

Quanto a segunda problemaética, foi sugerido que os professores abordassem as quatro
etapas da resolucdo de problemas apresentadas por Polya em seus estudos, sendo elas:

Compreenséo do problema; Estabelecimento de um plano; Execucdo do plano e Retrospecto.

Apds explorar ao méximo as fases da resolucdo de problemas, sugeriu-se elaborar um
cartaz pelos alunos, para expor as etapas estudadas e retoméa-las ao longo das aulas conforme
necessario. Para por em pratica a teoria e esclarecer melhor as fases da resolucdo de

problemas, prop6s-se a resolucdo conjunta do problema descrito na sequéncia.

1) (Adaptado de DEGUIRE, 1997, p. 100) Ontem a noite, terminei de fazer a lista de
convidados para o jantar que vou dar no proximo més. Como haverd trinta pessoas, vou
precisar tomar emprestadas algumas mesas, de tamanho que permita sentar-se uma pessoa de
cada lado. E eu quero dispd-las numa longa fileira, encostados umas nas outras. Naturalmente,

quero tomar emprestado 0 minimo de mesas possivel. De quantas mesas vou precisar?

Este problema foi escolhido por possibilitar o uso de diferentes estratégias de
resolucdo que ndo exigem o célculo formal, sendo neste caso, esta a estratégia mais dificil
para solucdo do problema, fazendo com que os professores e alunos percebam que a teoria
estudada é valida no estudo da Matematica, possibilitando novas reflexdes e discussdes entre

a turma.
2° encontro

Objetivo: Auxiliar os alunos a colocarem em pratica as etapas estudadas no primeiro
encontro, por meio de problemas com e sem numeros fazendo-os perceber que a

Matematica ndo envolve apenas célculos, mas a elaboracdo de um plano.
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Proposta: Para este encontro foram planejados sete problemas para os alunos
resolverem, sendo que a maioria deles ndo continha nimeros, exigindo do aluno interpretacdo
e 0 uso de alguma estratégia diferente do calculo formal. Destacamos dois problemas, sendo
que no primeiro havia nameros, e este ndo tinha uma resposta evidente. O outro ndo tinha
valor numérico, instigando no aluno a idéia de que Matematica nem sempre necessita de
nameros, como muitos acreditam. Foi sugerido aos professores que frisassem novamente as
fases da resolucdo de problemas sugeridas por Polya e, posteriormente, fizessem a

socializacdo das diferentes estratégias de resolucédo utilizadas pelos alunos.

1) (PIBID) Numa certa povoacdo africana vivem 800 mulheres, 3% das quais usam apenas
um brinco. Das demais, a metade usa dois brincos e a outra metade, nenhum. Qual é o nimero

total de brincos dessa povoagédo?

2) (BARROS, 2003, p.42) Pedro e Maria formam um estranho casal. Pedro mente as quartas,
quintas e sextas-feiras, dizendo a verdade no resto da semana. Maria mente aos domingos,
segundas e tercas feiras, dizendo a verdade no resto da semana. Certo dia, ambos dizem:

“Amanha ¢ dia de mentir”. Em que dia da semana foi feita essa afirmacao?
3° encontro

Objetivo: Desenvolver a escrita e a criatividade dos alunos de forma coerente,
visualizando as partes de um problema por meio da construcdo de perguntas a partir de
enunciados previamente disponibilizados e a elaboracdo de enunciados baseados em

determinada interrogacao.

Proposta: Neste encontro os alunos tiveram que criar sete problemas, com duas
problematicas diferentes, destacamos trés deles. Inicialmente receberam uma situacéo inicial
(PROBLEMAS 1 e 2) e a partir desta tiveram que criar a pergunta para finalizar o problema e
posteriormente resolver. No mesmo encontro, receberam também apenas a pergunta
(PROBLEMA 3) e tiveram que elaborar o enunciado que complementasse a mesma,
formando um problema. Esse seria posteriormente socializado com os colegas para que
pudessem perceber possiveis lacunas em suas proprias criacdes e que um problema permite
diversas perguntas e/ou enunciados, valorizando a criatividade de todos. Segue um exemplo

de cada situagéo
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1) (Adaptado de PIBID) Uma florista colheu 49 kg de flores do campo. O quilograma das
flores pode ser vendido imediatamente a R$ 1,25 ou, mais tarde, com as flores desidratadas, a

R$ 3,25. O processo de desidratacdo faz as flores perderem ; de sua massa. (...)?

2) (Adaptado de OBMEP) A turma do Carlos organizou uma rifa. O grafico mostra quanto
alunos compraram um mesmo numero de bilhetes; por exemplo, sete alunos compraram trés
bilhetes cada um. (...)?

A) 56
B) 68 22
20
C M 18
D) 89 ® ’f
E) 100 géz
'
.
2
D

0 1 2 3 4
bilhetes

3) O valor pago foi R$ 215,75, qual o total de horas que o veiculo ficou no guincho?

4° encontro

Objetivo: Interpretar matematicamente imagens do cotidiano para, a partir disso,
desenvolver a escrita do aluno e estimular seu protagonismo em aula, promovendo a

autonomia em criar a partir de uma figura do seu interesse.

Proposta: Para atingir o0 objetivo deste encontro sugeriu-se levar revistas e jornais de
recorte para aula e pedir que cada aluno ou grupo fosse escolher uma imagem, recorta-la e
realizar a colagem no caderno. Em seguida possibilitar a socializacdo dessas imagens para que
os alunos apresentassem uma analise Matematica da mesma com mediagdo do professor, pois
iSSO servird para a construcdo de uma histéria. Na imagem apresentada na sequéncia, como
exemplo, o professor podera estimular possiveis interpretacbes a partir de questionamentos

como:
- H& mais mulheres ou homens?
- Quem conseguiu pular mais alto?

- Qual o angulo formado entre as pernas das pessoas?
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Fonte: http://br.stockfresh.com/image/525334/energetic-people.

Apds discussdo em grande grupo de algumas imagens, o professor solicita aos alunos
que transformem sua histéria em um problema, elaborando perguntas criativas. Esses
problemas devem ser resolvidos e depois serem trocados entre os colegas para sua resolugéo

que posteriormente, podem ser socializadas no grande grupo.
5° encontro.

Objetivo: Explorar a capacidade de reescrever problemas com insuficiéncia de dados,
perceber o excesso de informacdes nos problemas e dar atengdo a pergunta. O encontro visou
o trabalho cooperativo além da aproximacao com a resolugéo de problemas, levando o aluno a
perceber o significado dos elementos dispostos nos problemas e nao utilizando-os de qualquer

forma.

Proposta: No quinto encontro foram dispostos cinco problemas, dentre estes
destacamos trés, cada qual com uma caracteristica distinta. O primeiro representa um
problema com excesso de dados; o segundo tem uma perguntas de “negacdo”; 0 terceiro
possui insuficiéncia de dados, neste espera-se que o aluno se dé conta da impossibilidade da

resolucéo e reflita sobre suas escritas quando formula algum problema novo.

1) (Adaptado de OBMEP) Em uma pet-shop inaugurado em 2013, existem 5 gaiolas de
diferentes tamanhos dispostas uma ao lado da outra, sendo que a maior tem 1m?e a menor
tem 300cm?. Em cada uma destas gaiolas, sera colocado apenas um dos seguintes animais: 1

cachorro, 1 gato, 1 rato, 1 periquito e, 1 canario. De quantas maneiras diferentes podera ser


http://br.stockfresh.com/image/525334/energetic-people
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feita a distribuicdo destes animais nas gaiolas, de modo que os passaros figuem em gaiolas
vizinhas?

2) (OBMEP) Ana, Bernardo, Célia e Danilo repararam que Danilo é mais alto que Célia e
que a diferenca entre as alturas de Célia e Ana é igual a diferenca entre as alturas de Ana e
Danilo. Observaram também que a soma das alturas dos dois rapazes é igual a soma das
alturas das duas garotas. Quais das alternativas a seguir sao falsas?

a) Célia é mais alta que Ana.
b) A diferenca entre as alturas dos meninos é igual a diferenca entre as alturas das meninas.
c) Célia é a mais baixa do grupo.

d) A diferenca entre as alturas de Danilo e Célia é igual a diferenca entre as alturas de Ana e

Bernardo.

e) Ana é a mais alta de todos.

3) (Adaptado do ENEM, 2012, p. 20) Uma mae recorreu a bula para verificar a dosagem de
um remédio que precisava dar a seu filho. Na bula, recomendava-se a seguinte dosagem: 5
gotas para cada 2 kg de massa corporal a cada 8 horas.

Se a mée ministrou corretamente o remédio a seu filho a cada 8horas, entdo responda: Qual a

massa corporal dele?
6° encontro.

Objetivo: Estimular os alunos a serem criativos e formularem problemas a partir de
diferentes aspectos, fundamentando-se em diferentes situacdes relacionadas ao cotidiano e a

Matematica, contextualizando-os para ganhar significado real ou imaginario.

Proposta: Neste encontro a idéia foi que os alunos criassem problemas a partir de uma
resposta, uma operacdo e anuncio de classificado ou propaganda. Na sequéncia apresentamos,

respectivamente, um exemplo de cada.

Resposta: (Adaptado de BARROS, 2003) O preco de uma duzia de laranjas mais uma ddzia

de bananas é igual ao preco de trés melancias.
Operacdo: 5x 3+42 =57

Exemplo de propagandas:
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Os problemas elaborados podem ser socializados, e o professor junto aos alunos
verificam se estes apresentam coeréncia, erros de portugués e sugere possiveis alteracdes para
os alunos, levando-os a perceberem aspectos que podem ser melhorados, tornando o problema

mais claro de ser interpretado por quem ira resolvé-lo.
7° encontro.

Objetivo: Enfatizar a importancia ou ndo das imagens para resolucdo de determinados
problemas e retomar as etapas sugeridas por Polya, para instigar esta habilidade no decorrer

do estudo.

Proposta: No sétimo encontro foram disponibilizados problemas com imagens que
por vezes sdo Uteis para efetuar a resolucdo, essas devem ser observadas e analisadas para
chegar ao resultado satisfatorio. Em contrapartida, alguns problemas apresentam imagens que
sdo meramente ilustrativas e ndo interferem diretamente para o processo de resolucdo do
problema. No primeiro problema descrito na sequéncia, a imagem é indispensavel e deve ser

interpretada pelo aluno, ja o segundo nao interfere no método de resolucéo.

1) (OBMEP) Na figura as circunferéncias de centros A e B sdo tangentes aos lados do
retdngulo e tém diametros iguais a 4 cm. A distancia entre os pontos R e Sé 1 cm. Qual é o

perimetro do retangulo?
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€2

2) (adaptado OBMEP) A estrada que passa pelas cidade de Quixajuba e Paraqui tem 450

quilémetros. No quilémetro 70 dessa estrada hd uma placa indicando Quixajuba a 92 Km. No
quilémetro 290 ha uma placa indicando Paraqui a 87 km. Qual € a distancia entre Quixajuba e

Paraqui?

e g—— -]—— Quixajuba .
/@I 92 Km

I

8° encontro.

Objetivo: Fortalecer a capacidade criadora a partir de uma situacdo nova e desenvolver
a escrita na Matematica com a construcdo de um quadro de dados e posterior dindmica para

resolucéo.

Proposta: Desenvolver uma dinamica (Adaptado de CARVALHO, 2012, p. 39 e 40),

seguindo o0s passos descritos.
= Essa atividade deve ser realizada em grupos.

= Cada grupo preenche uma linha do quadro de dados desenhado na lousa (EXEMPLO 1) até

completa-lo.

Exemplol - Quadro de dados supostamente preenchido pelos alunos:

Personagens Objetos Quantidades Situacdes Perguntas

Jodo, Maria Blusa Cinco/dezenove Comprou/tinha Quantas ficou?

Luiza, Pedro Balas 1 ddzia Terminou/perdeu Com guantas
balas comecou?
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Rafaela, Pontos R$ 18,35 Recebeu/ deu Quantos  pontos
Camila perdeu?

= Depois do preenchimento do quadro, cada grupo, formula um problema em que conste 0s

dados descritos na linha que completou.

= O grupo que primeiro terminar a formulacdo deve avisar aos colegas e dita-la para os

demais copiarem e resolverem a formulagéo.
= O professor confere se o problema construido contempla os dados descritos no quadro.

= O primeiro grupo que terminar de resolvé-lo avisa a todos e vai a lousa mostrar sua

resolucéo.

= O grupo que havia formulado o problema deve comentar a resolucao apresentada e dizer se

esta satisfeito com a resposta. Caso contrario, deve explicar como deveria ser a resolucéo.
= Terminada a discussdo entre 0s grupos, inicia nova rodada buscando participacao de todos.
9° encontro.

Objetivo: Visualizar o erro na resolucdo de um problema resolvido e propor solucéo

correta pra 0 mesmo e explorar diferentes estratégias de resolucao.

Proposta: Para o nono encontro propds-se inicialmente uma situacdo problema
resolvida incorretamente para que os alunos fossem desfiados a perceberem o erro presente na
resolucdo propondo uma solucdo coerente. Também foram disponibilizados alguns problemas

para serem resolvidos e socializados.

Problema com erro na resolucdo:

1) (Adaptado de BARRQOS, 2003, p. 21) Trés amigos foram jantar num restaurante. Como a
conta ficou em R$ 30,00, cada um deu R$ 10,00. Quando o gar¢com levou o dinheiro até o
caixa, 0 dono do restaurante, para ser gentil com os clientes, resolveu lhes dar um desconto de

R$ 5,00. O garcom devolveu a eles, portanto, cinco moedas de R$1,00.

Resposta: Ao receber o troco, os amigos decidiram dar R$ 2,00 de gorjeta ao garcom, e cada
um pegou R$ 1,00 de volta.

Ao final, um deles disse:
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- Vejam que coisa estranha. Cada um de nés deu uma nota de R$ 10,00 e recebeu R$ 1,00 de
volta, ou seja, cada um de nos gastou R$ 9,00. Portanto nos trés juntos gastamos R$ 27,00.

Alem disso, demos R$ R$ 2,00 ao garcom.

Em seguida, o rapaz, um tanto intrigado, rascunhou o seguinte demonstrativo no guardanapo:
Juntos gastamos: R$ 27,00

Demos ao garcom: R$ 2,00

Total: R$ 29,00

E, bastante confuso com a situacdo, perguntou aos seus amigos:

- Onde foi parar o outro R$ 1,00?

Sendo vocé um dos amigos, explique qual é o problema no raciocinio do rapaz, e explique a

ele, uma maneira de resolver esse problema.
10° encontro.
Obijetivo: Resolver problemas matematicos ndo convencionais.

Proposta: No décimo e ultimo encontro, foram disponibilizados uma quantidade
maior de problemas para que os professores pudessem ter um banco de problemas,
possibilitando assim, a opcao por trabalhar com os quais julgarem mais pertinentes. Seguem

dois problemas dentre os 14 descritos neste encontro.

1) (PIBID) Na volta da pescaria, Pedro disse para Carlos “Se vocé me der um de seus peixes,
eu ficarei com o dobro do nimero de peixes com que vocé vai ficar”. Carlos respondeu: “E
se, em vez disso, eu jogar um dos seus peixes no rio, ficaremos com o0 mesmo

namero”. Quantos peixes eles pescaram ao todo?

2) (OBMEP) Seis criangas fizeram uma roda e cada uma, em voz baixa, falou seu nimero
favorito para seus dois vizinhos. Em seguida, cada crianga disse em voz alta a soma dos dois
nameros que ouviu; a figura mostra o que Afonso, Camila e Eduardo disseram em voz alta.

Qual é o namero favorito de Fatima?
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Finalizada a abordagem deste material pelos professores, estes nos entregaram por escrito

suas avaliacOes e percepcOes desta pratica. A analise desta abordagem esta descrita na

sequéncia.

5.3 Analise de dados

Buscando compreender o que essa abordagem representou, no ambito do ensino da

Matematica, para os professores integrantes desta pesquisa, analisamos seus registros escritos

nos cadernos que foram seus diarios dos encontros, além dos dados enviados por email

durante todo processo de intervencao pedagdgica em que estivemos em contato, bem como as

percepcdes das pesquisadoras as observacOes realizadas presencialmente aos encontros

acompanhados. Elencamos cinco categorias para analise, conforme Quadro 6.

Quadro 6 - Categorias de analise.

Categorias

Resumo

1. Requer do aluno planejamento para a
resolucdo  dos  problemas, sendo
desafiador e instigando a criatividade.

Nesta categoria incluimos os dados que
possuiamos em relacdo aos dados dos
professores referente a avaliacdo dos
problemas propostos. Consideraram que
0S problemas abordados foram
desafiadores,  exigiram  reflexdo e
criatividade.

2. Oportuniza, ao professor, verificar o
que seus alunos estdo aprendendo e onde
estdo apresentando dificuldades.

Nesta categoria incluimos os dados que
tivemos em relagdo as dificuldades
apresentadas pelos alunos diante dos
problemas. Com isso 0s professores
conseguiram diagnosticar  dificuldades




apresentadas pelos alunos
intervir na aprendizagem.

podendo

3. Possibilita ao aluno mdltiplas
interpretagdes e o uso de diferentes
estratégias de resolucéo.

Nesta categoria abarcamos os dados que
tivemos em relacdo as possibilidades
desenvolvidas pelos alunos diante da
proposta. Evidenciou-se que os alunos
criaram  diferentes  estratégias para
solucionar os desafios propostos, se
desvinculando parcialmente de métodos
convencionais.

4. Encoraja 0o compromisso dos alunos
promovendo protagonismo, autonomia e
cooperacao.

Nesta categoria abrangemos os dados que
possuiamos em relacdo ao envolvimento
dos alunos na proposta, esta que foi
crescente. Participavam de forma ativa,
interagindo nos grupos e expondo suas
ideias.

5. Permite que professor e aluno percebam
uma abordagem diferenciada da habitual e
gue esta conecta-se a importantes ideias
matematicas e com o cotidiano.

Foi percebido nesta categoria, pelos
alunos e professores, uma abordagem
diferente da qual estdo habituados no
contexto educacional, possibilitando a
partir dessa, construir conhecimentos
matematicos de forma diferenciada.

Fonte: Das autoras, 2014.
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E importante destacar que nas descricBes feitas pelos professores, referente a

abordagem do material, ambos apresentam sua percepcdo em relacdo a reacdo dos alunos e

raramente expdem sua percepc¢do no desenvolvimento destes encontros.

Categoria 1: Requer do aluno planejamento para a resolugcdo dos problemas, sendo

desafiador e instigando a criatividade.

Seguem alguns relatos dos docentes que fundamentam esta categoria, seguido da

analise das pesquisadoras e de autores que tém estudos relacionados ao tema desta pesquisa.

Aproveitei para explorar bastante o 1° problema (encontro 1), fazendo variacdes do
original. Percebi meus alunos muito envolvidos “prestando realmente atencio na
aula” buscando resolver os desafios. O 3° encontro foi bastante produtivo, a ndo ser
pela dificuldade em atender todos os alunos que solicitavam ajuda. Percebi uma certa
inseguranca por parte de alguns alunos na realizacéo das atividades propostas, pois
estas exigiram criatividade e a busca de conhecimentos matematicos. No encontro 6,
logo comegaram a surgir problemas muito criativos. (B1)

Estimulou o raciocinio logico, criatividade e persisténcia. (B2)
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Foi bastante polémico, pois alguns ndo aceitavam as conclusdes encontradas. Ao
final, todos gostaram de realizar a atividade, disseram que foi dindmica e sairam da
“zona de conforto”, ou seja, foram obrigados a “pensar”. Acredito que este é 0 N0sso
maior desafio em Matematica, fazer nosso aluno pensar. As historias inventadas, nos
problemas sem pergunta e perguntas sem enunciado, foram muito criativas. No sexto
encontro todos os alunos se concentraram, e calcularam muito, fazendo comparagao
de valores com precos reais de mercado, comentaram que estavam cuidando para ndo
haver pregos absurdos. Este encontro envolveu: criatividade, comparacdo, calculos e
todos (alunos) discutiram os problemas. Teve um (problema) que estava deixando
eles de cabelo em pé, os palpites e a discussdo sobre o problema me chamou a
atencdo. A persisténcia dos alunos foi admiravel, alguns reclamavam que nao
conseguiam explicar. Fui conversando com eles e eles sabiam, tinham argumentos
para explicar as situagdes. (B5)

No 2° encontro os alunos gostaram e se sentiram desafiados, sendo que um queria
chegar ao resultado certo antes que o outro. Foi legal! No terceiro encontro fluiu a
criatividade de cada aluno, foi muito interessante e de facil compreensdo para 0s
alunos, sendo que ndo precisei auxilia-los muito na interpretacdo e resolucao.
Gostaram muito das atividades. Aqui (4° encontro) a criatividade dos alunos foi
fundamental na construcdo de problemas atraveés das imagens e posteriormente sua
resolucédo. Mais uma vez a criatividade dos alunos foi destaque para a resolucéo dos
problemas nesse encontro (6° encontro). Foi preciso ajuda-los na compreensao,
depois disso conseguiram. (B6)

Estimulou o “criar”, fez com que os mesmos se colocassem na funcdo do professor
(protagonistas) por alguns instantes, alguns alunos criaram problemas bem
complexos. (B7)

A partir dos apontamentos feitos pelos professores, ficou claro que um dos aspectos
positivos foi o interesse, persisténcia, empenho e, principalmente, a criatividade dos alunos na
busca por solucionarem e elaborarem problemas, nos diferentes contextos apresentados nos
encontros. Para Polya (1995, p. v)

O problema pode ser modesto, mas se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as
faculdades inventivas, quem o resolver por seus proprios meios, experimentara a
tensdo e gozard o triunfo da descoberta. Experiéncias tais, numa idade susceptivel,

poderdo gerar o gosto pelo trabalho mental e deixar, por toda vida, a sua marca na
mente e no carater.

O fato dos alunos terem se mostrado atentos, pensativos, fazendo comparacdes e
buscando conhecimentos matematicos ja construidos, mostra o quanto se sentiram desafiados
e 0 quanto sdo capazes. Segundo Dante (2003), um bom problema deve, entre outras
caracteristicas, ser desafiador ao aluno, assim aumenta sua curiosidade, motivacdo e o faz
pensar para procurar uma solucdo. Numa escola, me chamou atencéo, pois ao dar o sinal para

0 periodo seguinte, os alunos, que teriam aula com a mesma professora mudando apenas a
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disciplina, pediram pra continuar trabalhando Matematica. Isso demonstrou o quanto essa
proposta pode ser envolvente.

Categoria 2: Oportuniza, ao professor, verificar o que seus alunos estdo aprendendo e

onde estdo apresentando dificuldades.

Seguem alguns relatos dos professores dos quais emergiu a referida categoria
acompanhada da anéalise das autoras.

Alguns alunos apresentaram mais dificuldade do que outros para realizarem alguns
dos problemas (problema 2 — 2° encontro). Senti a necessidade de ter alguns cubos
para os alunos visualizarem a questao 4 do 2° encontro. Alguns alunos néo sabiam
ou ndo lembravam como se calculava porcentagem na calculadora. (B1)

Com o passar dos encontros foi ficando mais dificil (aos alunos), principalmente nas
situacdes que tinham que formular questionamentos, pois infelizmente nosso aluno
quer ler e entender de primeira e ndo tem paciéncia, vontade ou persisténcia para
ler duas, trés vezes até compreender o problema. Varias vezes eles comentaram que
ndo € s fazer ou resolver um calculo, primeiro precisa interpreta-lo (problema),
entendé-lo e tirar conclusbes através de demonstracao de desenho, gréafico, tabelas e
entdo o calculo matematico, conforme abordado no 1° encontro. (B2)

Alguns mostraram clara dificuldade em interpretar os problemas. Quando pedi que
voltassem a ler as fases de resolucdo de problemas dizendo que isso poderia facilitar
a interpretacdo, mais uma vez foram resistentes. Matematica, para eles, se resume ao
mero algoritmo. Faco, nesse ponto, um questionamento: temos culpa nisso?
Precisamos refletir sobre isso. No quarto encontro, (o0 das imagens), preciso ressaltar
que a analise e interpretacdo das mesmas ficaram Unica e exclusivamente na
visualizacd@o pura e simples do pictdrico. As imagens, para eles, eram apenas fotos,
ou seja, eles ndo foram capazes de visualizar movimento, tempo, espaco, relaces,
quantidade, qualidade, hierarquia, natureza, etc. A primeira questdo do sétimo
encontro, para meu desespero, ninguém acertou. Fica, mais uma vez, evidente que
esses alunos (os que participaram desse trabalho pelo menos, uma vez que néo
podemos generalizar) enxergam a matematica apenas como quantidade. Em nenhum
momento eles olharam a posi¢do, tdo importante na nossa numeragdo. Precisamos
rever alguns conceitos/contetidos urgentemente. (B3)

Percebi que no inicio das atividades a turma foi um pouco resistente. Queriam as
férmulas, o caminho para resolver e uma explicacédo/resposta da professora. Em
alguns momentos precisei me controlar para ndo responder, mas sugerir caminhos e
instiga-los a criar estratégias. (B4)

Achamos a n° 2 do terceiro encontro mais dificil por conter fracoes e ser mais dificil
de interpretar. As (ltimas eram mais faceis, porque abriam mais para as
interpretactes variadas e a nossa criatividade pode fluir. Bastante dificuldade
naqueles problemas sem numeros, facilidade em porcentagem, alguns me
surpreenderam pela facilidade na légica. Nossos alunos tem bastante dificuldade em
trabalhar com horas, principalmente quando se trata de um problema que ele precisa
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usar a légica e a contagem do tempo. Talvez precisamos trabalhar mais em sala de
aula, medidas de tempo. Alguns alunos tiveram dificuldade em relacionar a resposta
ao problema que deveriam formular. Parece que quando os alunos se deparam com
nGmeros conseguem resolver a situagéo proposta com mais facilidade. E visivel que
os alunos com dificuldades em algoritmos gostam e sdo mais “rapidos” no raciocinio
I6gico. (B5)

Os alunos acharam mais complicado (5° encontro) pelo excesso de dados que 0s
problemas apresentavam. Eu os auxiliei quase em todos para que houvesse uma
compreensdo e assim poder retirar do problema sé os dados necessarios para a
resolugcdo. Assim ocorreu com 0s problemas que apresentavam perguntas de
negacao e insuficiéncia de dados. Neste encontro (7°) resolver os problemas foi mais
dificil, pois acharam que os mesmos eram mais complicados. Depois de retomado as
etapas da resolucdo e interpretado com eles os problemas, quase todos conseguiram
resolvé-los. (B6)

Tiveram mais dificuldades nas perguntas de negacdo (5° encontro). Notei que nos
altimos encontros tiveram uma melhora significativa no raciocinio légico. Alguns
alunos surpreenderam com sua capacidade de interpretacdo e légica. Retomar as
etapas da resolucéo contribuiu para o melhor desempenho dos alunos, com o passar
dos encontros apresentaram melhoras visiveis, facilidade em calcular porcentagem,
porém o uso da calculadora pra isso ndo foi trivial para alguns alunos. Auséncia de
nameros se mostrou um problema, pois visualizam a matematica apenas como
quantidade, questdes com excesso de dados, perguntas de negacao fracoes, medidas
de tempo, queriam férmulas prontas para seguir. (B7)

Segundo os relatos, fica evidente que os professores conseguiram diagnosticar
inimeras dificuldades e algumas facilidades apresentadas por seus alunos no decorrer dos
encontros. Como aspecto positivo enfatiza-se a facilidade de alguns alunos na interpretacéo e
raciocinio l6gico, fato que surpreendeu alguns professores. Outro aspecto relevante destacado
foi a importancia de abordar as etapas da resolucdo de problemas de Polya para facilitar a
interpretacdo dos problemas. Nos encontros presenciados, os alunos inUmeras vezes
retomavam ao cartaz que fazia mencéo as quatro fases da resolucéo de problemas que haviam
construido. Além disso, foi destacada a facilidade para resolver questdes relacionadas ao

contetdo de porcentagem.

Ja as dificuldades apresentadas estavam relacionadas a necessidade do uso de material
concreto em algumas situagdes, problemas no uso da calculadora e menor desempenho em
questdes envolvendo fracbes e medidas de tempo. Alguns queriam formulas, esperavam
explicacfes e caminhos que os levassem a resposta. Outros relacionam a Matematica apenas
a quantidade, mero algoritmo, isso dificultou na interpretagdo de imagens, na resolucdo de
problemas que ndo apresentavam numeros, problemas de negacéo e na relagéo entre pergunta

e resposta. Em relagéo as dificuldade dos alunos, Tripathi (2009) diz que isso esta relacionado
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a questdo mais profunda de mudanca de atitudes e crencas dos alunos, que veem a
Matematica como um monte de defini¢des e formulas, que existem isoladamente. O problema
estd com as experiéncias em sala de aula, pois antes de ensinar os alunos a raciocinar, convém
persuadi-los a sentirem necessidade disso. Também foi diagnosticada a falta de persisténcia
de alguns alunos na leitura dos problemas, dificultando a interpretacdo e sua resolucdo. Para
Dante, (2003, p. 52) “uma das maiores dificuldades do aluno ao resolver um problema ¢ ler e
compreender o texto”, fato este que estd bastante evidente nas escolas, uma vez que cada vez

mais 0s jovens sdo imediatistas.

Evidenciou-se em trés escolas visitadas, que alguns alunos apresentaram grande
facilidade para resolver problemas. Comentando com os professores sobre estes casos
especificos, responderam que “quando dou aula no quadro eles ndo fazem nada” (B4), “no
algoritmo eles séo os piores alunos” (B3), “s6 assim mesmo pra fazerem alguma coisa” (B5).
Isso mostra as diferentes habilidades dos alunos e permite que o professor avalie outros

aspectos.

Categoria 3: Possibilita ao aluno mudltiplas interpretacbes e o uso de diferentes

estratégias de resolucao.

Para elencar a terceira categoria, como nas demais, descrevemos algumas percepgoes
dos professores em relacdo a observacBes aos alunos quanto a resolucdo dos problemas

propostos no material, além da visdo das autoras em relacéo a isso.

Um grupo escreveu 40 possibilidades numa folha para resolver o problema 1 (5°
encontro). Durante o 7° encontro os alunos resolveram com facilidade a maioria dos
problemas. Utilizaram diferentes métodos e faziam questdo de explicar para os
colegas que apresentavam alguma dificuldade como chegaram ao resultado. Na
questdo 6 um aluno achou um resultado diferente de todos os colegas, e ao verificar
percebi que este estava correto. (B1)

A viséo que eles (alunos) tinham era que para revolver um problema precisava de
férmulas matematicas, neste projeto se deram conta que ndo. Tem varias formas de
se resolver. (B2)

Na resolucéo do problema um todos fizeram esquemas (desenhos) e chegaram com
certa facilidade a solugcdo. Quando os desafiei a encontrarem outras formas de
solucdo se mostraram resistentes usando o seguinte argumento: professor se nos ja
temos a solucdo é necessario perder tempo e buscar outra? Mesmo assim, talvez
para demonstrar boa vontade, todos buscaram uma segunda solu¢gdo. Num primeiro
momento, pude perceber certa dificuldade para isso. Pedi, entdo, que revessem as
quatro fases de Polya e, mais uma vez, demonstraram muita resisténcia para fazé-lo.
Construimos, em conjunto, uma férmula para a resposta ja encontrada. Com
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pequenas dicas chegaram com facilidade an = x : 2 - 1, pois foi isso que fizeram nos
seus esquemas. Para a segunda solucdo foram se ajudando um ao outro. A formula
encontrada foi: n = (x-6) : 2 + 2. Para resolver as questbes 3, 6 e 7 do segundo
encontro, todos usaram esquemas (desenhos). Interessante lembrar que os alunos
qgue normalmente apresentam maior dificuldade nos algoritmos, foram os que
primeiro e melhor resolveram as questées acima mencionadas. Preciso dizer que,
por ter sido muito requisitado durante as diversas tentativas de solucdo dos
problemas, me senti verdadeiramente professor, uma vez que n&do precisei dar a
resposta para eles, mas, com pequenas dicas, induzi-los a encontra-la. No decorrer
dos encontros, fui menos requisitado, talvez, por ja estarem mais familiarizados com
essas atividades. Realizamos uma socializacdo desse encontro com a presenca da
professora elaboradora do material que estou aplicando com meus alunos, na qual,
para mim, ficou evidente, pelas falas dos alunos, (mesmo que em alguns momentos
tenhamos provocado algumas respostas dos alunos, sabemos que provocar é também
funcdo do professor), de que quando instigados, nossos alunos sdo capazes de
encontrar solugdes que fogem das receitas de bolo comumente encontrados nos
livros didaticos. Escrevo isso, pois meus alunos apresentaram variadas formas de
resolucéo dos problemas sem pergunta/enunciado. De forma provocativa, fago outro
guestionamento: ha ainda uma Unica razdo para perguntas que tenham resposta
Unica? Ou de forma ainda mais provocativa: qual o sentido de uma pergunta se
sabemos a sua resposta? (B3)

Os encontros proporcionaram ao grupo pensar, criar de forma mais livre,
valorizando o saber dos discentes e a criatividade na elaboracéo de estratégias, para
resolver um problema. (B4)

Descobriram outras solucdes para a questdo n° 6 do segundo encontro (taca-palito) e
estava correto. Pude observar como as interpretacfes de um mesmo problema pode
ter varias saidas. Muitos resolveram os problemas por desenhos, tentativas, logica.
Houve uma chuva de ideias e uma diferente da outra. Com o passar dos encontros,
muitos alunos foram deixando de lado os conteldos matematicos para buscarem
outras estratégias para resolver o que era proposto. (B5)

Corroborando com os relatos, fica claro a capacidade que os alunos tém de
solucionarem problemas usando caminhos ndo convencionais. Além disso, nos encontros
presenciados, os alunos chamavam constantemente o professor para participar das discussoes
dos grupos, pois queriam saber quem tinha solucionado corretamente determinado problema
e, se surpreendiam ao perceber que diferentes resolucdes levavam a uma solucdo adequada.
Dante (2003) aponta que é interessante propor varias estratégias para resolucdo de problemas,

mostrando que ndo existe uma unica estratégia ideal e infalivel.

Tiveram a oportunidade de criar de forma livre, buscando diferentes meios como:
esquemas, desenhos, tentativas, logica, chegando inclusive a definicdes matemaéticas. Para
Cavalcanti (2001, p. 125), “Deixar que os alunos criem suas proprias estratégias para resolver

problemas favorece um envolvimento maior deles com a situagdo dada”. Tornando-Se assim,
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mais responsaveis pela resolucdo além de aprenderem a expor suas ideias em discussdes do
grupo. Essa liberdade foi aparecendo mais nitidamente no decorrer dos encontros, quando se
familiarizaram com a proposta e conseguiram criar sem usar formulas prontas e deixando de
lado alguns conteddos especificos. Em relacdo a isso Dante (2003) afirma que um bom
problema ndo deve ter a aplicacdo direta de uma ou mais operagdes aritméticas e sim
possibilitar levantamento de hip6teses e o uso de diferentes estratégias. National Council for
Teachers of Mathematics (2000 apud TRIPATHI 2009, p. 169) descreve a resolucdo de

problemas com base em

“problemas interessantes ¢ bem selecionados para langar nas aulas de matematica e
envolver os alunos. Desta forma, novas ideias, técnicas e relacbes matematicas
surgem e tornam-se o foco da discussdo. Bons problemas podem inspirar ideias
matematicas importantes, estimular a persisténcia e reforgar a necessidade de
compreender e utilizar varias estratégias, propriedades e relacdes matematicas”.

Assim, a escolha dos problemas a serem explorados também é de fundamental
importancia para o bom desenvolvimento do trabalho.

Categoria 4: Encoraja o compromisso dos alunos promovendo protagonismo, autonomia

e cooperacao.

Seguem alguns relatos dos docentes que motivaram a elaboragdo desta categoria,
acompanhada da percepcao das pesquisadoras.

Durante os encontros ocorreram muitas discussdes e trocas de ideias. Durante a
correcao do problema 3 (apertos de mao) um grupo de alunos fez questdo de ir até na
frente da sala para demonstrar o resultado encontrado. Houve certa desacomodacao
por parte dos alunos, estavam muito envolvidos na realizacdo das atividades
propostas, houve troca de saberes entre os alunos. Percebi os alunos empolgados e
fazendo muitas discussfes durante a realizacéo das atividades. Durante o 8° encontro
os grupos foram muito criativos na formulacdo dos problemas e também se
mostraram dispostos a resolverem os problemas criados pelos colegas fazendo os
devidos apontamentos. No decorrer dos encontros pude perceber uma maior
independéncia dos alunos no sentido de buscar conhecimentos matematicos e
montar estratégias para obter resultados satisfatorios. Faziam comparacdes de
resultados e socializacdo de saberes durante os encontros. Os alunos pareciam
resolver os problemas com mais facilidade e seguranca de quem ja vem
desenvolvendo as habilidades necessarias ao longo dos encontros. Esse tipo de
atividade, torna o aluno mais critico e séo mais interessantes, pois se discutia mais,
eles participavam mais e tentavam explicar as situagdes problemas da maneira que
entendiam o enunciado. (B1)

No quinto encontro, nos problemas de excesso de dados e perguntas de negacéo,
houve uma grande troca de ideias entre eles (alunos). Muito raramente vinham pedir
minha ajuda, ou seja, se mostraram mais autbnomos. (B3)
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Com o passar do tempo, ficou mais facil, os alunos se envolveram com a proposta e
notei um aumento na autonomia dos alunos, criatividade para resolucdo e
autoestima a cada acerto novo. A realizacéo das atividades nos grupos também gera
mais tumulto e conversas, embora a discussao € positiva e sobre o tema de trabalho.
As atividades foram boas, desafiadoras e envolveu a turma, proporcionando debates,
sobre as diferentes resolucGes e acredito que foi bastante significativo, para todos.
(B4)

Esta atividade envolveu a interagdo dos grupos, situacdes criativas e dinamicas, além
da troca de ideias e opinides e os diferentes pontos de vista de cada grupo. Todos 0s
alunos participaram da atividade proposta. (B5)

Quase todos (alunos) opinaram no primeiro encontro e salientaram que € necessario
primeiramente a compreensdo do problema para posteriormente resolvé-lo. (B6)

Foi possivel observar, pelos relatos, o crescente envolvimento dos alunos e o quanto a
proposta favoreceu o trabalho em equipe e possibilitou troca de ideias e opinies. Essas
caracteristicas favorecem a autonomia, o protagonismo e a autoestima dos sujeitos
envolvidos. Para Tripathi (2009), o trabalho em pequenos grupos promove o desenvolvimento
do raciocinio légico dos alunos. Ao observar alguns encontros, nas diferentes escolas, as
caracteristicas ja descritas foram as que mais chamaram atencao, pois os alunos interagiam
constantemente nos grupos, debatiam e buscavam por solucBGes coerentes. Essa discussdo
entre os grupos sobre diferentes idéias possibilita uma integracdo valiosa (DANTE, 2003). O
professor teve papel insubstituivel nesse processo, instigando nos alunos a curiosidade por

meio de questionamentos e reflexdes, encorajando-o0s a continuarem

Dos encontros presenciados em ambas as escolas, os alunos trabalharam em grupo,
onde todos se empenharam no trabalho. N&o estranharam minha presenca na sala de aula,
circulei entre as classes observando comentarios e discussdes e o foco da conversa entre 0s
alunos eram os desafios que tentavam resolver, tentei me enturmar e isso ndo foi dificil. Fiz
alguns questionamentos e me respondiam com conhecimento de caso, mostrando seu
envolvimento. Em ambas as escolas fui solicitada pelos alunos, pois faziam questdo de tirar
duvidas e mostrar suas ideias. Diniz (2001) relaciona o envolvimento dos alunos a qualidade
dos problemas, ao contexto motivador do material, levando-os a se comunicarem mais, trocar
opinides, argumentar em defesa de suas ideias, refletir sobre suas acOes e sentirem-se

valorizados.

Categoria 5: Permite que professor e aluno percebam uma abordagem diferenciada da

habitual e que esta conecta-se a importantes ideias matematicas e com o cotidiano.
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Na ultima categoria, descrevemos relatos dos professores que demonstram a percepgao
diferenciada em relagcdo ao material aplicado, seguido da andlise critica das autoras.

O material estava bem preparado, contribuiu para eu relembrar alguns
conhecimentos vistos na faculdade e coloca-los novamente em pratica. Alguns
conhecimentos matematicos foram relembrados entre os alunos. (B1)

Inicialmente acharam legal (alunos), pois ndo precisavam seguir regras e formulas,
uns acharam facil e outros meio complicado, pois ndo entendiam a légica matematica
em algumas situacdes. Chegaram a conclusao que problemas nédo é sé na disciplina
de Matematica, que os problemas sdo nossos desafios diérios. (B2)

No segundo encontro fui muito requisitado, principalmente nas questdes sem nameros,
com o seguinte questionamento: isso é matematica professor? No décimo encontro
permiti que escolhessem quais queriam fazer. O resultado foi bem superior ao do
sétimo encontro. Eles escolheram fazer as questdes em que pudessem fazer
esquemas. Serd em funcdo da proposta desse trabalho? Me encantei com o teu
projeto, desde o ano passado. Pena que ndo tenhamos tempo de realizar projetos
diferenciados, como o teu, em todas as escolas que trabalhamos. Quero fazer uma
pequena reflexdo contigo: permanecemos, infelizmente, na segunda década do século
XXI, quando o assunto € escola, presos aos velhos sistemas explicativos (racionais,
abstratos, conceituais, l6gicos ...) todos modernistas que, de certa forma, representam
o0 reducionismo atrasado do século XIX. J& ingressamos na pds-modernidade, onde
emocao e razao, concreto e abstrato, nocéo e conceito, imaginacao e loégica poderiam
ser vistos como processos complementares. A sociedade atual - bem como a escola - é
complexa (heterogénea) e ndo reducionista (homogénea). Acredito que tornar nossos
alunos pensantes e reflexivos passa, necessariamente, por trabalhos como o teu. No
entanto, esses trabalhos precisam ser divulgados nas escolas e ndo ter a pretenséao de
dar mais "X" pontos para um mestrado/doutorado de universadade "Y" e, muito
menos, como € comum, para o orientador A, B ou C. (B3)

Em algumas questbes os alunos comentavam “que louco’, “que viagem’’,
demonstrando o quanto sentiam-se desafiados com a proposta. Questbes
desafiadoras também foram trazidas pelos alunos, para resolvermos com o grupo. Os
problemas elaborados por eles também foram muito bons, mostrando o envolvimento
e a empolgacdo dos mesmos”. Ministrar 0S encontros tornou-se prazeroso,
motivador e envolvente. Alguns alunos demonstraram uma habilidade muito boa,
para resolver problemas, superando minhas expectativas. O bom desempenho na
resolucdo dos problemas foi observado, nos resultados desta turma, em relacéo a
outras escolas, na OBMEP e na OBM. Possivelmente este trabalho contribuiu para
este resultado. Os alunos comentaram que atividades como estas, permitem uma
melhor preparagéo para as avaliagbes como OBMEP, OBM, ENEM, concursos e
vestibular. Gostei do material e de seus resultados em sala de aula. Considerando
que o material elaborado estd muito bom e temos poucos trabalhos neste sentido
direcionado para professores, a iniciativa foi boa. Pretendo dar continuidade as
atividades de resolucéo de problemas, tanto nesta turma, quanto iniciar em outras.
Estou iniciando na carreira docente, a aproximadamente meio ano e acredito que
metodologias diferenciadas sempre sdo bem vindas ao nosso trabalho e apreciada
por nossos alunos. Embora o ensino tradicional ainda prevaleca, cabe a nos atuais
professores inovar e aprimorar a Educacdo Matematica. (B4)
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Gostaram (alunos) desta explicacdo (4fases da resolucdo de problemas) e usaram o
cartaz construido para o conteldo que estamos tendo em Matematica. Ajudou na
interpretacdo do conteddo atual. “Eles disseram que olhando o cartaz, o problema
fica mais facil de resolver. A maioria (alunos) relacionou as imagens com o
conteddo que estamos tendo agora em Matematica, que é funcbes. Houve relacbes
(interdisciplinares) entre o assunto da aula e os encontros desenvolvidos. As
historias matematicas que eles inventaram a grande maioria estavam relacionadas a
funcdes de 1° grau (fungdo afim). Muitos alunos comentaram gostar de resolver
desafios. (B5)

Atividades diferentes que estimulam a imaginacdo e a criatividade dos alunos,
sempre sdo um desafio para eles, mas isso € muito bom para desenvolver o
raciocinio 16gico. O trabalho desenvolvido com os alunos foi de grande relevancia,
pois tiveram a oportunidade de observar que héa diferentes formas para se criar ou
resolver problemas matematicos. Com esta abordagem os alunos foram criativos,
compreenderam o que estd sendo trabalhado e perceberam que a Matematica ndo
envolve apenas calculos. Este trabalho desenvolveu nos alunos a criatividade, o
raciocinio logico, a compreensdo através da leitura, diferentes estratégias de
resolugdo, tornou os alunos mais criticos e participativos. (B6)

Ap0s as discussdes e explicacbes (1° encontro), entreguei a eles o primeiro problema
a ser resolvido e a maioria (alunos) teve muita dificuldade, pois ndo viam mais
problemas desde a 5% série, ap6s muitos questionamentos sobre o problema, alguns
encontraram a resposta, ao final explanei no quadro diferentes maneiras de
solucionar”. Seu trabalho estd contribuindo muito. Infelizmente o meu tempo esta
muito apertado aqui na escola, mas tenho certeza que ele esta abrindo a mente de
muitos alunos. (B7)

Pelos relatos apresentados fica claro que os alunos perceberam uma abordagem
diferenciada, estranhavam problemas sem numeros e com excesso de dados, alguns ndo
estavam habituados a trabalhar com formulacédo de problemas, apresentando mais dificuldades
que outros. Diniz (2001) ressalta que ao adotarmos apenas problemas convencionais em sala
de aula para o trabalho com resolucdo de problemas, podemos favorecer a inseguranga do

aluno diante de situacdes que exijam um desafio maior.

Os alunos buscavam, por vezes, relacionar o que era proposto aos conteddos que
estavam aprendendo, auxiliando na compreensdo de conceitos em que apresentavam
dificuldades. Vale ressaltar que apesar de ndo estarem explicitos os conteldos matematicos
presentes em cada encontro, eles estavam inseridos no contexto deste material, ficando a
critério dos professores mediadores explora-los ou ndo, durante os encontros. Os discentes
perceberam que Matematica tem a ver com desafios diérios, que ndo envolve apenas calculo,
por isso buscaram diferentes caminhos e surpreenderam os professores. Para Dante (2009, p.

19), “Ensinar apenas conceitos, habilidades, procedimentos ¢ atitudes que atualmente sdo
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relevantes parece ndo ser o caminho, pois eles poderdo tornar-se obsoletos daqui a 15 ou 20

anos, quando a crianga de hoje estard no auge de sua vida produtiva”.

Os docentes visualizaram uma metodologia diferente da habitual, mencionando que
existem poucos trabalhos direcionados aos professores com este foco. Este fato, também foi
percebido pelas pesquisadoras no momento da elaboragdo do material, sendo que poucos
problemas puderam ser utilizados na integra, pois apesar dos livros sobre resolucdo de
problemas apresentarem inumeros problemas, a maioria deles estd direcionado ao ensino
fundamental e, principalmente, as séries iniciais. Além disso, constatou-se que o material
buscou apresentar diferentes problematizacdes quanto a resolucdo de problemas, utilizando

problemas n&o convencionais e sem solugdes evidentes.

A satisfacdo dos professores € outro fator importante, uma vez que se envolveram e
perceberam os alunos engajados na proposta, gerando bons questionamentos e reflexdes em
relacdo ao ensino da Matematica. Os profissionais relataram ser prazeroso e desafiador
abordar o material, alguns descreveram que pretendem dar continuidade a esta exploragédo
visando inovar e aprimorar suas aulas. Segundo Polya (1995, p. 124)

No ensino da Matematica, podem-se fazer necessarios problemas rotineiros, até
mesmo muitos deles, mas deixar que os alunos nada mais fagam é indesculpavel. O
ensino que se reduz ao desempenho mecanico de operagfes matematicas rotineiras
fica bem abaixo do nivel do livro de cozinha, pois as receitas culinarias sempre

deixam alguma coisa & imaginag&o e o discernimento do cozinheiro, mas as receitas
matematicas ndo deixam nada disso a ninguém.

Durante os encontros presenciados, foi possivel observar que o material possibilitou
aos sujeitos envolvidos, novos olhares e diferentes abordagens. O professor Bl iniciou 0
encontro presenciado dizendo, “ndo ¢ dificil pessoal, s6 diferente do que vocés estdo
acostumados”. J& o professor B3 iniciou com uma reflexdo sobre a transformacdo do senso
comum para evolugdo do conhecimento e sobre a importancia da leitura e escrita para abordar
0 encontro proposto. O mesmo buscou intervir 0 minimo possivel, parecia ter mais
conhecimento dessa metodologia. O professor B7 parecia mais inseguro, porém disposto e
envolvido com a proposta, talvez por ndo estar familiarizado com a metodologia, pediu que eu
mediasse 0 encontro e auxiliasse os alunos. Nessa escola a dificuldade dos alunos se destacou

em relacédo as demais.

Em outro encontro presenciado, a professora B4 tinha uma didatica interessante,

envolveu-se constantemente com o0s grupos fazendo inimeros gquestionamentos a partir das
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duvidas apresentadas pelos alunos. J& a professora B5, tinha bastante tranquilidade para lidar
com a proposta, pois ao entrar na sala os alunos ja esperavam ansiosos pelos desafios do
encontro. Alguns alunos pareciam inseguros no comego, mas em seguida se envolveram e
criaram gosto pela ideia. Alguns grupos se destacavam, apresentavam uma ldgica

surpreendente e finalizavam as atividades antes dos demais.

Merece destaque também a reflexdo do professor B3 ao ressaltar a importancia de
vincular as pesquisas da universidade com a Educacdo Baésica, fato este é reforcado por
Onuchic (2012, p. 3), ao questionar: “Como nossa pesquisa académica se relaciona com a
nossa educacdo basica? Ha transferéncia do produto de nossas dissertacdes e teses para o
professor de sala de aula?”. Refletindo sobre isto, acredito que o produto desta dissertacao
conseguiu de certa forma integrar escola e universidade, através das intervencgdes nas escolas

publicas envolvidas.

Por fim, segue o ultimo capitulo desta dissertacdo com a descricdo das consideraces
finais levando em conta nossas concepg¢les quanto pesquisadoras, a partir do apoio e

mediacdo dos professores sujeitos deste estudo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho propds auxiliar professores de Matematica, por meio do material
didatico elaborado, para abordarem a resolucao de problemas em suas aulas, desvinculado de
conteidos especificos e investigar como os livros didaticos do 1° ano do ensino médio,
utilizados em seis escolas estaduais parceiras do programa Observatério da educacdo,

abordam esta metodologia.

Uma das motivacdes para isso foi a busca por melhor desempenho dos alunos da
Educacdo Bésica nas avaliagBes externas, que tem como foco a resolucdo de problemas. Esse
desempenho pode estar relacionado ao fato dos alunos ndo estarem habituados a resolver
problemas sem saberem o conteldo matematico ao qual estdo vinculadas as questfes
apresentadas. Além disso, as constantes mudancas no sistema educacional exigem do
professor o uso de diferentes metodologias de ensino para abranger um maior nimero de
alunos, preparando-os para a sociedade a fim de serem protagonistas neste contexto. Esse
desafio pode ser estimulado com a abordagem proposta, pois exige criatividade, leitura,

interpretacdo, escrita, uso de diferentes estratégias entre outras.

Nos dados coletados inicialmente, evidenciou-se que o livro didatico é utilizado pelos
professores, alguns destes utilizam-no de forma catequética, outros como um apoio e a
minoria diz raramente abordar temas do livro. Os professores aproveitam deste recurso
didatico, principalmente os exercicios e problemas que estdo relacionados aos conteddos que
exploram em suas aulas. Desse modo, mesmo que os livros apresentem iniciativas para se
desvincular parcialmente de contetdos especificos e da estratégia do calculo para resolucao, o
professor é quem determina suas aulas e aceita se propor ou nao a diferentes métodos de

ensino.
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Ao analisar os livros didaticos, percebeu-se que h& neles uma evolugdo em relacdo a
abordagem de resolucdo de problemas. Cada qual com suas peculiaridades procuram inovar
com possibilidades para inserir a metodologia em estudo, a qual tem contribuido para
modificar o estilo apresentado nos livros didaticos de Matematica. No entanto, destacam-se
como principais limitagdes nos livros observados: a maioria dos problemas estarem
vinculados a contetdos especificos, ou seja, aparecem para introduzir ou aplicar um
determinado conteldo matematico; abordarem basicamente os mesmos tipos de problemas,
ndo exploram problemas sem numeros, com excesso de dados, insuficiéncia de dados e
perguntas de negagdo; além de ndo abordarem a formulagéo de problemas, situagdo a qual os

alunos envolvidos nesta pesquisa apresentaram dificuldade de desenvolver.

Os estudos realizados mostram que o livro didatico auxilia e permite reflexfes para o
professor realizar uma abordagem voltada a metodologia da resolucdo de problemas, porém
ndo € o suficiente para pratica escolar. Assim, o educador precisa buscar por conhecimentos
complementares para promover um ensino mais eficaz aos alunos.Para Lopes (2009), um bom
livro, nas méos de um educador despreparado, pode produzir resultados insatisfatorios, assim
como um livro de baixa qualidade, administrado por um professor competente, pode implicar
numa aprendizagem significativa, critica, criativa e participativa. Nessa concepcdo, o livro
didatico é importante e deve ser usado como um suporte ao trabalho docente, porém sdo as
acOes do professor que determinam o andamento das aulas e as metodologias a serem

empregadas.

Cada livro didatico analisado apresenta caracteristicas distintas, porém a proposta de
organizacao dos contetdos é semelhante e essas tém influéncia na ordem e na maneira como
os contetidos sdo abordados em sala de aula ao longo do ano letivo, interferindo no tempo
previsto para abordar determinados conteidos, o tipo de atividades e a metodologia de ensino

a ser adotada.

Neste sentido, conclui-se que a metodologia de ensino encontrada nos livros didaticos
aponta para o emprego de diferentes tendéncias, inclusive a resolucdo de problemas, pois
diferentes abordagens sdo apresentadas nas obras, porém de forma sistematizada. No entanto,
os livros ainda enfatizam o ensino tradicional que se caracteriza pela transmissdo de
conteudos fragmentados, por meio de conceitos, procedimentos, propriedades e exercicios
resolvidos, seguidos de atividades para as quais o aluno deve aplicar o conhecimento que foi
exposto (GITIRANA e CARVALHO, 2010). Apesar de o livro didatico ter muitos aspectos
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do ensino tradicional, percebe-se uma evolucdo ao mesclar sua metodologia e direcionar para

a resolucéo de problemas.

A prética de analisar livros didaticos contribui, também, para que o professor possa
avaliar sua postura em sala de aula, idealizar agbes que promovam situacdes didaticas para

possibilitar um ambiente favoravel a aprendizagem do educando.

Para organizacdo do material didatico, disponibilizado aos docentes, foi necessario
rever os dados das entrevistas iniciais realizadas com os professores, visando atingir aspectos
que julgaram pertinentes, mas sem perder o foco nos objetivos tracados. Esta etapa foi uma
das mais complexas da pesquisa, pois planejar sob a perspectiva da resolucdo de problemas
sem vinculo a contetidos matematicos especificos para diferentes realidades, ndo era algo tdo
presente na rotina das pesquisadoras. Outro dificultador foi encontrar producdes sobre
resolucdo de problemas voltadas ao ensino medio, pois a maioria é focada no ensino
fundamental e séries iniciais. No entanto, as leituras de textos escritos por autores que ja
estudam esta metodologia ha mais tempo, possibilitou concluir esta etapa. Apesar de julgar o
material didatico elaborado relevante para o ensino, este poderia ter sido ainda melhor se
planejado em conjunto com o0s sujeitos envolvidos nesta pesquisa, fato este que ndo foi

possivel.

A abordagem deste material, em vista das observacOes realizadas e descricbes dos
professores, mexeram com a sala de aula. Vale ressaltar que o0s principais sujeitos desta
pesquisa foram os professores, porém os dados apresentados por estes profissionais estdo
direcionados principalmente aos alunos, uma vez que foi mais facil avaliar os alunos do que a
si proprios. De qualquer forma, o objetivo é inovar a metodologia para melhorar a
aprendizagem. Quanto a isso, ficou evidente que os professores aderiram a proposta do inicio
ao fim, cada um dentro de suas possibilidades. Todos abordaram o material e ficaram
satisfeitos com os resultados apresentados pelos alunos, que tiveram, inicialmente, mais
dificuldades em relacionar e interpretar os dados, pois buscavam vincular a proposta com
conteudos ja aprendidos, mas no decorrer das aulas, perceberam que eles ndo precisavam de
formulas prontas porque tinham autonomia e independéncia para criar e resolver 0s
problemas. Passaram a repensar o significado da Matematica e apresentaram caracteristicas
fundamentais como: criatividade, dinamicidade, reflexdo, concentracdo, comparacéo,
persisténcia, argumentacao, criacdo, raciocinio légico, protagonismo, entre outras. Ficou

evidente que os alunos que tem maior facilidade no algoritmo apresentam maior dificuldade
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na interpretacdo e resolucdo de problemas em que ndo evidenciem o contelido e técnicas

relacionados.

A intervencdo pedagogica realizada pelos sete professores mostrou que os alunos
lentamente foram desenvolvendo habilidades para formulacao e resolucdo de problemas, além
de demonstrar maior interesse, independéncia e confianga para resolver o que era proposto. O
sucesso dessa proposta esta no desenvolvimento de uma cultura em sala de aula onde o0s
alunos sejam livres para opinar, criar, achar solugdes diferentes, percorrer caminhos distintos,

comparar e debater hipoteses, mudando a si mesmos através de questionamentos e debates.

Para os professores envolvidos, essa proposta pode ter sido o comego de algumas
mudancas, possibilitando reflex6es em sua pratica, e possivelmente, visualizando a resolugdo
de problemas como uma ferramenta metodoldgica para o ensino da Matematica. Assim, estes
professores ao se questionarem, “como ensinar matematica através da resolugdo de
problemas?”, terdo uma percepcao diferente da qual tinham antes de fazer esta abordagem,
uma vez que a mudanca comega a partir de pequenas praticas como esta, em que 0s sujeitos

envolvidos transformam suas concep¢des em relacdo aos processos de ensino e aprendizagem.

Para Onuchic e Alevatto (2004), a Matematica pode ser melhor ensinada através da
resolucdo de problemas, levando o aluno a “pensar sobre” e apesar de ser mais dificil ao
professor, depois que experimentam ensinar desse modo nunca voltam a ensinar de forma
tradicional. O estimulo de desenvolver a compreensdo dos alunos através de seu proprio

raciocinio vale todo esforco e, de fato, € divertido, também para os alunos.

Se a reflexdo de Onuchic e Alevatto condiz com a realidade, as acdes desenvolvidas
nesta pesquisa foram significativas para o ensino da Matematica, pois a partir dos aspectos
apresentados pelos professores e sua iniciativa de refletirem sobre a pratica, eles se
dispuseram a inovar o método de ensino junto aos alunos a partir do uso deste material
didatico, mesmo sabendo que muitas vezes o professor € induzido a utilizar as propostas e 0s
conteddos ja prontos dos livros didaticos. Neste sentido, houve ganhos expressivos aos

envolvidos na proposta.

E pertinente reforcar que nio ha a pretensio de eliminar a resolucio de problemas
vinculados a contetdos especificos, apenas mostrar que existem possibilidades dos alunos
obterem um bom desempenho em praticas diferenciadas além de disseminar, junto aos

professores, novas alternativas de ensino. Tampouco intenciona-se modificar a estrutura dos
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livros didaticos, mas promover reflexfes que apontem caminhos para melhorar o trabalho
escolar. No decorrer da pesquisa, foi possivel perceber a positiva influéncia desta proposta na

pratica docente, especialmente, no quesito rigidez com que os conteudos séo trabalhados.

Para inserir mais efetivamente a pratica da resolucao de problemas, seria significativo
a producdo de materiais didaticos, semelhantes aos utilizados neste trabalho, ser feita de
forma conjunta pelos docentes e pesquisadores, como uma estratégia de formacéo continuada,
tornando-os mais ativos, melhorando a qualidade do trabalho dos professores e, por

consequéncia, intensificar a formacéo de seus alunos.
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APENDICE A - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Os integrantes do projeto “Relagdo entre a formagdo inicial e continuada de
professores de Matematica da Educacdo Basica e as competéncias e habilidades necessarias
para um bom desempenho nas provas de Matematica do SAEB, Prova Brasil, PISA, ENEM e
ENADE”; desenvolvido no Centro Universitario UNIVATES, no ambito do Programa
Observatorio da Educacdo elaboram acbes de intervencdo pedagdgica com o intuito de

melhorar a qualidade do processo de ensino e aprendizagem de Matematica.

Uma dessas agOes sdo entrevistas gravadas que integrardo uma dissertagdo de
Mestrado da aluna Geovana Luiza KLiemann, vinculada ao Programa de P6s-Graduacdo em
Ensino de Ciéncias e Matematica da referida Instituicao, visando identificar a relevancia que
os referidos professores de Matematica atribuem ao livro didatico, com que finalidade o usam
e 0 que percebem que poderia ser melhorado, ou ainda, o que falta nesse material para que
seja mais adequado em sua pratica, com vistas a uma aprendizagem voltada a resolucéo de

problemas e, consequentemente, mais significativa.

Para tanto, realizaremos entrevistas com professores de Matematica vinculados as seis
escolas que integram o Observatorio da Educacdo visando obter informacdes a respeito da
tematica citada. As mesmas serdo gravadas em video, para posterior transcricdo e analise de

discurso.

O conteudo das gravacdes, assim como as imagens, serdo utilizados somente pelos
integrantes da Pesquisa e ficardo sob guarda da coordenadora do projeto, dando-se garantia de
manutencdo do carater confidencial e andnimo das informacdes que, juntamente com o0s
resultados, estardo sempre sob sigilo ético, ndo sendo mencionados 0s nomes dos
participantes em nenhuma apresentacdo oral ou trabalho escrito que venha a ser publicado,
pois o0s registros da fala e da imagem sdo usados unicamente para comprovar os dados

relativos ao trabalho desenvolvido.

Pelo presente Termo de Consentimento, o participante autoriza 0 uso das suas opinides
na referida dissertacdo, vinculada a essa pesquisa e declara que foi esclarecido, de forma clara
e detalhada, livre de qualquer forma de constrangimento ou coercdo, dos objetivos, da
justificativa e dos procedimentos a que sera submetido e autoriza a participacdo por meio

deste questionario.
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A pesquisadora responsavel é a professora Maria Madalena Dullius, do Centro
Universitario UNIVATES de Lajeado, RS, que poderd ser contatada pelo e-mail
madalena@univates.br ou pelo telefone (51) 3714-7000 ramal 5413.

Nestas condic¢des, solicita-se a sua colaboracao.

Nome:

Assinatura;

Data: / /
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APENDICE B - Material didatico utilizado na intervencéo

APRESENTACAO

A preocupacao com o ensino da Matematica sempre existiu, mas em 1980, educadores
e pesquisadores matematicos propuseram que a resolucdo de problemas deveria ser a
prioridade do ensino da Matematica (ONUCHIC, 1999). No entanto, ao longo dos anos,
muitas mudangas estdo ocorrendo no contexto educacional, novas propostas vém e outras vao.
Essas direcionam a diferentes focos e os professores buscam rapidamente adapta-las da
melhor maneira possivel, porém o objetivo de ensinar Matematica através da resolucdo de
problemas continua presente na proposta atual de ensino e em documentos oficiais como 0s

PCNs (Parametros Curriculares Nacionais).

Este material, elaborado para os professores explorarem com alunos do 1° ano do
Ensino Médio, apresenta uma proposta para exploracdo da resolucdo de problemas sem
vinculo a um conteddo matematico especifico. Sabe-se que esses alunos ao longo de sua
caminhada escolar ou extraclasse irdo se deparar com avaliagfes externas como, ENEM
(Exame Nacional do Ensino Médio), PISA (Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos),
ENADE (Exame Nacional de Desempenho do Estudante) Prova Brasil, SAEB (Sistema
Avaliativo da Educacdo Basica), Olimpiada Matematica, vestibular, concursos entre tantos
outros, que exigem maior habilidade na resolucdo de problemas, uma vez que s&o
essencialmente baseadas nesta metodologia. Além disso, ao concluirem seus estudos na
educacdo bésica, os alunos entrardo para o mercado de trabalho, que exige um profissional
pensante, com atitude e autonomia cujas caracteristicas podem ser desenvolvidas através da

resolucéo de problemas.

Na organizagdo deste material, deu-se énfase a problemas néo rotineiros, buscando
possibilitar ao professor trabalhar a resolucdo de problemas sob diferentes aspectos e
estimular os alunos a perceberem a Matematica como algo desafiador e agradavel. O objetivo
desse material € auxiliar os professores a introduzirem, de forma mais efetiva, a pratica da
resolucdo de problemas desvinculada de conteudos especificos, de forma que o professor
possa desenvolver junto ao aluno o gosto e a habilidade de resolver e criar problemas
matematicos. Onuschic (1999, p. 215) reforca que “o problema ndo ¢ um exercicio no qual o

aluno aplica, de forma quase mecanica, uma formula ou uma determinada técnica operatoria”.
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O material esta organizado em 10 encontros, com objetivos distintos (QUADRO 1) na
forma de roteiro preestabelecido com algumas sugestdes de atividades para serem trabalhadas
conforme organizacdo temporal de cada professor. Sugere-se que esse seja abordado ao
menos uma vez por semana e, que a cada encontro, o professor faga um registro de como se
sentiu e o que percebeu de positivo e negativo ao desenvolver as atividades, além da reagdo
dos alunos diante da proposta.

Quadro 1 — Objetivos de cada encontro.

1° encontro => Etapas da resolucéo de problemas conforme Polya (1995).

Este encontro tem como objetivo discutir e explorar com os alunos, as etapas da resolugéo de
problemas para que compreendam a resolucdo desde seu inicio chegando ao fim com maior

seguranca, por meio de diferentes estratégias que os alunos poderdo criar e recriar.
2° encontro => Resolucdo de problemas com e sem nameros (individualmente).

Neste encontro, 0 objetivo € auxiliar os alunos a colocarem em prética as etapas estudadas,
por meio de problemas com e sem nimeros fazendo-os perceber que a Matemética ndo

envolve apenas calculos, mas a elaboracao de um plano.
3° encontro => Problemas sem perguntas e perguntas sem enunciado.

Para este encontro, 0s alunos serdo desafiados a construirem perguntas a partir de enunciados

disponibilizados além de elaborarem enunciados baseados em determinada pergunta.
4° encontro => Formulacgao de problemas a partir de uma imagem

O objetivo é estimular e desenvolver a escrita do aluno e tornad-lo protagonista na sala de

aula, promovendo a autonomia em criar a partir de uma imagem do seu interesse.

5° encontro => Resolugdo de problemas em grupo, com excesso de dados, insuficiéncia

de dados e perguntas de negacéo.

Obijetiva-se que os alunos trabalhem de forma cooperativa e se familiarizem cada vez mais
com a resolugdo de problemas para que se tronem efetivos na escola e nas aulas de
Matematica; que percebam o significado dos dados dispostos no problema e ndo os utilizem
de qualquer forma; que tenham a capacidade de reescrever os problemas com insuficiéncia de

dados e perceber o excesso de dados nos problemas.

6° encontro => Formulacgdo de problemas a partir de uma resposta, de uma operacéao e

de um anuncio de classificado ou propaganda.
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O objetivo é estimular os alunos a serem criativos e perceberem que a resolucao de problemas
aborda diferentes aspectos e estd fundamentada em diferentes situacGes relacionadas ao
cotidiano e a Matematica, mas para ganhar significado real ou imaginario, a resolucdo de

problemas precisa ser contextualizada.
7° encontro => Resolucéo de problemas

Retomar as etapas da resolucdo de problemas de forma pratica, para instigar a habilidade no

decorrer de sua resolucdo.
8° encontro => Construcéo de um quadro de dados e formulacdo de problemas

Fortalecer a capacidade criadora a partir de uma situacdo nova e desenvolver a escrita na
Matematica.

9° encontro => Erro na resolucéo e resolucédo de problemas

Propor uma situacdo problema resolvida incorretamente e desafiar o aluno a perceber o erro

presente na resolucéo propondo uma solugéo coerente.
10° encontro => Resolucgéo de problemas

No ultimo encontro descrito, disponibilizar-se-4 uma quantidade maior de problemas para que
o0s professores possam ter um banco de problemas. Possibilita-se que optem por trabalhar com

0s quais julgarem mais pertinentes.

Fonte: Das autoras, 2014.

Em cada encontro descrito no quadro 1, o professor podera estimular e explorar as
diferentes estratégias de resolucdo, oportunizando aos alunos perceberem que a Matematica é
dindmica e ndo rigida como muitos acreditam. Musser e Shaughnessy (1997, p. 188), citam
cinco estratégias de resolucdo de problemas que julgam pertinentes serem abordadas nas
escolas:

e Tentativa-e-erro: aplicacao de operacdes pertinentes as informacdes dadas.

e Padrdes: resolucdo de casos particulares, encontrando padrdes que podem ser
generalizados.

e Resolver um problema mais simples: resolugdo de um caso particular ou um recuo
temporario de um problema complicado para uma versdo resumida, podendo vir

acompanhado do emprego de um padrao.
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e Trabalhar em sentido inverso: partindo do resultado, realizar operacfes que desfazem
as originais.
e Simulacdo: utilizada quando a solucdo do problema envolve a realizacdo de um

experimento e executa-lo ndo seja pratico.

Cavalcanti (2001, p. 127) cita também a utilizagdo do desenho “como recurso de
interpretacdo do problema e¢ como registro da estratégia de solugdo”, podendo fornecer ao

professor, pistas sobre como o estudante pensou e agiu para solucionar o problema.

Durante o processo de resolugéo de problemas, cabe ao professor auxiliar os alunos,
ndo em demasia a ponto de tirar a autonomia do aprendiz nem t&o reduzido, impedindo novos
olhares para o aluno dar sequéncia a seu trabalho. Ao professor compete a missdo de
encontrar este meio termo, através de questionamentos diante dos problemas que os alunos
tém para resolver, tais como: Qual é a incognita? Quais sdo os dados disponiveis? Qual a
condicionante? Somado a isso, € importante lembrar-se das dificuldades que o professor
encontrou para resolver determinado problema, colocando-se no lugar do aluno, para perceber

a melhor forma de auxilia-lo.

O papel do professor € indispensavel no trabalho com foco na resolugédo de problemas,

cabendo a ele:
e Verificar se os alunos entenderam o problema;

e Criar um espaco para que o aluno perceba que trabalhar o problema é mais importante

que chegar a resposta;

e Estimular os alunos a trabalharem em grupos e de forma dialdgica resolverem o

problema;

e Conduzir uma discussdo pds-solucdo para que os alunos socializem suas estratégias de

resolucéo.

Os problemas dispostos neste material foram escolhidos objetivando a compreensao
dos alunos ingressantes no 1° ano do ensino médio, ndo muito dificeis que impossibilitem sua
resolucdo nem téo superficiais que ndo os desafiem. Assim, o professor pode adaptar os
problemas conforme ao grau de dificuldade de sua turma, promovendo questionamentos

complementares, gerando novas reflexdes.
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E importante que o aluno reconheca o significado dos termos, para que veja sentido no
que € proposto. Por exemplo, ao se deparar com as palavras: “incognita, condicionante,

perpendicular...”.

Ressaltamos que os problemas foram retirados de diversas fontes e adaptados
resultando em um material dindmico e ndo rotineiro, a fim de ser resolvido pelo aluno, atraves
de diferentes meios que devem ser valorizados e socializados com a turma, estimulando todos
a desenvolverem o raciocinio e a criatividade. Por isso, o planejamento das aulas foi
organizado, priorizando os possiveis conhecimentos construidos pelos alunos até entdo e nédo

a série a que eles correspondem.

Salientamos que para resolver um problema é preciso tempo, por isso € necessario
esclarecer aos alunos que ndo se trata de uma competicdo premiando o melhor e o mais
rapido. Para evitar possiveis aflicdes por parte dos alunos que levam mais tempo, sugere-se

levar atividades extras para os alunos mais rapidos ou ampliar a atividade proposta para estes.

Para que o aluno aprenda resolver problemas é preciso que o professor o estimule e
organize planejamentos para esse fim. A resolucdo de problemas ndo é aprendida rapidamente
exige, pois, longo tempo para contemplar essa habilidade. Para Leblanc et al. (1997, p. 154)
“Ensinar resolucdo de problemas ¢ dificil, comparada a ensinar habilidades matematicas ou
conceitos”. Apesar disso, ela permite que o aluno construa sua matematica e ndo a receba

como algo pronto e apenas repita o que foi criado por outros.

Antes de iniciar a aplicacdo deste material, pode-se sugerir aos alunos que anotem
separadamente (em outro caderno, ou em folhas) os problemas trabalhados nas aulas para
construir uma “problemoteca”, cujo material poderé ser socializado com outros professores e
aplicado a outras turmas nos anos seguintes oportunizando um banco de problemas cada vez
mais vasto. Isso pode ser discutido e decidido com os alunos valorizando, deste modo, sua

producao.

E importante lembrar o quanto a compreensio do problema é importante para a
resolucdo e para sua elaboracéo por parte dos alunos. No entanto, sugere-se que quando for
proposto um problema ao aluno que seja entregue uma copia do mesmo para cada um, ou
escrito no quadro solicitando que fagcam primeiro uma leitura individual e, posteriormente,
nova leitura nos grupos, caso o trabalho for coletivo. Se a proposta for formular problemas, a
releitura do que escreveram é muito significativa, pois quem tentar resolver esse problema

tera que conseguir compreender os dados através de uma leitura clara.
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ENCONTROS

1° encontro => Explorar as etapas da resolucédo de problemas conforme Polya.

Iniciar uma discussdo com os alunos a partir das questdes: “O que ¢ um problema?” e
“Como se resolve um problema Matematico?” Deixar que coloquem sua opinido e depois

compara-la com as de autores que abordam esse tema, entre eles Dante e Polya.

Para fomentar as discussdes da 12 questdo levantada, Dante (2009, p. 11) diz que:

“Intuitivamente, todos nds temos uma ideia do que seja um problema. De maneira
genérica, pode-se dizer que é um obstaculo a ser superado, algo a ser resolvido e que
exige o pensar consciente do individuo para soluciona-lo. O que é um problema para
alguns pode néo ser para outros, ou o0 que € um problema num determinado contexto
pode ndo ser em outro. Por exemplo, se o pneu da bicicleta de Beto nunca furou e
ele ndo sabe o que fazer nessa situagdo — e quer resolvé-la, pois gosta de andar de
bicicleta -, entdo esse é um problema para ele. Mas sabe que nesse caso deve
procurar uma borracharia e que ha uma bem préxima dali, a situacdo ndo chega a ser
um problema, pois ndo exigira um processo de reflexo para soluciona-la”.

Para Polya, o objetivo principal da Educacdo Matematica € a resolucdo de problemas e

para resolvé-los € preciso passar por 4 fases, conforme segue:
12 fase: Compreensdo do problema

E necessario compreender o problema para que o aluno queira resolvé-lo e possa
perceber o que precisa fazer. Se bem compreendido, este aluno, tem condicGes de identificar
os dados, a incognita e a condicionante. Nesta etapa a leitura € fundamental, pois o aluno deve
ler o enunciado do problema quantas vezes for preciso para ter clareza. Para auxiliar o aluno
nesta etapa o professor pode fazer questionamentos como: Qual é a incdgnita? Qual é a

condicionante? (Conforme atividade 1 descrita na sequéncia).
22 fase: Estabelecimento de um plano

Para estabelecer o plano, o aluno deve encontrar a conexdo entre os dados e a
incognita. E preciso chegar a um plano para iniciar a resolugo. Para isso, o aluno pode pensar
em outros problemas similares que ja tenham sido resolvidos antes, buscando semelhancas

entre ambos usando assim, seus conhecimentos previos.
32 fase: Execucéo do plano

Nesta etapa deve-se trabalhar sobre o plano estabelecido. Se as etapas anteriores foram

bem pensadas, esta serd a mais facil do processo. Para que o aluno obtenha éxito, deve ser
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estimulado a realizar cada procedimento com muita atengdo, permanecendo atento a cada
passo desenvolvido. E importante que o aluno anote todas as etapas da resolugdo como

calculos, desenhos, esquemas entre outros.
42 fase: Retrospecto

Nesta etapa o aluno verifica o resultado retomando o que fez, reflete sobre o processo,
confere os procedimentos utilizados, procura simplifica-los ou busca outros caminhos de
resolver o problema de forma mais simples desenvolvendo, assim, sua capacidade de resolver

problemas e ordenar seus conhecimentos.

Nesta aula sugere-se explorar ao maximo, as fases da resolucdo de problemas, elaborar

um cartaz com os alunos para deixar as fases visiveis e retoma-las sempre que for necessario.

Pensou-se em esclarecer ainda melhor as fases da resolucédo de problemas a partir da
resolucdo conjunta do problema descrito abaixo, para o qual os alunos terdo que seguir as
quatro fases/etapas estudadas e socializar com o0s colegas suas ideias, conforme Polya o

resolveu em uma de suas aulas.

1) (Adaptado de DEGUIRE, 1997, p. 100) Ontem a noite, terminei de fazer a lista de
convidados para o jantar que vou dar no préximo més. Como havera trinta pessoas, vou
precisar tomar emprestadas algumas mesas, de tamanho que permita sentar-se uma pessoa de
cada lado. E eu quero dispd-las numa longa fileira, encostados umas nas outras. Naturalmente,

quero tomar emprestado o0 minimo de mesas possivel. De quantas mesas vou precisar?

Obs: Deixar uma pausa para os alunos iniciarem. Observar que Polya enunciou o problema
em uma pequena historia. Trata-se de um recurso para envolver os alunos com o problema. A
pausa leva a uma situacdo aberta que permite aos alunos tentar todas as estratégias ou
perguntas de que naturalmente poderiam se valer. Isso possibilita ao professor alguns minutos

para ver o que os alunos estdo fazendo.

Veja como ele deu sequéncia a essa aula:



~P: Vejamos o que conseguimos.

Comentarista (C): Lembrem-se de que a primeira etapa da resolu¢ao de um
problema € compreender o problema.

: Vocé pode esquecer tudo isso porque esse problema ¢ muito sim-
ples. Pode colocar quatro pessoas em cada mesa. Assim, vocé sim-
plesmente divide trinta por quatro e chega a 7%2 — vocé precisard
de 7%2 mesas.

: Mike, vocé nao pode colocar quatro em cada mesa!
: Por que nao?

: Porque ele disse que queria colocar as mesas numa fileira, encos-
tadas. Além disso, quem ja ouviu falar em meia mesa?

P: Sim, Mike, vocé parece ter se esquecido de alguma informagao do
problema.

'C: Mike estd nos lembrando de que ndao paramos para nos certificar
de que tinhamos entendido todas as condicionantes do problema.
O que nos foi pedido para encontrar? Isto €, qual € a incognita? E o
nimero de mesas de jogo necessarias. Que informacao estd no
problema?

: Trinta pessoas na festa. E as mesas vao ficar encostadas, numa

fileira. Assim, suponho que ndo se possam colocar quatro pessoas

em cada mesa.

‘*‘Ceﬂo. Mike, mas e as meias mesas?

3em. se vocé obtém uma fracao, como 7%2 mesas, vocé realmente

Em outras palavras, vocé usard apenas nimeros inteiros como
resposta. O que estavamos fazendo era nos certificar de que

5 serao colocadas de modo a formar uma fileira, encostadas
§ nas outras, e que s6 se pode usar um nimero inteiro de
. Passemos agora a procurar um plano para resolver o

tarista estd fazendo com que os alunos se lembrem do plano
as para a resolucao de problemas. Esse duplo papel do pro-
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fessor — companheiro na resolucio de problemas e comentarista externo
a0 processo — estd no cerne do estilo de ensino de Polya.

P: Como poderiamos continuar a resolver este problema?
Jan: Tentei desenhar pequenos quadrados para representar as mesas de
jogo. ;

P: Excelente idéia, Jan! Que tal ir em frente e ser a nossa artista para
esse desenho?

C: Desenhar uma figura € uma idéia muito util na resolu¢c@ao de muitos
problemas. Isso geralmente nos ajudard a visualizar nossa infor-
magao e a testar possiveis solugoes.

(Jan desenha uma figura como a mostrada na figura 1.)

Fig. 1

L] ls- L)
Jan: Mas ainda nao sei de que comprimento fago a fileira.

P: Bem, como podemos representar o nimero de mesas?
Lynn: Poderiamos usar uma letra.
P: Que letra seria uma boa op¢ao, Lynn?
Lynn: Poderiamos usar m para “mesas’”.
Jan: Ou n para o “nimero de mesas”.

C: Qualquer dessas letras é uma boa op¢ao para simbolizar nossa in-
cognita, porque nos fazem lembrar o que ela representa.

P: Agora, Jan, vocé pode usar nossa incégnita para acabar de fazer a
figura?
(Jan aumenta a figura 1, formando a figura 2.)

h= nhimero de mesas

B

Fig. 2

C: Colocando nossa incégnita na figura, estamos fazendo com que ela
expresse mais partes do problema. Teria a figura sugerido um pla-
no de solucao para alguém?
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Terry: Sim, vocé pode simplesmente contar quantas pessoas ficam de
cada lado. Assim, serdo necessdrias quinze mesas.

Terry deu uma solug@o errada do problema. O professor agora quer
levar os alunos a perceber que o nimero de mesas ainda pode ser reduzido.

P: Terry, mostre-nos na figura como vocé conta as pessoas. (Terry
desenha a figura 3 e conta em voz alta conforme numera os lu-
gares.)

LR TR I N T R R R SR L
Wk 17 /8 17 20 21 22 23 24 25 26 2 2F 29 30
Fig. 3

: Ah! Aparentemente resolvemos o problema. Voltemos para nos
certificar de que nossa solugio estd correta e para ver se poderia-
mos ter obtido a solug@o de outro modo.

: Assim, vocé diz que precisarei de quinze mesas. Esse é o menor
nimero que eu poderia usar?

Nao hé ninguém sentado nas extremidades. Poderfamos colocar
pessoas 14. Mas entdo ndo precisariamos de tantas mesas.

amos de quantas?

cisarfamos de apenas catorze mesas, porque podemos tirar uma

1esa e colocar aquelas duas pessoas nas extremidades, assim. (Ele

unfantemente apaga uma mesa da figura 3 e renumera-a, con-
rme mostra a figura 4.)

'
Y

R 4.5 .6 T 9 S .4 243 M

30

b R 8|9 20 4 2 23 24 25 26 27 28 29
y Fig. 4

€ que conferir nossa primeira solu¢ao foi uma boa idéia. Nao
nos resolvido o problema corretamente na primeira vez. Mas
que agora obtivemos o nimero minimo de mesas?

e nao ha mais lugares vazios.



C: Assim, conferimos e corrigimos nossa solu¢ao do problema. Mas,
certamente, ndo hd nada de particular em termos considerado
trinta pessoas! \

P: E se eu tivesse convidado 42 pessoas? Ou 100 pessoas? Ou 500
pessoas? Certamente teriamos de desenhar uma batelada de qua-
dradinhos!

O professor estd comegando a usar o problema para gerar um novo
problema, especificamente uma generaliza¢@o do original. Polya raramen-
te deixa de generalizar um problema. Tais generalizacdes, naturalmente,
devem ser adaptadas ao nivel dos alunos. Assim, no caso desse exemplo,
dado o nivel das criancas a que se destina (middle school), a generalizagao
se traduz mais numa regra verbal do que numa expressdo variavel.

Pete: Vamos simplesmente repetir o que ja fizemos: esbo¢ar um dese-
nho errado e depois apagar uma mesa para corrigi-lo.

P: Vocé pode expressar isso em alguma forma de regra ou processo?

Pete: Ummm... bem, primeiro vocé toma o nimero de pessoas e divide
por 2. Depois, simplesmente apaga uma mesa.

Lynn: Apagar uma mesa seria exatamente como subtrair uma.

P: Entao vamos escrever nossa regra sob a primeira figura, aquela
que mostra a incognita. “Dividir o nimero de pessoas por 2 e sub-
trair 1.” Vamos conferir isso para trinta pessoas: 30:2=15e 15 -
— 1 = 14 mesas.

Jan: Eu ia escrever a regra de modo diferente.
P: Vamos ouvir Jan! Isso também pode funcionar.

Jan: Bem, cada uma das duas mesas das extremidades tem trés pessoas.
Cada uma das outras mesas tem duas pessoas. Assim, tome 0 ni-
mero de pessoas, subtraia seis e divida por dois. Mas entao temos
de acrescentar as duas mesas das extremidades.

P: (Sinceramente surpreso.) Isso € muito bom! Eu nao tinha pensado
em fazer dessa maneira. Vamos testar para 0 nosso caso, em que
sao 30 as pessoas: 30 — 6 = 24; entdo 24 : 2 = 12 mesas que t€m
duas pessoas cada; essas 12 mesas + 2 mesas das extremidades =
= 14 mesas. Isso funciona! (Ele escreve a regra no quadro-negro e
a intitula: “Regra de Jan”.)
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Fregiientemente os alunos resolvem um problema de uma maneira
nova para vocé. Tal experiéncia ajuda a ampliar seu préprio estoque de
estratégias e solugdes e precisa ser lembrada de alguma forma. Polya as
vezes sugere a manutencgdo de um didrio de experiéncias em resolugao de
problemas. Isso posto, poder-se-ia transformar tal didrio num arquivo de
problemas com fichas de 3" x 5" ou 5" x 8", com observagoes de ensino na
frente e solugdes diversas. A solugdo de Jan, por exemplo, poderia ser
acrescida no verso da ficha pertinente.

C: Assim, ja registramos duas regras que parecem funcionar para
qualquer niimero de pessoas. Vamos conferir e ver se elas funcio-
nam para outros nimeros.

(O professor e a classe conferem as regras
para vdrios niimeros, como 42, 8 ¢ 4.)

Polya niio abandonaria o problema nesse ponto; continuaria a explo-

ra-lo para discutir as estratégias e os métodos usados e para criar pro-

blemas relacionados, modificando porém as condicionantes. Eis alguns

problemas que ele poderia criar a partir desse primeiro exemplo: Poderia

eu dispor as mesas em U ou L, ou de alguma forma semelhante (mas man-

tendo-as unidas), e assim reduzir o nimero de mesas? Se eu decidisse

fazer duas fileiras de mesas, em vez de uma fileira longa, de quantas mesas

precisaria? E se eu fizesse trés fileiras? Qual o nimero minimo de mesas

de que iria necessitar, independentemente de como as dispusesse? Qual € 0

menor nimero de mesas de que eu iria precisar se nao quisesse deixar

nenhum lado vazio? Se eu tivesse um nimero impar de pessoas, como a

solugdo original poderia se alterar? O que aconteceria as respostas dos

problemas mencionados se eu tivesse um nimero impar de pessoas?

Esses questionamentos mencionados sdo possibilidades de explorar ainda mais o
problema. No entanto, cabe ao professor saber o momento de parar ou ndo de trabalhar sobre
um determinado problema, e quais questionamentos sdo relevantes para aprendizagem dos

alunos.

2° encontro => Resolugdo de problemas com e sem numeros (individualmente).

Enfatizar o uso das fases de resolucéo sugeridas por Polya e, posteriormente, socializar
as diferentes estratégias de resolucgdo utilizadas pelos alunos.

1) (PIBID) Numa certa povoacdo africana vivem 800 mulheres, 3% das quais usam apenas
um brinco. Das demais, a metade usa dois brincos e a outra metade, nenhum. Qual é o numero
total de brincos dessa povoagéo?

2) (BARROS, 2003, p. 42) Pedro e Maria formam um estranho casal. Pedro mente as quartas,

quintas e sextas-feiras, dizendo a verdade no resto da semana. Maria mente aos domingos,
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segundas e tercas feiras, dizendo a verdade no resto da semana. Certo dia, ambos dizem:

“Amanha ¢ dia de mentir”’. Em que dia da semana foi feita essa afirmacao?

1) (Adaptado de LEBLANC et.al., 1997, p. 150) Havia 8 pessoas numa familia. Se cada

pessoa apertou a mao de todas as outras, quantos apertos de médo houve no total?

Sugiro que caso ndo aparecerem diferentes estratégias de resolucdo que se instigue as trés
maneiras de resolver, citadas por Leblanc (1997): esbocando um diagrama, encenando o

problema, fazendo uma lista. Em conformidade segue:
Estratégias
|. Esbocando um diagrama

X X X X X X X X

W

w

- N

28
2. Encenando o problema
Algumas criangas poderiam optar por fazer com gue as 0ito pes-
soas trocassem apertos de mao entre si e ir fazendo a contagem &
medida que isso fosse acontecendo

WFazendo uma lista ‘ '
MOutrs criangas poderiam dar nomes as OIto pessoas € relacionar
os apertos de miio; por exemplo:

Diane  Jeff Erig Mary José Sally Susan

Jelt Eric Mary José Sally Susan
Eric Mary José Sally Susan

Mury José Sally Susan

José Sally Susan

Sally Susan

Susan

2) (Adaptado de RIBEIRO, 2006, p. 8) Para montar o cubo maior, foram utilizados 27

cubinhos iguais aos representados na imagem.
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a) Com os cubinhos que sobraram é possivel montar outro cubo?
b) Quantos cubinhos serdo utilizados para monté-l1o?

c) Se cada superficie lateral desse cubo tem 4900 cm?, qual a medida do lado da superficie

desse cubo?
d) Se o cubo tiver ao todo 125 cm?3 de volume, qual sera a medida da aresta desse cubo?

3) (Mathema) Quantos cubos de 1 cm® cabem dentro da sua sala de aula?
4) (BARROS, 2003, p.49) A figura abaixo representa uma cereja dentro de uma taga formada
por quatro palitos de fosforo. Altere a posicdo de apenas dois palitos, de modo a continuar

com uma tagca do mesmo tamanho, porem, com a cereja fora dela.
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3) (OBMEP) Adriano, Bruno, Carlos e Daniel participam de uma brincadeira na qual cada um
¢ um tamandua ou uma preguica. Tamanduas sempre dizem a verdade e preguicas sempre

mentem.

e Adriano diz: “Bruno ¢ uma preguica”.

e Bruno diz: “Carlos ¢ um tamandud”.

e Carlos diz: “Daniel e Adriano sdo diferentes tipos de animais”.
e Daniel diz: “Adriano ¢ uma preguica”.

Quantos dos quatro amigos sdo tamanduas?

3% encontro => Problemas sem perguntas e perguntas sem enunciado.

Dar aos alunos apenas a situacdo inicial do problema e pedir para que criem as
perguntas e as resolvam. Socializar as perguntas com os colegas para que percebam que um

problema permite diversas perguntas, valorizando a criatividade de todos.

1) (Adaptado de PIBID) Uma escola decidiu organizar uma excursao a Angra do Reis, RJ.
Inscreveram-se 140 alunos, que serdo acompanhados por 10 professores. A viagem vai ser
feita de Onibus. Cada 6nibus tem capacidade para 41 passageiros e cobra R$ 3500,00 para

fazer a viagem. (....) ?

2) (Adaptado de PIBID) Uma florista colheu 49 kg de flores do campo. O quilograma das
flores pode ser vendido imediatamente a R$ 1,25 ou, mais tarde, com as flores desidratadas, a

R$ 3,25. O processo de desidratacdo faz as flores perderem 5/7 de seu peso. (...) ?

3) (Adaptado de OBMEP) A turma do Carlos organizou uma rifa. O grafico mostra quanto
alunos compraram um mesmo numero de bilhetes; por exemplo, sete alunos compraram trés

bilhetes cada um. (...)?
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A) 56
B) 68 2
c) 71 ®
D) 89 o
E) 100 2 12
= 10
8
B
4
2
0

bilhetes

Disponibilizar aos alunos apenas a pergunta e deixa-los elaborarem o contexto inicial do
problema.

4) Se o nimero da casa de Pedro é 317, qual é o nimero da casa de Bruna?

5) O valor pago foi R$ 215,75, qual o total de horas que o veiculo ficou no guincho?

4° encontro => Formulacéo de problemas a partir de uma imagem

Levar revistas e jornais de recorte para aula e pedir que cada aluno escolha uma
imagem, recorte-a para ser colada no caderno. Em seguida vem a analise e a interpretacdo da

imagem que servira para a construcdo de uma historia.
Exemplo:

Figura 1- exemplo de recorte.

Fonte:http://br.stockfresh.com/imaqe/525334/enerqetic—people

Em seguida, pede-se que alguns alunos mostrem suas imagens para interpreta-las
matematicamente, com o coletivo de alunos.

- H& mais mulheres ou homens?


http://br.stockfresh.com/image/525334/energetic-people
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- Quem conseguiu pular mais alto?
- Qual o angulo formado entre as pernas das pessoas?

Ap0s discussdo em grande grupo de algumas imagens, o professor solicita aos alunos
que transformem sua histéria em um problema, elaborando perguntas criativas. Esses
problemas devem ser resolvidos e depois serem trocados entre 0s colegas para sua resolucéo
que posteriormente, podem ser socializadas no grande grupo. O professor auxilia os alunos

nesta construcdo, apontando alternativas e estimulando-os a serem criativos.

5° encontro => Resolugdo de problemas em grupo, com excesso de dados, insuficiéncia

de dados e perguntas de negacéo.
Excesso de dados.

1) (Adaptado de OBMEP) Em uma pet-shop inaugurado em 2013, existem 5 gaiolas de
diferentes tamanhos dispostas uma ao lado da outra, sendo que a maior tem 1m?e a menor
tem 300cm?. Em cada uma destas gaiolas, sera colocado apenas um dos seguintes animais: 1
cachorro, 1 gato, 1 rato, 1 periquito e, 1 canario. De quantas maneiras diferentes podera ser
feita a distribuicdo destes animais nas gaiolas, de modo que os passaros figuem em gaiolas

vizinhas?

2) (BUSCHAW et al., 1997, p. 26. ) Deve-se servir pdo, fresco e quentinho, no lanche das 2h
da tarde. Cada péo é comercializado por R$ 0,60 e deve ter um tamanho padréo, pesando em
torno de 100g. A massa bdasica necessita de 12h de “tratamento” (descanso para fermentar) e,
depois de misturada e amassada, duas horas e meia para crescer. Apos ser modelada em forma
de pdo, a massa ainda devera ser posta a crescer por mais uma hora e meia, sendo assada a
seguir por 45 minutos. A que horas se deveria comecar o trabalho para poder retird-lo do
forno exatamente 15 minutos antes de servi-lo? Admita que se gaste um total de 30 minutos

para misturar, amassar e modelar a massa dos pées.
Perguntas de “negacao”.

3) (OBMEP) Ana, Bernardo, Célia e Danilo repararam que Danilo € mais alto que Célia e que
a diferenca entre as alturas de Célia e Ana é igual a diferenca entre as alturas de Ana e Danilo.
Observaram também que a soma das alturas dos dois rapazes € igual a soma das alturas das

duas garotas. Quais das alternativas a seguir séo falsas?

a) Célia é mais alta que Ana.
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b) A diferenca entre as alturas dos meninos é igual a diferenca entre as alturas das meninas.
c) Célia é a mais baixa do grupo.

d) A diferenca entre as alturas de Danilo e Célia é igual a diferenca entre as alturas de Ana e
Bernardo.

e) Ana é a mais alta de todos.
4) (OBMEP) Contando-se os alunos de uma classe de 4 em 4 sobram 2, e contando-se de 5
em 5 sobra 1. Sabendo-se que 15 alunos sdo meninas e que nesta classe 0 nimero de meninas

€ maior que o numero de meninos, quantos meninos ha nessa classe?

Insuficiéncia de dados.

5) (Adaptado do ENEM, 2012, p. 20) Uma mae recorreu a bula para verificar a dosagem de
um remedio que precisava dar a seu filho. Na bula, recomendava-se a seguinte dosagem: 5
gotas para cada 2 kg de massa corporal a cada 8 horas.

Se a m&e ministrou corretamente o remédio a seu filho a cada 8horas, entdo responda: Qual a

massa corporal dele?

Obs. Deixar que os alunos percebam por si so, a falta de um dado nessa questdo para que
possa ser resolvida. Posteriormente, mencionar que a mée dava 30 gotas a cada 8 horas para

ver se 0s alunos conseguem resolver o problema.

6° encontro => Formulacdo de problemas a partir de uma resposta, uma operacao e

anuncio de classificado ou propaganda.

Neste encontro os problemas elaborados devem ser socializados, e o professor junto aos
alunos deve verificar se estes apresentam coeréncia, erros de portugués e sugerir possiveis
alteracBes para os alunos perceberem aspectos que podem ser melhorados, tornando o

problema mais claro de ser interpretado por quem ira resolvé-lo.
- uma resposta.

1) (Adaptado de BARROS, 2003) O preco de uma duzia de laranjas mais uma duzia de
bananas € igual ao preco de trés melancias.
2) (Adaptado de BARROS, 2003) O maior numero possivel de lavagens completas é 23 e,

neste caso, 0 numero de lavagens simples € 3, o que da um total de 26 clientes atendidos.

3) (Adaptado de BARROS, 2003) Portanto, os vestidos de Ana, Julia e Marisa eram,

respectivamente, branco, azul e preto.

- uma operacao.



53+42=57

15.x + 21=381

570 — 23= 547

- um anuncio de classificados e propagandas.

Por exemplo:

-
N\
I

Tenis Running Feminino Adidas Cosmos W

Ref. G41732
Tenis Indoor Masculino Hyper Touch Umbro - ror- RS 299,90
0010130 - pl'etOJ‘Bl'aﬂCOfpink ou 10x Sem jurcs de RS 29_99
'—‘avF'artlrde,RS 11990 FRETE GRATIS 7 |
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ou 10x Sem juros de RS 11,99 —

7° encontro => Resolucéo de problemas

1) (site: oqueeoquee) A sequéncia de palavras abaixo segue uma determinada regra:

Camiseta, acetona, macaco, abacaxi, magico. Qual € a préxima palavra da sequéncia?

a) cavalo
b) azeite
C) maionese
d) basquete

e) publicacédo
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2) (OBMEP) Na figura as circunferéncias de centros A e B séo tangentes aos lados do

retdngulo e tém diametros iguais a 4 cm. A distancia entre os pontos R e S é 1 cm. Qual é o

perimetro do retangulo?
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€2

3) (RIBEIRO, 2006, p. 241) Quando as notas de R$ 1,00 sairam de circulagdo no mercado,
Camila guardou algumas de recordacdo. Um dia, fez duas pilhas de dinheiro, misturando

notas de R$ 1,00 e R$ 2,00. Em cada um dos montes a seguir tem certa quantia em reais.
Se for retirado R$ 1,00 do monte A e colocado no monte B, os dois montes ficardo com a
mesma quantia. Contudo, se for retirado R$ 1,00 do monte B e colocado no monte A, um fica

com o dobro da quantia do outro. Quantos reais tem em cada um dos montes?

4) (OBMEP) As colegas de sala Ana, Alice e Aurora foram comprar seus livros de
matematica. Alice percebeu que havia esquecido sua carteira. Ana e Aurora pagaram pelos
trés livros; Ana contribui com R$43,00 e Aurora com R$68,00. Quanto Alice deve pagar para

Ana e para Aurora?
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5) (OBMEP) Duas formigas caminham uma ao encontro da outra sobre a reta numerada.
Cada uma delas caminha com velocidade constante. Em um certo instante, elas estavam sobre
os pontos indicados na figura 1 e, exatamente um segundo depois, estavam nos pontos

indicados na figura 2. Entre quais pontos elas vao se encontrar?

1T 0 1 99 100
Figura 1
A -
. S,
1 0 1 99 100
Figura 2

6) (adaptado OBMEP) A estrada que passa pelas cidade de Quixajuba e Paraqui tem 450
quildmetros. No quilémetro 70 dessa estrada hd uma placa indicando Quixajuba a 92 Km. No
quildmetro 290 ha uma placa indicando Paraqui a 87 km. Qual ¢ a distancia entre Quixajuba e

Paraqui?

S —— Quixajuba
,@,’ l 52 kn

/

8° encontro => Construcdo de um quadro de dados e formulagdo de problemas.
Atividade 1 (Adaptado de CARVALHO, 2012, p. 39 e 40)
= Essa atividade deve ser realizada em grupos;

= Os grupos recebem uma folha com um quadro a ser preenchido e colado no caderno e esse

mesmo é desenhado na lousa.
= Os alunos ditam seus dados para completar o quadro. Conforme Quadro 1.

Quadro 1 — Organizacéo de dados.

Personagens | Objetos Quantidades Situagoes Perguntas

Jodo, Maria Blusa Cinco/dezenove Comprou/tinha Quantas
ficou?
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Luiza, Pedro Balas 1 dizia Terminou/perdeu Com
quantos
pontos

comegou?

Rafaela, Pontos R$ 18,35 Recebeu/ deu Quantos
Camila pontos
perdeu?

= Depois do preenchimento do quadro, cada grupo, a partir dos dados, formula um problema.

= O grupo que terminar a formulagdo primeiro deve avisar aos colegas e dita-la para os

demais copiarem e resolverem.
= O professor confere se o problema construido contempla os dados do Quadro 1.

= O primeiro grupo que terminar de resolvé-lo avisa a todos e vai a lousa mostrar sua

resolucéo.

= O grupo que havia formulado o problema deve comentar a resolucao apresentada e dizer se

esta satisfeito com a resposta. Caso contrario, deve explicar como deveria ser a resolucéo.

= Terminada a discussdo entre os grupos, inicia nova rodada buscando participacao de todos.

9° encontro => Resolugéo de problemas.

O primeiro problema vem acompanhado de uma resolucdo errada. Os alunos deverao
encontrar o erro e propor uma solucdo adequada considerando que os demais problemas

deverdo ser resolvidos pelos alunos.
Erro na resolucéo.

1) (Adaptado de BARRQOS, 2003, p. 21) Trés amigos foram jantar num restaurante. Como a
conta ficou em R$ 30,00, cada um deu R$ 10,00. Quando o garcom levou o dinheiro até o
caixa, o dono do restaurante, para ser gentil com os clientes, resolveu Ihes dar um desconto de

R$ 5,00. O garcom devolveu a eles, portanto, cinco moedas de R$1,00.

Ao receber o troco, os amigos decidiram dar R$ 2,00 de gorjeta ao gar¢com, e cada um pegou
R$ 1,00 de volta.

Ao final, um deles disse:
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- Vejam que coisa estranha. Cada um de nés deu uma nota de R$ 10,00 e recebeu R$ 1,00 de
volta, ou seja, cada um de nos gastou R$ 9,00. Portanto nos trés juntos gastamos R$ 27,00.

Alem disso, demos R$ R$ 2,00 ao garcom.

Em seguida, o rapaz, um tanto intrigado, rascunhou o seguinte demonstrativo no guardanapo:
Juntos gastamos: R$ 27,00

Demos ao garcom: R$ 2,00

Total: R$ 29,00

E, bastante confuso com a situacdo, perguntou aos seus amigos:

- Onde foi parar o outro R$ 1,00?

Sendo vocé um dos amigos, explique qual é o problema no raciocinio do rapaz, e explique a

ele, uma maneira de resolver esse problema.
Problemas

2) (PIBID) Jo&o precisa transportar sacos, e para isso ele dispde de burros. Se ele transportar
2 sacos em cada burro, sobram 13 sacos. Se ele transportar 3 sacos em cada burro, ficam 3

burros desocupados. Qual o nimero total de sacos que Jodo deve transportar?

3) (BUSCHAW, 1997, p. 31) Uma folha de papel padrdo tem, nos Estados Unidos, 8% x 11.

Um aluno que cursa espanhol deseja fazer fichas, cortando as folhas verticalmente em 4 tiras
da mesma largura e cortando entdo cada tira em pegas de 1 de altura.
a) Que largura tera cada ficha?

b) Quantas folhas deverao ser utilizadas para se obterem pelo menos 200 fichas?

4) (OBMEP) Cada quadrinho na figura deve ser preenchido com um sinal de adicéo (+) ou de
multiplicacdo (x). Qual é o maior valor possivel da expresséo obtida depois de preenchidos

todos os quadrinhos?

2[ |3 Jo[ Je[ Jo[ |1



http://4.bp.blogspot.com/-jyHIvdo97k0/UPAtjgjwGDI/AAAAAAAABAk/iKmTB_AchHg/s1600/burro.jpg
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5) (OBMEP) Dois alunos resolvem, cada um por si, um certo problema. Eles anotaram o
tempo gasto na resolucdo. A soma dos dois tempos é 15, e o produto, 36. Calcule o tempo de
cada um.

6) (OBMEP) Hé alunos em 3 comissdes de certa escola. A Comissdo de Relacdes Publicas,
26, e a Comisséo de Servigos, 29. 14 alunos pertencem simultaneamente as Comissdes Social
e de Relagdes Publicas, 12 as Comissbes Social e de Servigcos. Nenhum esta nas 3 comissdes.

Quantos alunos diferentes estdo nessas comisses?

10° encontro => Resolucgdo de problemas

1) (PIBID) Seu Jodo dono da quitanda, contou para Luciana que recebeu hoje uma remessa de
5 caixas contendo 12 ddzias de ovos cada uma, e que havia pago R$ 30,00 a caixa. Do total
recebido, 120 ovos se quebraram. Por quanto seu Jodo deve vender cada dizia dos ovos

restantes, se ele desejar ter um lucro total igual ao preco de custo?

2) (PIBID) Na volta da pescaria, Pedro disse para Carlos “Se vocé me der um de seus peixes,
eu ficarei com o dobro do nimero de peixes com que vocé vai ficar”. Carlos respondeu: “E
se, em vez disso, eu jogar um dos seus peixes no rio, ficaremos com o mesmo

namero”. Quantos peixes eles pescaram ao todo?

3) (PIBID) Um manuscrito antigo do “Pirata Barba Negra” indica que, numa certa ilha do
Caribe, ha um tesouro enterrado e da as seguintes dicas da sua localizagdo: Quando se
desembarca na ilha, véem-se duas grandes arvores, que chamarei de A e B. Para localizar o
tesouro, caminhe de A para B, contando os passos. Ao chegar em B, vire a direita e caminhe
metade do que andou de A para B. Dai caminhe na direcdo de A, contando 0S passos.
Chegando em A, caminhe, na direcdo contréaria a B, o total de passos que ja andou. Nesse
ponto X enterrei o tesouro. Se a ilha é plana e a distancia entre as duas arvores é de 10m,

entdo a distancia de A para X é igual a?

4) (PIBID) Dois casais foram ao centro de convivéncia de uma Universidade para lanchar. O
primeiro casal pagou R$13,00 por duas latas de refrigerantes e uma porcéo de batatas fritas. O
segundo casal pagou R$ 22,50 por trés latas de refrigerantes e duas batatas fritas. Sendo
assim, qual sera a diferenca entre o preco de uma lata de refrigerante e o pre¢o de uma porcéao

de batatas fritas, nesse local e nesse dia?

5) (PIBID) Um caixa automatico de um banco possui notas de 2, 5, 10 e 50 reais para

operacOes de saque e esta programado para disponibilizar sempre 0 menor nimero possivel de
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notas para o sacador. Nestas condi¢Bes, uma pessoa que faz um saque de R$ 299,00 implicara

um total de quantas notas?

6) (OBMEP) Jodo tem duas caixas com 0 mesmo numero de bolas. As bolas podem ser azuis,
pesando cinco quilos cada uma, ou amarelas, pesando dois quilos cada uma. Na primeira

. 1 ~ . - /

caixa, — das bolas séo azuis. O peso total das bolas da segunda caixa é o dobro do peso total
das bolas da primeira caixa. Qual é a fracdo de bolas azuis na segunda caixa?

7) (OBMEP) Seis criancas fizeram uma roda e cada uma, em voz baixa, falou seu nimero
favorito para seus dois vizinhos. Em seguida, cada crianga disse em voz alta a soma dos dois

numeros que ouviu; a figura mostra o que Afonso, Camila e Eduardo disseram em voz alta.

Qual é o namero favorito de Fatima?
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8) (OBMEP) Uma fabrica produz, a cada minuto, um litro de tinta branca e meio litro de tinta
roxa. Para fazer oito litros de tinta lilas sdo necessarios cinco litros de tinta branca e trés litros
de tinta roxa. De quanto tempo a fabrica precisa para produzir tinta suficiente para fazer 600
litros de tinta lilas?

9) (DEGUIRE, 1997) Os Yankees estdo em primeiro lugar no campeonato, e 0s Red Sox em
quinto, enquanto os Orioles estdo a meio caminho dos dois primeiros. Se os Indians estdo a
frente dos Red Sox e os Tigers estdo imediatamente atras dos Orioles, dé 0 nome do time que

esta em segundo lugar.

10) (DEGUIRE, 1997) Alguns livros de cores diferentes estdo empilhados numa das
prateleiras de uma biblioteca. O verde esta imediatamente abaixo do amarelo e acima do azul.
O livro vermelho estda acima do marrom, mas ndo encostado nele. O livro marrom esta

imediatamente abaixo do livro verde. Desses cinco livros, qual esta no topo?

11) (BARROQOS, 2003) O ano 2002 é palindromo, ou seja, continua 0 mesmo se lido da direita

para a esquerda.
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a) Depois de 2002, quais serdo os proximos quatro anos palindromos?
b) O ultimo ano palindromo, 1991, era impar. Quando sera o préximo ano palindromo impar?

12) (BARROS, 2003) De guantos modos se pode colocar na tabela abaixo duas letras, A, duas
letras B e duas letras C, uma em cada casa, de modo que nédo haja duas letras iguais na mesma

coluna?

13) (BARROS, 2003) Para fazer 12 bolinhos, preciso exatamente de 100g de acucar, 50g de
manteiga, meio litro de leite e 4009 de farinha. Qual é a maior quantidade desses bolinhos que
serei capaz de fazer com 500g de acucar, 300g de manteiga, 4 litros de leite e 5 quilogramas

de farinha?

14) (BARROS, 2003) Um fabricante de brinquedos embala bolas de pingue-pongue em dois
tipos de caixas. Num dos tipos ele coloca 10 bolas e no outro coloca 24 bolas. Num certo dia
foram embaladas 198 bolas e usadas mais de 10 caixas. Quantas caixas foram feitas nesse
dia?

Respostas dos problemas.
2° encontro:

1) 800 brincos.

2) Terca feira.

3) 28 pessoas.

4) a)Sim; b)8; c)70cm; d)5cm.

5) Depende do tamanho da sala.

6) Empurre o palito horizontal para direita, e mova o palito superior esquerdo para parte
inferior direita.

7) Trés (Bruno, Carlos e Daniel).

59 encontro:
1) 48 possibilidades.
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2) 8h30min da noite que precede o lanche.

3) a,b,ce

4) 11 meninos.

5) Inicialmente ndo tem como resolver o problema. Depois de inserir o dado que faltava,

a resposta sera 12kg.

7° encontro:
1) e - publicacéo.
2) 22cm.
3) A=T reais e B=5 reais.
4) Para Ana R$ 6,00 e para Aurora R$ 31,00.
5) 70e71
6) 215 km.

9° encontro:
1) Dono do restaurante R$ 25,00, gargom R$ 2,00, cada amigo R$ 1,00 totalizando R$
3,00. Somando d& R$ 30,00.
2) 57 sacos.
3) a)2}ou2,125” b) 5 folhas.
4) 2x3+0+8x9+1=79.
5) 3e12.
6) 50 alunos.

10° encontro:
1) R$ 6,00 a dazia.
2) Ao todo 9 peixes.
3) 26,18 metros.
4) A diferenca é de R$ 2,50.
5) 12 notas.

6)

12
15

7) Seis.
8) 450 min. ou 7h30min.
9) Indians.
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10) Vermelho.

11) a) 2112, 2222, 2332, 2442.
b) 3003.

12) 48 modos.

13) 60 bolinhos.

14) 17 caixas.
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