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RESUMO

O ensino e aprendizagem da Matematica tem sido alvo de preocupac¢éo por parte de
professores e gestores, pois 0s resultados alcancados pelos estudantes revelam-se
pouco satisfatorios no cenario nacional, salvo algumas excecgbes. O
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas é apontado como um dos
objetivos principais para a Educagéo Béasica e, nesta perspectiva, cabe ressaltar que
existem varios caminhos para se resolver um mesmo problema. Apesar disso, parte
dos alunos da Educagdo Basica esta fortemente arraigada a utilizagdo do calculo
formal, o que pode gerar fracasso na busca pela solucdo de um problema. Diante
dessas constatacfes, questionamo-nos: quais as diferentes estratégias que o0s
alunos utilizam na resolucdo de problemas e como elas interferem neste processo?
A presente pesquisa, alicercada em estudos sobre as diferentes estratégias
passiveis de serem utilizadas na resolucédo de problemas matematicos caracteriza-
se, segundo os procedimentos técnicos adotados, como um estudo de caso e tem
por objetivo propor e investigar a utilizacao de diferentes estratégias de resolucéao de
problemas mateméticos por parte de alunos da Educacdo Basica, para verificar de
que forma elas interferem no processo. Iniciamos o trabalho com um estudo
bibliografico sobre as estratégias de resolucdo de problemas e investigamos quais
delas sdo utilizadas pelos alunos da Educacédo Basica. Considerando os dados
coletados, desenvolvemos uma intervencdo pedagdgica com alunos de 72 e 82
séries do Ensino Fundamental, em que exploramos problemas de livros didaticos,
Olimpiadas Matematicas e outras fontes, incentivando a utilizacdo de estratégias
alternativas ao Calculo formal e compartilhando-as por meio de discussfes para
validacdo das mesmas. Ao final deste periodo, foram propostas uma nova selecéo
de problemas e a participacdo em uma entrevista semiestruturada, por meio das
quais foram obtidos indicios de eficacia da proposta. Os participantes passaram a
utilizar com maior frequéncia e eficacia estratégias alternativas ao Célculo formal e
manifestaram preferéncia por estas formas de resolucdo. Apresentamos, portanto,
uma possibilidade para o trabalho com resolucéo de problemas capaz de auxiliar os
estudantes a obterem, de forma autdnoma, éxito no processo.

Palavras-chave: Resolucdo de problemas. Estratégias. Ensino e aprendizagem de
Matematica.



ABSTRACT

Mathematics teaching and learning have been a permanent concern for teachers and
managers since the results that students achieved have not been completely
satisfactory nationally. Developing the problem resolution ability is conceived as one
of the main goals for Elementary Schools and it is important to state that there are
several ways to solve a problem. In spite of that some Elementary School students
are strongly attached to the use of formal calculation which may result on failure
when searching for problem resolution. Facing such reality and being concerned
with it we question which different strategies students use in problem resolutions and
how they interfere in the process. The present case study research is based on
studies regarding the different strategies to be used in mathematics problem
resolution and aims to propose and investigate the use of different mathematics
problem resolution strategies by Elementary School students in order to verify how
they interfere in the process. It was initially carried out a bibliographical study about
problem resolution strategies followed by the investigation on which strategies were
used by Elementary school students. Taking into consideration data collected a
pedagogical intervention was developed with 7" and 8™ grade students of
Elementary school aiming to explore textbook problems, Mathematical Olympic
games and other sources, encouraging the use of alternative strategies to formal
calculation and exchanging them to assure their validation. Finally a new problem
selection and the participation in a semi-structured interview were proposed and the
indication of an effective proposal was carried out. Participants started to use
alternative strategies more frequently and more effectively. Therefore we present the
possibility for problem resolution development which may help the students to
autonomously succeed in the process.

Key-words: Problem Resolution. Strategies. Mathematics Teaching and Learning.
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1 INTRODUCAO

A Matematica €, geralmente, uma disciplina considerada dificil pelos
estudantes e uma recorrente preocupacao dos professores, no que diz respeito ao
desempenho escolar. Os numeros divulgados acerca dos resultados obtidos pelos
alunos em avaliagbes da qualidade da educacdo apresentam indicativos da
preocupante situacdo em que se encontra a aprendizagem da Matematica, tanto no
Rio Grande do Sul quanto no Brasil. Diante desta situacdo, tem-se como desafio
melhorar a qualidade da educacdo de nossos alunos e para que iSso ocorra é
preciso ter claro o que se quer que eles aprendam e 0 que e como ensinar para que

essas aprendizagens realmente acontecam.

Esse quadro vem desprendendo investimentos dos governos no sentido de
capacitar professores, mas ainda nao tem impactado suficientemente o desempenho
dos alunos. Isso pode ser percebido nos resultados das avaliagbes externas
realizadas na ultima década, entre elas a Prova Brasil, o Sistema Nacional de
Avaliacdo da Educacdo Basica (SAEB), o Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM), o Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos (PISA) e o Exame
Nacional de Desempenho de Estudantes (ENADE), os quais servem de diagndstico,
em larga escala e que apresentam indicadores da qualidade do ensino oferecido

pelo sistema educacional brasileiro e mundial.

Uma das causas dessa ineficiéncia pode estar relacionada a forma como a
Matematica vem sendo abordada em muitas escolas. A visdo da ciéncia perfeita,
com férmulas e resolu¢cdes Unicas, em que predominam a memorizacdo e

mecanizacdo na resolucdo de exercicios, pode ser a causa do desencanto e
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afastamento dos alunos, levando-os ao insucesso nessa disciplina que parece estar

tdo ligada ao nosso dia a dia e & maioria das profissées.

Com relacdo aos alunos das séries finais do Ensino Fundamental, foco da
presente investigacdo, percebe-se que eles tém alcancado as metas postas pelos
orgdos organizadores dos sistemas avaliativos até entdo, mas o indice esperado
para 0s proOXimos anos requer uma variagdo maior na melhoria do desempenho de
tais estudantes. Segundo dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas
Educacionais Anisio Teixeira® (INEP), os indices de Desenvolvimento da Educac&o
Bésica (IDEB) verificados até o ano de 2011, sdo de 3,5 em 2007; 3,7 em 2009 e 3,9
em 2011. Esses indices combinam resultados obtidos pelos alunos nos testes
padronizados da Prova Brasil e SAEB, com informacgdes sobre rendimento escolar.
Atualmente, o observado nas séries finais do Ensino Fundamental € 4,1, tendo
esses alunos, alcancado, na prova de Matematica, singelos 250,6 pontos de uma
escala que varia de 0 a 425. A meta € que, em 2013, ano da realizacdo da préxima
edicao da prova, o IDEB chegue a 4,4, o que requer um esforco maior no sentido de

melhorar a qualidade do ensino e aprendizagem em sua totalidade.

Visando fomentar estudos e pesquisas no sentido de qualificar a Educacéo
Bésica no Brasil, a CAPES/INEP (Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior) lancou o Edital 038/2010/CAPES/INEP, do Programa Observatério
da Educacdo. No Centro Universitario UNIVATES, Lajeado/RS, vem sendo
desenvolvido um projeto, no ambito deste edital, intitulado “Relacdo entre a
formacéo inicial e continuada de professores de Matematica da Educacgéo Basica e
as competéncias e habilidades necessarias para um bom desempenho nas provas
de Matematica do SAEB, Prova Brasil, PISA, ENEM e ENADE". Esse projeto esta

vinculado ao Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas.

O foco do projeto € analisar as habilidades e competéncias necessarias para
um bom desempenho no &ambito da Matematica nas avaliacbes externas
mencionadas, bem como verificar se a formacao inicial e continuada dos professores
contemplam tais habilidades e competéncias. Visa também, a partir desses

resultados, propor e investigar acdes de intervencdo pedagdgica que, a médio e

! Disponivel em: http://ideb.inep.gov.br/resultado/. Acesso em: 31 jan. 2013
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longo prazo, possam contribuir para a melhoria dos indices de desempenho nas
referidas provas.

Neste contexto de a¢bes de intervencdo € que foi desenvolvido o estudo aqui
apresentado do qual resultou a presente dissertacdo, visto que a autora integra,
como bolsista de mestrado, o projeto mencionado. A partir de investigacdes acerca
dos sistemas avaliativos Prova Brasil e SAEB, verificamos que a prova de
Matematica possui como foco principal a resolucéo de problemas, tornando-se este

o0 tema da dissertacéo’.

Os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’'s) (BRASIL, 1998, p. 40)
sinalizam que, “no processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos
matematicos devem ser abordados mediante a exploracdo de problemas” e
apresentam a resolucdo destes como objetivo relacionado a grande parte dos
conteudos sugeridos para as varias etapas do Ensino Fundamental. Para que essa
forma de trabalho se mostre eficaz, € importante que o professor, além de conhecer
o0 conteudo, selecione experiéncias de aprendizagem ricas e diversificadas que
proporcionem o desenvolvimento das habilidades e competéncias para ler, escrever,
bem como analisar e resolver problemas, raciocinar e comunicar suas ideias e

descobertas, tendo presentes os conceitos e os modos de pensar da Matematica.

Considerando que a resolugdo de um problema implica a compreensao do
que foi proposto e a apresentacdo de respostas, aplicando procedimentos
adequados, cabe ressaltar que existem varios caminhos para se chegar a um
mesmo resultado, ou seja, inUmeras sao as estratégias que o estudante pode utilizar

Nesse processo.

A temética das estratégias que podem ser utilizadas na resolugdo de
problemas matematicos nos sensibiliza, ja que percebemos, em nossa trajetoria
docente, a facilidade com que alguns alunos, quando lhes € permitidos, resolvem
determinados problemas utilizando estratégias alternativas, mesmo que conteudos

especificos estejam em desenvolvimento. Nesses casos, € comum justificarem que

% O presente trabalho integra o projeto Observatério da Educacéo, que vem sendo desenvolvido no
Centro Universitario UNIVATES, com apoio da Coordenacédo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), entidade do governo brasileiro voltada para a formacé&o de recursos humanos.
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consideram mais facil resolver de tal forma, que o Célculo formal é mais trabalhoso

e, geralmente, suas resolucdes sdo coerentes com o problema proposto.

Em contrapartida, percebemos em estudo anterior (DULLIUS et al., 2011),
realizado a partir de resolugcbes apresentadas por estudantes do Ensino Médio a
uma prova de Olimpiada Matematica realizada na UNIVATES, a forte tendéncia dos
participantes ao uso do Calculo formal. Este, entretanto, nem sempre significa
garantia de éxito e pode levar a um caminho mais longo e dificil na busca pela

solucéo.

Diante do exposto, justificamos o desenvolvimento da pesquisa aqui
apresentada, que diz respeito a investigacao da possivel influéncia da utilizacdo de
diferentes estratégias de resolucéo de problemas, por parte de alunos da Educacéo
Basica, para que obtenham éxito ao deparar-se com essas situacdes matematicas.
Nesse sentido, propusemos a utilizacdo de diferentes estratégias de resolucdo de
problemas para verificar se esta forma de trabalho pode auxiliar na melhoria da
qualidade do ensino da Matematica, elevando, consequentemente, os indices

avaliativos.
Destacamos, portanto, como questao de pesquisa:

“Quais as diferentes estratégias que os alunos util izam na resolugéo de

problemas e como estas interferem neste processo?”
E, como questdes norteadoras:

* Os alunos da Educacgédo Béasica fazem uso de estratégias diferentes do
Célculo formal na resolucdo de problemas matematicos? Em caso

afirmativo, quais sédo elas?

* Nos problemas propostos pela Prova Brasil, € passivel a utilizacdo de

estratégias diversificadas de resolucao? Quais sao elas?
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* Os estudantes da Educacao Basica, mais especificamente os da 72 e
82 séries®, podem obter resultados mais satisfatérios na resolucdo de

problemas ao se utilizarem de estratégias diversificadas de resolucéo?

7

O objetivo geral é “explorar o uso de diferentes estratégias de resolucéo de
problemas matematicos com estudantes da Educacao Bésica e verificar como estas

interferem nesse processo”.
Especificamente, pretendemos:

* Investigar as diferentes estratégias utilizadas pelos alunos na

resolucdo de problemas matematicos;

» Estimular a criacdo e utilizacdo de diferentes estratégias de resolucao

de problemas;

* Analisar, interpretar e resolver situagOes-problema, utilizando

diversificadas estratégias;

* Proporcionar atividades que desenvolvam, em longo prazo, a
criatividade e autonomia e, consequentemente, a formacao de

cidadaos mais ativos socialmente;

» Avaliar a contribuicdo do uso de diferentes estratégias para a obtengéo
de éxito na resolugao de problemas.

No desenvolvimento desta pesquisa, apoiamo-nos na utilizacdo de diferentes
estratégias de resolucdo de problemas como forma de melhorar a qualidade do
ensino da Matematica e, mais do que isso, desenvolver no aluno, capacidades de
tomada de decisGes, autonomia e de resolver situagbes cotidianas que possam

ocorrer.

Para tanto, desenvolvemos uma intervencao pedagoégica onde, inicialmente,
vérias turmas de 82 série foram convidadas a resolver uma selecdo de oito

problemas relacionados a Prova Brasil e SAEB. As resolugdes foram analisadas sob

® As atuais 72 e 82 séries, turmas com as quais foi realizada a intervencéo pedagégica da presente
pesquisa, referem-se ao 8° e 9° ano do Ensino Fundamental de 9 anos, que esta sendo implantado
gradativamente no Brasil.
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a perspectiva das diferentes estratégias passiveis de serem utilizadas na solucdo de
problemas matematicos. Em seguida, em uma das escolas, foram realizados
encontros com alunos de 72 e 82 séries do Ensino Fundamental, baseados na
resolucao de problemas matematicos, em grupos ou individualmente, incentivando o
uso de diferentes estratégias de resolucdo de problemas e socializando as que
foram apresentadas pelos participantes da coleta de dados inicial ou desenvolvidas
pelos pesquisadores envolvidos. De natureza predominantemente qualitativa, esta

investigacao caracteriza-se em um estudo de caso.

A apresentacdo do estudo esta estruturada em sete capitulos sendo este o
primeiro, onde expusemos as motivagdes que nos levaram a investigar o tema e a
propormos a intervencdo pedagogica que sera descrita. No segundo, dialogamos
com os referenciais tedricos e orientacdes governamentais que dao suporte a
pesquisa, abordando a importancia e a necessidade da resolu¢cao de problemas
matematicos e ainda as estratégias passiveis de serem utilizadas e suas possiveis
contribuicbes para o processo de ensino e aprendizagem da Matematica e para a
formacdo de sujeitos capazes de criar, argumentar e decidir. Além disso,
expressamos 0s resultados obtidos em um recorrido pela bibliografia de periddicos,
destacando investigacOes sobre o tema estratégias de resolu¢do de problemas ja
realizadas por outros pesquisadores.

Em seguida, no terceiro capitulo, descrevemos o0s procedimentos
metodolégicos empregados, fundamentados no estudo de caso que, segundo Ponte
(1994, p. 4), é uma investigagcdo particularistica, “que se debruca deliberadamente
sobre uma situagdo especifica que se supde ser Unica, pelo menos em certos
aspectos, procurando descobrir o que ha nela de mais essencial e caracteristico e,
desse modo, contribuir para a compreensdo global de um certo fendbmeno de

interesse”.

No capitulo quatro, exibimos a coleta de dados inicial que contou com a
participacdo de 158 alunos que resolveram uma selecéo de oito problemas do banco
de dados da Prova Brasil e uma analise da mesma, na qual foi detectada a
predominancia do Célculo formal com baixo indice de acerto na resolugdo da
maioria dos problemas. No quinto, apresentamos a conducédo da intervencgao

pedagogica, detalhando os encontros, os problemas resolvidos e as estratégias
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utilizadas, tecendo consideragdes sobre os mesmos, baseadas na producédo escrita
dos alunos, nas anotacdes da pesquisadora e ainda nas gravacdes de audio e

video.

Em seguida, no capitulo seis, analisamos as resolucdes apresentadas pelos
estudantes na ultima selecdo de problemas, momento em que trabalharam
individualmente. Esta atividade constituiu a ultima coleta de dados da investigacéo,
juntamente com uma entrevista semiestruturada realizada com os alunos
participantes. Por fim, tecemos consideracbes a respeito do estudo, destacando
aspectos relevantes e buscando responder as inquietacbes existentes antes da
realizacdo do trabalho e, mais do que isso, suscitar reflexdes, no intuito de contribuir
com pesquisadores e professores preocupados com o rumo da Educacéo

Matematica.

Esta dissertacdo, vinculada a linha de Tecnologias, Metodologias e Recursos
Didéaticos para o ensino de Ciéncias e Matematica do Mestrado Profissional em
Ensino de Ciéncias Exatas do Centro Universitario UNIVATES, constitui-se em uma
das acbGes do Projeto Observatorio da Educacdo. Esperamos que possa contribuir
para a pratica de professores de Matematica e, consequentemente, a melhoria da
qualidade do ensino e aprendizagem dessa disciplina na Educacao Basica.
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2 PRESSUPOSTOS TEORICOS

Os pressupostos tedricos que norteiam o desenvolvimento desta investigacéo
estdo fundamentados na abordagem da Matematica através da resolucdo de
problemas com foco na utilizagdo de diferentes estratégias. Apresentamos, na
primeira sec¢do deste capitulo, o referencial tedrico que sustenta a investigacéo e,

em seguida, na segunda sec¢do, uma breve revisao bibliografica sobre o tema.

A Matematica € uma ciéncia desenvolvida a partir da atividade humana que
remonta aos primordios da humanidade. Ninguém sabe ao certo quando surgiu, mas
Berlinghoff e Gouvéa (2008, p. 6) ressaltam que “toda civilizagcdo que desenvolveu a
escrita também mostra evidéncias de algum nivel de conhecimento matematico”. Ela
esta presente em nossas atividades diarias desde que despertamos pela manhd, ao
olharmos o reldgio para estabelecer a quantidade de minutos de que dispomos para
a realizacao das primeiras tarefas, estendendo-se sua presenca ao longo do dia.

Onuchic e Allevato (2004, p. 213) destacam que “a Matematica tém
desempenhado um papel importante no desenvolvimento da sociedade e que
problemas de Matematica tém ocupado um lugar central no curriculo escolar desde
a Antiguidade”. Para as autoras, a atividade matematica esta cada vez mais
presente em nosso contexto diario e no mundo do trabalho, fazendo-se necessario

saber utilizad-la cada vez mais e melhor.
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Na sociedade atual, onde a demanda por trabalhadores mais criticos,
autbnomos e criativos € crescente, a Matematica pode dar sua contribuicdo a
medida que se utiliza de “metodologias que enfatizem a construcéo de estratégias, a
comprovacdo e justificativa de resultados, a criatividade, a iniciativa pessoal, o
trabalho coletivo e a autonomia advinda da confianga na propria capacidade de
enfrentar desafios” (BRASIL, 1998, p. 27).

Os PCN'’s do Ensino Médio ressaltam ainda que:

Em nossa sociedade, o conhecimento matematico € necessario em uma
grande diversidade de situacdes, como apoio a outras areas do
conhecimento, como instrumento para lidar com situacdes da vida cotidiana
ou, ainda, como forma de desenvolver habilidades de pensamento (BRASIL,
[200-], p. 111).

Entretanto, esta disciplina que parece estar tdo vinculada as nossas
atividades diarias e a maioria das profissdes, possui elevadas taxas de insucesso
por parte dos alunos, como podemos perceber, por exemplo, nos resultados de

avaliacdes externas, como a Prova Brasil e SAEB.

2.1 Matematica e resolucao de problemas

No contexto apresentado, a abordagem da Matematica através da resolucao
de problemas pode contribuir na formacao de cidaddos mais autbnomos e criticos a
medida que o aluno se torna agente de sua propria aprendizagem, criando seus
métodos e estratégias de resolucdo em contrapartida a metodologias mais
tradicionais, onde predomina a memorizagdo e mecanizagao. Onuchic e Allevato
(2004) apresentam a recomendacdo do Conselho Nacional de Professores de
Matematica dos Estados Unidos (NCTM), publicada no documento An Agenda for
Action, de 1980, de que o foco da Matematica escolar para aquela década deveria
ser a resolucao de problemas. Begle (1979, apud BRANCA, 1997, p. 5), também ja
dizia que “o legitimo fundamento para o ensino da matemética é que se trata de uma

matéria util e que, especialmente, ajuda na resolucdo de muitos tipos de problemas”.

De acordo com os PCN'’s (BRASIL, 1998), a resolucéo de problemas pode ser

vista como ponto de partida da atividade matematica em contrapartida a simples
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resolucéo de procedimentos e ao acumulo de informacgdes, uma vez que possibilitam
aos estudantes a mobilizacdo dos conhecimentos e o0 gerenciamento das
informacdes que estdo ao seu alcance. Educadores matematicos concordam que a
capacidade de resolver problemas constitui um dos principais objetivos do processo

de ensino e aprendizagem da Matematica.

Dante (2000) assinala o trabalho com resolucdo de problemas matematicos
como a principal forma de se alcancar os objetivos da Matematica em sala de aula,
entre eles, o de “fazer o aluno pensar produtivamente”. O autor destaca ainda:

Mais do que nunca precisamos de pessoas ativas e participantes, que
deverao tomar decisdes rapidas e, tanto quanto possivel, precisas. Assim, €
necessario formar cidadaos matematicamente alfabetizados, que saibam
como resolver, de modo inteligente, seus problemas de comércio, economia,
administracdo, engenharia, medicina, previsdo do tempo e outros da vida
diaria. E, para isso, é preciso que a crianca tenha, em seu curriculo de
matematica elementar, a resolucdo de problemas como parte substancial,

para que desenvolva desde cedo sua capacidade de enfrentar situacdes-
problema (DANTE, 2000, p. 15).

A resolucdo de problemas é apontada pelos PCN’s (BRASIL, 1998, p. 40)
como ponto de partida da atividade matematica, oferecendo ao aluno a oportunidade
de “mobilizar conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar as
informagdes que estdo ao seu alcance”. Alertam ainda que:

Para atender as demandas do trabalho contemporaneo é inegavel que a
Matematica pode dar uma grande contribuicdo a medida que explora a
resolugdo de problemas e a construcdo de estratégias como um caminho
para ensinar e aprender Matematica na sala de aula. Também o
desenvolvimento da capacidade de investigar, argumentar, comprovar,
justificar e o estimulo a criatividade, a iniciativa pessoal e ao trabalho

coletivo favorecem o desenvolvimento dessas capacidades (BRASIL, 1998,
p. 34).

Além disso, a Matriz de Referéncia do SAEB e da Prova Brasil, avaliacdes
estruturadas com foco em resolucdo de problemas, destaca que “o0 conhecimento
matematico ganha significado, quando os alunos tém situa¢cfes desafiadoras para
resolver e trabalham para desenvolver estratégias de resolucao” (BRASIL, 2008a, p.
106). Esses sistemas avaliativos tém gerado preocupacao por parte de professores
e gestores das escolas, jA que os indices apresentados pelos meios de
comunicacdo apontam para a fragilidade do ensino de Matematica em nossas
escolas.
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7

Diante desse cenario, onde é essencial fazer com que os estudantes se

tornem pessoas capazes de enfrentar situagcdes novas ou diferentes, o trabalho com

resolucao de problemas, aceitando as diferentes estratégias que o estudante possa

vir a utilizar, instigando-o a capacidade de aprender a aprender que, conforme Demo

(1996), é o grande desafio do processo educativo. O trabalho com resolucdo de

problemas estimula o estudante a determinar por si préprio o caminho para a

solucéo, ao invés de esperar por uma resposta pronta dada pelo livro didatico ou

pelo professor.

A respeito do processo de resolugcdo de problemas, Polya (1995, p. 4),

destaca quatro fases:

Compreensdo do problema: essa fase implica que o enunciado verbal
figue claro e que as “partes principais” do problema, como os dados, a

incégnita e a condicionante sejam identificadas.

Estabelecimento de um plano: consiste em prever 0s passos que serao
executados para encontrar a solugdo para o problema. Esta etapa
pode ser estimulada nos alunos através de questionamentos, por parte
do professor, que indiguem um rumo a seguir; além disso, o aluno
precisa lancar mao de outros conhecimentos ja adquiridos em
experiéncias anteriores e ainda pode “pensar num problema conhecido
gue tenha a mesma incognita ou outra semelhante” (POLYA, 1995, p
4).

Execucdo do plano: nesta etapa, o aluno coloca em pratica o que foi
pensado na tarefa de estabelecer o plano, 0 que exige paciéncia e
flexibilidade, ja que € possivel que seja necessario acrescentar

detalhes e verificar cada passo, a fim de evitar erros.

Retrospecto: consiste em verificar a resolucdo desenvolvida,
“reconsiderando e reexaminando o resultado final e o caminho que
levou até este” (POLYA, 1995, p. 4), ja que, apesar da verificacdo de
cada passo, durante a execucao, ainda podem ocorrer erros. Esta

também € uma forma de consolidar o conhecimento, pensar em outras
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possiveis formas de resolver e detectar qual delas se constitui no

caminho mais facil.

Corroboramos com Dante (2009) que essas etapas ndo sao rigidas e
infaliveis, pois o processo de resolucdo de problemas € mais complexo, nao
podendo ser limitado a instru¢bes que levem a solucdo, podendo elas, entretanto,

auxiliar o solucionador a orientar-se durante o processo.

Quanto a resolucdo de problemas, D’Ambrosio (s.d) ressalta que, muitas
vezes, 0s alunos desistem de solucionar um problema matematico por nao ter
aprendido como resolver esse tipo de questdo, ou seja, por que ndo conhecem o
algoritmo ou processo de solucdo que o professor espera que ele desenvolva para
aguele problema. Segundo a autora, “falta aos alunos uma flexibilidade de solucéo e
a coragem de tentar solucdes alternativas, diferentes das propostas pelos
professores” (D’AMBROSIO, s.d, texto digital). Este tipo de atitude pode demonstrar
receio por parte dos alunos em tentar solucoes diferentes daquelas que lhes sao
propostas em sala de aula, o que inibe o desenvolvimento de caracteristicas muito
importantes a formacao cidada e ao mundo do trabalho anteriormente citados, como

a criatividade, a autonomia e o0 senso critico.

A respeito disso, Cavalcanti (2001, p. 126) ressalta que, a valorizagcao das
estratégias utilizadas:

[...]inibe atitudes inadequadas em relacao a resolucao de problemas, como,

por exemplo, abandonar rapidamente um problema quando a técnica

envolvida ndo é identificada, esperar que alguém o resolva, ficar

perguntando qual é a operagdo que resolve a situacao, ou acreditar que nédo
vale a pena pensar mais demoradamente para resolver um problema.

Para Echeverria (1998, p. 60), “as estratégias de resolugdo de problemas
seriam formas conscientes de organizar e determinar os recursos de que dispomos
para a solucdo de um determinado problema”. Cavalcanti (2001) assinala que a
utilizacdo de diferentes estratégias de resolucdo pelos alunos, possibilita-lhes refletir
sobre o processo e auxilia na construgdo da autonomia, trazendo-lhe confianga em
sua capacidade de pensar matematicamente. A autora ressalta ainda que “incentivar
os alunos a buscarem diferentes formas de resolver problemas permite uma reflexédo

mais elaborada sobre os processos de resolucéo, sejam eles atraveés de algoritmos
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convencionais, desenhos, esquemas ou até mesmo através da oralidade”
(CAVALCANTI, 2001, p. 121).

No entendimento de Musser e Shaughnessy (1997, p. 188), a énfase do

curriculo da Matematica na escola do passado era a aprendizagem de algoritmos,

devido ao forte dominio da aritmética existente na época; porém, na era eletrbnica

em que vivemos, a prioridade deve ser o desenvolvimento e o uso de algoritmos

para resolver problemas. Os autores citam cinco estratégias de resolucdo de

problemas que julgam pertinentes serem abordadas nas escolas:

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

Padrdes: resolucdo de casos particulares, encontrando padrbes que podem

ser generalizados.

Resolver um problema mais simples: resolucdo de um caso particular ou um
recuo temporario de um problema complicado para uma versdo resumida,

podendo vir acompanhado do emprego de um padréo.

Trabalhar em sentido inverso: partindo do resultado, realizar operacdes que

desfazem as originais.

Simulacao: utilizada quando a solugcédo do problema envolve a realizagéo de

um experimento e executa-lo ndo seja pratico.

Cavalcanti (2001, p. 127) cita também a utilizacdo do desenho “como recurso

de interpretacdo do problema e como registro da estratégia de solugcédo”, podendo

fornecer ao professor, pistas sobre como o estudante pensou e agiu para solucionar

o problema. A autora propde trés etapas para a utilizacao desse recurso:

12 etapa: Representacao de aspectos da situagao;

22 etapa: Resolucdo da situacdo completa do problema apenas atraves do
desenho, onde o estudante explora o significado das transformacdes e das

operacdes presentes no texto;

32 etapa: Mescla de desenhos e sinais matematicos, sugerindo:
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v Utilizacdo do desenho para interpretacdo do texto e expressao da

resolucéo através da escrita matemaética,;

v' Resolucdo numérica e utilizacdo do desenho para comprovar se a

resposta esta correta.

A mesma autora também cita a utilizacdo do algoritmo convencional, ou seja,
o calculo relacionado ao conteddo envolvido no problema como “mais uma

possibilidade de resolucéo” (p. 143).

Echeverria e Pozo (1998, p. 25) citam algumas estratégias que podem ser
utilizadas na resolucdo de problemas, destacando que tais procedimentos sao
passiveis de serem utilizados na resolugcéo de problemas ou realizacao de tarefas de

outras disciplinas além da Matematica:

* Realizar tentativas por meio de ensaio e erro.
e Aplicar a analise meios-fins.

» Dividir o problema em subproblemas.

» Estabelecer submetas.

e Decompor o problema.

»  Procurar problemas anélogos.

» Irdo conhecido até o desconhecido.

Notam-se semelhancas entre essas Ultimas estratégias, mais gerais, com
aquelas citadas anteriormente e que sdo especificas para o trabalho com resolucéo

de problemas matemaéticos.

Pesquisas demonstram que uma das estratégias mais utilizadas pelos alunos
na resolucdo de problemas é o calculo formal (DULLIUS et al, 2011). Porém, a
abordagem da Matematica através da resolucdo de problemas, permitindo que o
aluno escolha o caminho que deseja percorrer para chegar a solucdo, possibilita ir
além da linearidade do ensino tradicional a medida que o resolvedor pode mobilizar
diferentes conhecimentos para chegar a uma resposta. Corroboramos com
Perrenoud (1999) que essa capacidade de mobilizar conhecimentos sugere a

construgdo de uma competéncia, nesse caso, relacionada a Matematica.
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2.2 Algumas pesquisas sobre 0 uso de estratégias na resolucao de problemas

Com o objetivo de conhecer e dialogar com outros trabalhos ja realizados
sobre a mesma tematica que desenvolvemos nesta dissertacdo, ou seja, 0 uso de
diferentes estratégias no processo de resolugdo de problemas, realizamos uma
busca nas edi¢cdes dos ultimos 5 anos (2008-2012) de revistas com versédo online.
Como escopo desta etapa, elegemos periddicos classificados como qualis A e B pela
CAPES na area de ensino, buscando, nos titulos e palavras-chave dos artigos, os
termos ou expressdes “estratégias” e “resolucdo de problemas matematicos” ou “de
Matematica”. Nessas condi¢des, coletamos 50 artigos, em 6 periodicos diferentes,
sendo que, nos demais, ndo foram encontrados trabalhos a partir das palavras-
chave definidas. O foco desta revisdo bibliografica incide sobre os 6 artigos
apresentados na Tabela 1, que tratam de estratégias utilizadas por alunos de
diferentes niveis de ensino na resolu¢cdo de problemas, envolvendo conteddos

especificos e determinados na elaboracao de cada estudo.

Tabela 1 — Artigos consultados da area de Ensino

Nome da revista Artigos

Bolema Andlise de Solugbes de um Problema Representado por um
Sistema de Equac¢fes (CURY; BISOGNIN, 2009)

Tarefas Alternativas para o Ensino e a Aprendizagem de Funcgdes:
andlise de uma intervencdo no Ensino Médio (MENEGHETTI;
REDLING, 2012)

Proporcionalidade: estratégias utilizadas na Resolucdo de
Problemas por alunos do Ensino Fundamental no Quebec
(OLIVEIRA, 2009)

Boletim GEPEM Futuros professores de matematica e o0 ensino de
proporcionalidade através da resolucdo de problemas de
geometria (COSTA; ALLEVATO, 2012)

Unién Estratégias de generalizacdo de padrbes de alunos do 7° ano de
escolaridade (PEREIRA; FERNANDES, 2012)
Zetetiké As Estratégias de Resolucdo de Problemas das Estruturas

Aditivas nas Quatro Primeiras Séries do Ensino Fundamental
(MAGINA et al, 2010)

Fonte: Sistematizacao feita pela autora

N&o é objetivo apresentar uma revisao bibliografica completa, mas sim ter
uma ideia daquilo que vem sendo pesquisado na area da Educacdo Matematica

acerca da utilizacdo de estratégias diversificadas na resolu¢do de problemas. Em
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nossa perspectiva, sdo poucos os trabalhos que abordam a tematica, o que nos

motivou ainda mais a explorar o tema.

Oliveira (2009) apresenta um estudo feito acerca da resolucdo de problemas
de proporcionalidade estudantes alunos do Ensino Fundamental do Quebec, com
objetivo principal de “identificar as estratégias utilizadas pelos alunos para resolver
problemas de proporcéao direta e inversa”. Para tanto, foi proposto a uma turma de
33 alunos do 2° ano do 3° ciclo (idade entre 13 e 14 anos) um teste composto por 7
problemas, sendo 3 deles de proporcédo direta, 2 de proporcdo inversa e 2
problemas nao proporcionais, de forma aleatéria, antes do ensino formal de tal
conteudo.

Como resultado, a pesquisadora detectou a utilizacdo de diferentes
estratégias, principalmente nos problemas de proporcdo direta mesmo antes do
ensino formal do conteudo, tais como: escalar, linear, funcional, busca do valor
unitario, com as quais, a maioria dos alunos conseguiu resolver corretamente as
situacdes propostas. A pesquisadora também detectou dificuldade por parte dos
alunos em identificar problemas de proporcionalidade inversa, ocorrendo que varios
participantes resolveram esse tipo de situacdo como se fosse um problema de
proporcao direta. Levar em consideracdo os conhecimentos e dificuldades dos
alunos pode facilitar, segundo a autora, o planejamento da sequéncia didatica sobre
0 assunto. A autora ressalta ainda, resultados semelhantes encontrados em
pesquisas no Brasil e assinala que tais estratégias possibilitam aos alunos

resolverem de forma correta os problemas propostos.

J& Cury e Bisognin (2009) analisam as solu¢Bes apresentadas por alunos
ingressantes que cursavam disciplinas matematicas em oito Instituicbes de Ensino
Superior do Rio Grande do Sul, a uma das doze questbes propostas em uma
pesquisa. As autoras ressaltam que “cada questdo evidencia as estratégias de
resolucdo de determinados problemas e permite tecer consideragbes sobre a
aprendizagem de Matematica no Ensino Fundamental e Médio”. O problema
analisado envolve a resolucdo de um sistema de duas equacoes lineares com duas
incégnitas que, segundo as matrizes de referencias de sistemas de avaliagdo em

larga escala investigadas pelas autoras, € uma habilidade que deve ser adquirida
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pelos estudantes até o final da Educacéo Basica, sendo o conteldo constante nos
planos de estudo desde a 62 série do Ensino Fundamental.

Dos 368 participantes da pesquisa, essa questdo, que foi a que obteve mais
acertos, sendo resolvida corretamente por 138 alunos e as respostas foram
classificadas em quatro categorias: A) o estudante percebeu que o problema poderia
ser modelado por um sistema de duas equacdes lineares com duas incognitas e
soube resolver corretamente; B) apesar de representar corretamente o sistema,
errou alguns detalhes e ndo expressou corretamente a resposta; C) os alunos
expressaram o0 sistema corretamente, mas nao souberam resolver; D) o aluno néo
soube modelar a situagédo. Para as autoras, as dificuldades apresentadas pelos
estudantes nesse tipo de questdo influenciam, por exemplo, na resolucdo de
problemas de Célculo Diferencial e Integral e Algebra Linear, que sdo contetdos
com o0s quais eles terdo contato durante o Ensino Superior. Por fim, sugerem que, ao
se analisar solugcdes de estudantes a questdes de testes, mais do que apontar erros,

€ importante discuti-las a luz de teorias sobre ensino e aprendizagem.

No trabalho de Meneghetti e Redling (2012), é apresentado o recorte de um
projeto de pesquisa, que se constituiu em um mini curso de Matematica, realizado
com uma turma de treze alunos do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica
do interior de Sao Paulo, com o objetivo de “avaliar os principais aspectos referentes
a estruturacdo das tarefas elaboradas para o ensino de fungdes, com o intuito de
verificar se as mesmas proporcionariam aos alunos uma aprendizagem mais
significativa dos conceitos envolvidos”. Aos alunos foram propostas trés atividades,
sendo a primeira a coleta de dados, composta de questdes para identificagdo dos
participantes e levantamento de ideias. Em seguida, partiram para a aplicacdo de
duas tarefas reelaboradas do ENEM e de uma prova de vestibular, ambas
contemplando o contetdo fungbes que foram apresentadas de forma a terem uma
abordagem investigativa e/ou de resolugcédo de problemas. Apés a resolucao feita em
grupos pelos estudantes, a professora aplicadora promoveu a discussdo das
mesmas e formalizacdo dos conceitos envolvidos com a participacdo dos alunos,
visando a um equilibrio entre o que chamam de aspectos intuitivo e légico do

conhecimento.
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Quanto a fase de avaliagdo da proposta, as autoras (MENEGHETTI E
REDLING, 2012) destacam que a mesma contribuiu para despertar o interesse dos
alunos, que estabeleceram comparacdes entre as atividades. Também conseguiram
analisar e discutir as tarefas, apresentando pontos de vista e buscando diferentes
estratégias de solucdo, j& que a maioria ndo lembrava, ou muito pouco, sobre
funcdes, o que, para as autoras, revela o potencial das tarefas no desenvolvimento
da criatividade dos envolvidos. Por fim, concluem que este tipo de abordagem
“influenciou positivamente no processo de ensino e aprendizagem dos alunos”,
atribuindo o mérito também ao fato de as atividades serem contextualizadas e

levarem em consideragdo os conhecimentos prévios.

Magina et al. (2010) desenvolveram um estudo que teve como objetivo
“realizar um diagndstico sobre as estratégias utilizadas por alunos das séries iniciais
ao resolverem problemas envolvendo as operacdes de adicdo e subtracdo”. Os
dados analisados foram as resolucdes apresentadas por 1021 alunos de 12 a 42
séries do Ensino Fundamental de 26 escola publicas de seis municipios do sul da
Bahia a 12 problemas de adic&o e subtracdo em “situacdes familiares” e envolvendo
nameros pequenos. A aplicagdo foi feita pelos préprios professores das turmas que,

ao final, preencheram um formulario, relatando como ocorreu 0 processo.

As estratégias utilizadas pelos alunos foram classificadas em: operacao
correta, operacdo contraria, escolha de niameros do enunciado, erro na operacao
correta, erro na operacao contraria, rabiscos, outros e em branco. “A analise revelou
uma relagao inversa entre o percentual de acerto e a complexidade do problema e
ainda que, quando ndo ha congruéncia semantica entre as palavras-chaves e a
operacdo, a tendéncia € que os alunos escolham a operacéo errada” (MAGINA et
al., 2010). Esse ultimo dado, segundo as autoras, indica que os alunos tentam
identificar a operacdo envolvida no problema pelas palavras-chave e ndo a partir da
compreensao do problema, fato este que ja havia sido revelado por pesquisas
anteriores. As autoras também ressaltam que poucos recorreram a registros iconicos
e uma quantidade significativa ndo registrou a estratégia utilizada, o que pode
significar que eles ndo sdo incentivados a utilizar outras formas de resolucao além
do calculo ou mesmo que tenham calculado mentalmente. Também ficou evidente

algo preocupante no que diz respeito a aprendizagem, que € 0 pequeno ou
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insignificante crescimento do percentual de acertos dos problemas mais complexos

ao longo das séries.

O estudo de Pereira e Fernandes (2012), seguindo o paradigma do estudo de
caso, buscou descrever e explicar as estratégias de generalizacdo usadas por
alunos do 7° ano na exploracéo de tarefas de padrdes. Participaram da intervencéo
que se estendeu por 11 aulas, 21 alunos, divididos em sete grupos, sendo dois
deles, acompanhados mais de perto (grupos-alvo) para aprofundar o estudo. As
aulas foram organizadas em dois momentos: o trabalho autbnomo dos grupos e a
apresentacao e discussdo na turma. As aulas foram conduzidas pela professora
titular e o investigador, que, na condicao de observador participante, interagia com
0S grupos, incentivando-as e questionando-as. No trabalho, os autores fazem
referéncia a outros estudos que trataram do mesmo tema, referenciam estratégias
de resolucdo detectadas por outros autores e apresentam a andlise de trés
guestdes.

As resolucbes apresentadas pelos participantes desta pesquisa foram
categorizadas em: Contagem, Diferenca (subdividida em recursiva, multiplo da
diferenca sem ajuste e multiplo da diferenca com ajuste), Objeto inteiro (sem ajuste,
com ajuste numérico e com ajuste contextual), Tentativa e erro e Explicita. Os
autores verificaram no trabalho que, geralmente, os alunos conseguiam encontrar a
lei de formacdo das sequéncias, porém, tiveram mais dificuldade em traduzi-las
algebricamente, o que pode sugerir, segundo eles, que os obstaculos residem na
transicdo do concreto para o abstrato. Cabe ressaltar também que a estratégia mais
utilizada nas tarefas propostas foi a Explicita, seguida das de Diferenca e Contagem.

Costa e Allevato (2012) apresentam um estudo cujo objetivo é “descrever e
analisar como (futuros) professores de Matematica aplicam o0 conceito de
proporcionalidade para calcular termos desconhecidos de um problema de
Geometria que envolve o Teorema de Tales”. O estudo é parte de uma pesquisa
maior, ainda em desenvolvimento a época da publicacdo do artigo, e contou com a
participacdo de estudantes de licenciatura em Matematica de uma universidade
publica do Maranhdao, fato que justifica a utilizagdo do termo “futuros”, ja que alguns
ainda ndo atuavam em sala de aula. Tais estudantes reuniam-se semanalmente com

0 pesquisador e no artigo é apresentada uma discussdo referente aos dados
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coletados em um dos momentos de reflexdo acerca da Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliacdo através da resolugdo de problemas, que € o tema da
pesquisa maior. Os autores apresentam o problema que foi explorado pelos (futuros)
professores, com base nas etapas sugeridas por Allevato e Onuchic (2009), e
analisam algumas das resolugcbes, destacando que nenhum dos participantes
mencionou o Teorema de Tales, apesar de terem percebido a proporcionalidade

existente no problema.

Varios participantes resolveram corretamente o problema, afirmando ser o
mesmo de facil interpretacdo e relatando a utilizacdo do conceito de
proporcionalidade e a regra de trés para chegar ao resultado. Os pesquisadores
ressaltam, entretanto, que a maioria desses alunos nao registrou o conceito de
proporcionalidade, indo direto para a resolucdo por regra de trés. Ao final da
atividade, segundo os autores, foram abordadas a construgdo do conceito de
proporcionalidade, a relagéo entre esta e o Teorema de Tales, a existéncia ou nao de
proporcionalidade entre grandezas e as seguintes estratégias de resolucao: regra de
trés, divisbes sucessivas e montagem de tabelas. O estudo revelou poucos
conhecimentos por parte dos (futuros) professores em relacdo aos contetados e ao
periodo do ano escolar e a forma de ensina-lo. Ficou também evidente o potencial
da resolucdo de problemas como metodologia de ensino, fazendo, inclusive, com
gue os participantes mudassem sua postura de resisténcia para com essa forma de

abordagem matematica.

Os resultados dessas pesquisas nos motivaram ainda mais no
desenvolvimento de nossa proposta, jA que alguns desses estudos detectaram
indicios de que os alunos conseguem desenvolver formas de resolver problemas
mesmo antes da apresentacdo formal de conteudos, o que nos leva a vislumbrar o
potencial da exploracdo de estratégias que possam ser utilizadas em problemas
relacionados a diferentes conteudos.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Considerando o0s objetivos desta pesquisa, o trabalho desenvolvido se
constituiu em uma investigacdo de abordagem predominantemente qualitativa, pois
acreditamos na necessidade e importancia de estudar a realidade sob o olhar do
sujeito pesquisado, além de termos a visdo do pesquisador. Por isso, corroboramos
com Martinelli (1999, p. 21), a ideia de que:

Na verdade, essa pesquisa tem por objetivo trazer a tona o que o0s
participantes pensam a respeito do que esta sendo pesquisado, ndo é s6 a
minha visdo de pesquisador em relacdo ao problema, mas é também o que
0 sujeito tem a me dizer a respeito. Parte-se de uma perspectiva muito
valiosa, porque a medida que se quer localizar a percepgdo dos sujeitos,

torna-se indispensavel — e este € um outro elemento muito importante — o
contato direto com o sujeito da pesquisa.

Além disso, identificamo-nos com Neves (1996, texto digital), quando este
define que, em pesquisas qualitativas € comum “que o pesquisador procure
entender os fendbmenos, segundo a perspectiva dos participantes da situacéo

estudada e, a partir, dai situe sua interpretacao dos fendébmenos estudados”.

A presente pesquisa se constituiu, segundo os procedimentos técnicos
adotados para seu desenvolvimento, em um estudo de caso, que permite aos
pesquisadores, de acordo com Yin (2010, p. 24), reterem “as caracteristicas
holisticas e significativas dos eventos da vida real”, e foi conduzida mediante a
obtencdo de dados a partir de diferentes fontes de evidéncia. O autor faz ainda

algumas considera¢fes quanto a escolha da metodologia na qual a pesquisa sera



33

estruturada, ressaltando que questdes de pesquisa do tipo “como” e “por que”,
favorecem o uso de estudos de caso.

Além disso, destaca o emprego desta metodologia “no exame dos eventos
contemporaneos, mas quando o0s comportamentos relevantes ndo podem ser
manipulados” (YIN, 2010, p. 32). O autor apresenta algumas fontes de evidéncia que
podem se constituir em importantes instrumentos de coleta de dados, como, por
exemplo, as entrevistas, as quais se refere como “fontes essenciais de evidéncia do
estudo de caso” (2010, p 135).

O contexto de investigagao e desenvolvimento da proposta foram algumas
das escolas estaduais parceiras do Programa Observatorio da Educacdo

desenvolvido na Univates e a escola municipal em que a autora trabalha:

Escola 1, localizada no municipio de Sério, contava com um total de 278

alunos matriculados;

» Escola 2, localizada no municipio de Cruzeiro do Sul, contava com um total de

256 alunos matriculados;

» Escola 3, localizada no municipio de Encantado, contava com um total de 925

alunos matriculados;

* Escola 4, localizada no municipio de Arroio do Meio, contava com um total de

790 alunos matriculados;

* Escola 5, localizada no municipio de Santa Clara do Sul, contava com um

total de 650 alunos matriculados;

» Escola 6, localizada no municipio de Monte Belo do Sul, contava com um total
de 102 alunos matriculados. Esta é a escola em que a mestranda responsavel
atua e onde foram realizados 0s encontros que compuseram a intervencao

pedagodgica.

Ao convidar estes educandarios para integrarem o projeto, o grupo do
Observatorio da Educacao se preocupou em abranger diferentes realidades, ou seja,

estarem essas escolas localizadas em zonas urbanas e rurais e inseridas em
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municipios com numero variado de habitantes, o que também esté relacionado a
guantidade de alunos atendidos. A Regidao do Vale do Taquari, situada na Regiao
central do Rio Grande do Sul, é formada por 36 municipios e, conforme o Censo
Demografico de 2010, realizado pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), possui cerca de 3,07% da populacdo gaucha (mais de 329.000 habitantes)
(BDR, 2011). No que tange a &rea da Educacéo, o indice de alfabetizacdo no Vale,
em 2010, era de quase 96%, segundo informacdes da Fundacdo de Economia e
Estatistica Siegfried Emanuel Heuser (FEE, 2010)*. Ja a escola onde foi realizada a
intervencdo pedagodgica esta localizada na Serra Gaulcha, composta por 31
municipios, com uma populacgéo total de mais de 869.000 habitantes e com taxa de

alfabetizac&o superior a 97%, segundo dados da FEE (2010)°.

Para o inicio do desenvolvimento da proposta, reunimos 0s pesquisadores
que integram o grupo do Observatorio da Educacdo para uma conversa gravada,
onde foram coletadas informacgdes a respeito da quantidade de turmas de cada série
das escolas parceiras, conteudos desenvolvidos em cada uma delas, disponibilidade
de carga horéria para a realizacdo da intervencdo, além de definir se a coleta de
dados inicial junto aos alunos seria procedida pelos proprios professores ou pela
mestranda responsavel pela acdo. Para esta conversa, que foi transcrita
posteriormente, foram convidados, além das professoras da Educacdo Bésica, 0s
bolsistas de graduacao e as demais mestrandas, ja que a maioria atuava em escolas
como docentes de Matematica e, portanto, puderam oferecer significativas

contribuicOes para aperfeicoar e direcionar a proposta.

A partir disto, definimos, dentre as séries participantes da Prova Brasil e
SAEB, que a intervencdo pedagdgica seria realizada com a 82 série da escola em
gue a autora atua. A escolha se deu, principalmente pelo fato de que a estrutura da
prova, segundo a Matriz de Referéncia, contempla contetudos diferentes daqueles
gue compdem o plano de estudos das escolas, segundo o relato das professoras

* Disponivel em:

http://www.fee.tche.br/sitefee/pt/content/resumo/pg_coredes detalhe.php?corede=Vale+do+Taquari.
Acesso em: 31 jan. 2013.

® Disponivel em:

http://www.fee.tche.br/sitefee/pt/content/resumo/pg coredes detalhe.php?corede=Serra. Acesso em
31 jan. 2013
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que as representam. Dessa forma, a realizacdo da intervengcdo em uma dessas
turmas prejudicaria o cumprimento do plano de estudos da mesma. Com a turma
escolhida, a intervencdo pedagdgica foi realizada em horarios extraclasse, ja que os
alunos se encontravam na escola uma vez por semana, a tarde, para participar de
uma oficina de musica, permanecendo dois periodos em outras atividades sugeridas
pela direcdo e professores, fato esse que motivou a inclusdo da 72 série na

pesquisa.

Definida a turma, selecionamos oito problemas da Prova Brasil, levando em
consideracao os temas prioritarios a série, segundo a Matriz de Referéncia (BRASIL,
2008a) do sistema avaliativo. Os mesmos foram resolvidos pelos alunos de 82 série
das escolas envolvidas, enfocando que, durante a resolucdo, descrevessem
detalhadamente os procedimentos, ideias, raciocinios utilizados para que os
mesmos fossem analisados, visando verificar as estratégias por eles mais utilizadas.
Também foram orientados a tentar descrever, quando ndo conseguissem resolver

algum problema, o motivo pelo qual ndo o fizeram.

As respostas dos alunos foram analisadas pela autora desta proposta, que
contou com a ajuda de dois bolsistas de graduacdo e duas professoras de
Matematica da Educacdo Basica, sob orientacdo geral da professora orientadora,
todos participantes do Programa Observatério da Educacdo. Consideramos
importante que todos os integrantes participassem desta etapa para garantir que o
tema fosse analisado com a articulacao de diferentes olhares, em niveis distintos de

formacao.

A classificagdo das resolucbes apresentadas pelos estudantes, que sera

detalhada no proximo capitulo, foi feita a partir das seguintes categorias:
e Desenho;
e Célculo;
e Tabelas ou gréficos;
e Tentativa e erro;

e Organizar padroes;
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e Trabalhar em sentido inverso;
e Reduzir a unidade.

Tal categorizacdo foi anteriormente utilizada por Dullius et al (2011) em uma
pesquisa desenvolvida a partir das resolucdes apresentadas por estudantes de
Ensino Médio na Olimpiada de Mateméatica da Univates. Evidenciou-se a grande
utilizacdo do célculo formal pelos alunos participantes, inclusive em questdes em
que a diversificacdo na forma de resolucéo, favorecia a determinacédo da resposta
final. Moraes (1999, texto digital) define a categorizagdo como "um procedimento de
agrupar dados considerando a parte comum existente entre eles. Classifica-se por
semelhanca ou analogia, segundo critérios previamente estabelecidos ou definidos

NO processo”.

As questbes resolvidas pelos estudantes das escolas envolvidas na
intervencdo pedagogica foram arquivadas a fim de compor o banco de dados do
estudo de caso e também para que pudessem, sempre que necessario, serem
retomadas, por exemplo, para disseminar entre 0s participantes, estratégias
utilizadas por outros alunos. Yin (2010), destaca que registros em arquivos podem
ser utilizados em diferentes etapas do estudo de caso e constituir-se em relevantes

fontes de informagdo, em conjunto com outras evidéncias.

Apés a coleta inicial de dados, iniciamos a intervencdo pedagogica que
envolveu as turmas de 72 e 82 séries da Escola Municipal de Ensino Fundamental
Roman Ross, localizada no municipio de Monte Belo do Sul, onde a mestranda
responsavel atua. A escola esta localizada na zona rural do municipio e é
frequentada por alunos de varias comunidades do interior e também da sede, sendo
0 Unico educandario municipal a atender alunos das séries finais do Ensino
Fundamental. As duas turmas eram compostas por 13 alunos, dos quais dois nao
participaram dos encontros, realizados em turno oposto ao de aula, ou seja, a tarde,
pois trabalham nesse periodo. Dos 11, dois foram considerados desistentes por nao
terem participado dos ultimos encontros. Alguns dos alunos que persistiram até o
final também auxiliavam suas familias nas propriedades rurais, porém dedicaram

parte das tardes de quintas-feiras a participacao na pesquisa.
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A intervencdo pedagogica consistiu em uma pratica docente baseada na
utilizacdo de diferentes estratégias de resolucdo de problemas por parte dos
estudantes da Educacdo Basica. No decorrer destas aulas, onde foram propostos
problemas da Prova Brasil e SAEB, olimpiadas matematicas, livros didaticos, sites,
etc., utilizamos os passos para a resolucdo de problemas propostos por Polya
(1995), insistindo na importancia da leitura atenta e na identificacdo da incégnita
para que ocorra uma correta interpretacdo das situacdes propostas. Nessa parte do
processo, muitas vezes, foram realizadas discussdes acerca dos dados
apresentados pelos problemas e questionamentos aos alunos com o intuito de

auxilid-los na interpretacao.

Porém, o foco da pesquisa estava no passo que correspondia ao
estabelecimento de um plano, onde estimulamos a utilizacdo de diversificadas
estratégias, socializando aquelas que, porventura tenham sido utilizadas por alunos
de outras turmas/escolas, ou mesmo as que surgirem na prépria turma e, ainda,
entre os bolsistas que auxiliaram no desenvolvimento da proposta. Na etapa de
execucado do plano, a ideia era que os estudantes ainda pudessem aperfeicoar a
estratégia tracada, acrescentassem detalhes e verificassem atentamente cada passo
dado. Quanto ao retrospecto, ocorreu de forma a socializar e discutir as estratégias
utilizadas para cada problema apresentado, levando os participantes a detectarem

qual das formas se demonstrava mais eficaz.

No decorrer desse periodo, foram registrados 0s aspectos relevantes ou
inusitados observados, além de feitas copias do material produzido pelos alunos
durante as aulas, para possibilitar a analise detalhada do processo de cada um. Yin
(2010) destaca as anotacdes do pesquisador como 0 componente mais comum do
banco de dados do pesquisador e pode constituir-se em um importante recurso no
momento em que forem realizadas as andlises dos dados coletados. Todos o0s
encontros foram gravados em audio e video como forma de complementar o banco

de dados da pesquisa e constituir mais uma fonte para possiveis analises.

Ao final do periodo de experiéncia e contato dos alunos com a utilizacdo das
estratégias diversificadas, os mesmos resolveram novamente uma selecdo de
problemas. As respostas foram analisadas e categorizadas, verificando se 0s

participantes da investigacdo passaram a utilizar as estratégias apresentadas ou
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discutidas durante as aulas e, mais do que isso, detectar se fizeram isso de forma

eficaz, melhorando sua forma de resolver problemas.

Além disso, foram convidados a participar de uma entrevista semiestruturada,
onde puderam expor suas percepcoes acerca do trabalho desenvolvido e possiveis
mudancas na forma de resolver problemas. Quanto a relevancia das entrevistas em
estudos de caso, Yin (2010, p. 133) destaca que se constituem em uma das “fontes
mais importantes de informac&o”, fazendo-se necessario que o pesquisador tome o
cuidado de operar em dois niveis simultaneamente, satisfazendo as necessidades
da propria linha de investigacdo, sem contudo, apresentar questdes “ameacadoras”
ao informante. Dessa forma, segundo o autor, os entrevistados podem se tornar
pecas fundamentais para o éxito do estudo de caso, fornecendo importantes

contribuicdes.

Com estes instrumentos, objetivamos coletar subsidios que nos fornecessem
indicios de eficacia da proposta. E importante frisar que ndo pretendemos com esta
pesquisa, generalizar o resultado obtido com este grupo de estudantes. Yin (2010)
destaca que tampouco os resultados obtidos através de experimentos podem ser

generalizados baseando-se em um Unico experimento.

Apés esta etapa de coleta inicial de dados, realizagdo da intervencao
pedagogica e nova coleta de dados, partimos para a analise das evidéncias que,
segundo Yin (2010, p. 155) é um dos aspectos “mais dificeis dos estudos de caso” e
sdo poucas as ferramentas existentes para guiar o desenvolvimento desta etapa.
“Ao contrario, muito depende do préprio estilo de raciocinio empirico rigoroso do
investigador, juntamente com a apresentacdo suficiente de evidéncia e a
consideracao cuidadosa das interpretacfes alternativas” (YIN, 2010, p. 155). Moraes
(1999) lembra que uma boa analise deve ir além da mera descricdo, procurando

atingir uma compreensao mais aprofundada do conteudo.

Em consonancia com estas ideias, Martins (2006) destaca a necessidade de
deixar claro, na analise dos dados de um estudo de caso, que as evidéncias
relevantes foram de fato abordadas e sustentaram as proposi¢cdes que nortearam a
investigacdo. O autor caracteriza a analise de dados pelo exame, classificagdo e
categorizacao de dados, opinides e informacdes coletadas, com construcdo de uma



39

teoria que ajude a explicar o fendbmeno a partir das proposi¢cdes, base teorica e
resultados encontrados.

Para Moraes (1999), ndo é possivel realizar uma analise de conteudo que
seja neutra, ou seja, esta leitura constitui-se em uma interpretacdo pessoal do
pesquisador, com relacdo aos dados que tem a sua disposi¢do. Yin (2010, p. 190)
alerta que as interpretacdes do pesquisador devem levar em conta todas as

evidéncias coletadas e abordar o “aspecto mais significativo” do estudo.

Especificamente na andlise das producbes dos estudantes, buscamos a
comparacao de padroes baseados empiricamente com um padrao previsto (YIN,
2010), verificando a possivel mudanca de postura por parte dos alunos, analisando
se passaram a utilizar mais frequentemente e obtiveram resultados satisfatorios em
relacéo a resolucéao dos problemas propostos, as diferentes estratégias trabalhadas,
principalmente nos casos em que essa utilizacdo favorece e facilita o processo. Se
isso for identificado, teremos, portanto, evidéncias da eficdcia da intervencéo

desenvolvida.
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4 COLETA DE DADOS INICIAL

Conforme referido anteriormente, a primeira etapa da investigacdo que
compde a presente dissertacdo foi realizada com os alunos da 82 série de cinco
escolas estaduais do Vale do Taquari, parceiras do Observatorio da Educacao e da
escola onde a mestranda atua, localizada na Serra Gaucha. Nesta etapa, 158
alunos foram convidados a resolver, apresentando o desenvolvimento, uma selecéao
de oito problemas, oriundos de bancos de dados da Prova Brasil e SAEB. Cabe
esclarecer que compartilhamos com Lester (1983, apud ECHEVERRIA; POZO,
1998, p. 15) a definicdo de problema como sendo “uma situagdo que um individuo
OU grupo quer ou precisa resolver e para a qual ndo dispde de um caminho rapido e
direto que o leve a solucdo”. As resolucdes foram classificadas segundo as
categorias anteriormente mencionadas e o0s resultados desta andlise sé&o

apresentados neste capitulo.

Apesar de ser um estudo predominantemente qualitativo, optamos por
apresentar um breve resumo quantitativo na Tabela 2, evidenciando a frequéncia de
utilizacdo de cada estratégia nos problemas propostos, distinguindo as resolucdes
corretas daquelas que nao obtiveram éxito. Cabe salientar que a categorizacéo das
resolucdes apresentadas pelos estudantes, tanto na coleta de dados inicial, quanto
nas demais etapas da pesquisa, baseou-se em nossa experiéncia como
professores-pesquisadores e na interpretacdo feita a partir do referencial teérico

estudado, sendo passiveis outras formas de classificacdo por outro profissional.
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Ressaltamos ainda que algumas resolu¢gbes foram enquadradas em mais de uma

categoria, por evidenciar mescla de estratégias.

Tabela 2 — Categorizacdo das resolucdes apresentadas pelos alunos na coleta de

dados inicial
Estratégia  Correcdo Problema
Utilizada
1 2 3 4 5 6 7 8
Célculo Correta 13 135 09 67 - 14 45 -
Errada 09 14 93 65 01 10 12 -
Desenho Correta 08 - 09 05 46 74 17 24
Errada 03 - 04 04 51 31 04 01
Organizar Correta 03 - - - - 04 02 -
padroes
Errada 01 - - - - 01 - -
Trabalhar Correta 01 - - - - 01 - -
em sentido
inverso Errada - B - - B ) - B
Reduzir a Correta - - - - - 01 - -
unidade
Errada - - - - - - - -

Tentativa e Correta - - - - - i 4 R
erro

Errada 01 01 - - - - - -

Eliminagdo  Correta 02 - 02 - 01 06 03 40
Errada 01 - 01 - - 01 - 02

SO resposta  Correta 13 05 15 05 15 10 48 50
Errada 92 02 20 11 37 07 27 39

N&o respondeu 11 01 05 01 07 04 08 03

TOTAL 158 158 158 158 158 164 166 159

Fonte: Sistematizacao feita pela autora, a partir das resolu¢des apresentadas pelos alunos na coleta
de dados inicial.

Na sequéncia apresentamos 0s problemas resolvidos pelos alunos, bem
como uma analise em relacdo a resolucdo destacada e alguns exemplos dos
mesmos. Para analise das resolucdes e exemplificagdo, o material escrito produzido
pelos alunos foi enumerado, utilizando-se Al para designar o aluno 1, A2 para o

aluno 2 e assim sucessivamente.
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Problema 1

Analisando a categorizacdo do Problema 1, apresentada na Tabela 2,
evidencia-se que quase metade dos estudantes apenas assinalou uma resposta e
de forma incorreta, o que pode nos levar a suspeitar que os alunos tenham grandes
dificuldades na manipulacdo de fragc6es. A estratégia que mais se demonstrou eficaz
foi Desenho, possivelmente por permitir uma melhor interpretacdo dessa forma de
representacdo numérica. Na Figura 1, apresentamos o Problema 1 e a resolucao

com utilizacdo desta estratégia, proposta por A123.
Figura 1 — Problema 1 e resolugdo de A 123 utilizando a estratégia de Desenho

1 — Um dia tem 24 horas, 1 hora tem 60 minutos e 1 minuto tem 60 segundos.

Que fracao da hora corresponde a 35 minutos?

Problema extraido de Brasil (2008a)

A maioria dos alunos que apenas respondeu e errou assinalou a alternativa d,
utilizando-se provavelmente, dos dados fornecidos no enunciado, sem perceber que
a organizacao fracionéria estava incorreta. Inclusive, alguns justificaram que o
namero 60 representa a hora inteira e 0 niumero 35, 0s minutos solicitados no
enunciado. Para os que desenharam, como no exemplo apresentado na Figura 1,
parece-nos que ficou mais clara a relacdo com a forma correta de representar, sem

sequer haver necessidade de manipular os numeros, ou seja, simplificar a fragdo

que poderia ser organizada a partir dos dados do enunciado (35/60)'
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Problema 2

Quanto as estratégias utilizadas no Problema 2, apresentado na Figura 2 com
a resolucdo de Al145, consideramos pertinente a utilizacdo do Calculo, ja que o
algarismo oculto encontra-se no resultado. A maioria dos alunos acertou a questao,

resolvendo-a através desta estratégia, conforme evidenciado na Tabela 2.

Figura 2 — Problema 2 e resolugdo de A145 utilizando a estratégia de Calculo

2 — A professora Célia apresentou a seguinte contal|de multiplicar paralos

alunos:
73 9 5] O numero correto a ser colocado no
X 5 4, lugar de cada m é:
1 5m 4 a) 2.
*190m0 b) 6.
_ 213m4 c) 7.
g & 8.
Ty
9 o
V= &
kl;‘. T2 0 Y
A \ 8

Problema extraido de Brasil (2008a)

Porém, esse tipo de problema pode ser apresentado de forma que o
algarismo oculto esteja no multiplicando ou no multiplicador, caso em que é sugerida
a utilizacdo da estratégia de Tentativa e erro, onde o resolvedor pode utilizar as
possibilidades de resposta e testa-las caso elas existam, ou mesmo escolher

algarismos e testa-los.

Problema 3

Na Figura 3, apresentamos o Problema 3 e a resolugdo de A59 através de

Desenho, obtendo éxito.



Figura 3 — Problema 3 e resolucao de A59 utilizando a estratégia de Desenho

3 — Hélio e Ana partiram da casa dela com destino a escola. Ele foi direto de
casa para a escola e ela passou pelo correio e depois seguiu para a escola,

como mostra a figura:

g

CASA ANA

goom

)

- T 00 ———

De acordo com os dados apresentados, a distancia percorrida por Ana foi
maior que a percorrida por Hélio em:

a) 200m.

b 400m.

c) 800m. P

d) 1400m. »

Problema extraido de Brasil (2008a)
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Este problema foi o que teve maior indice de erro, principalmente entre os

que tentaram resolver através de Calculo. Para que esta estratégia possa ser

utilizada com eficacia, € imprescindivel ter conhecimento do contetdo envolvido, ou

seja, o Teorema de Pitagoras, que permite descobrir a medida da hipotenusa do

triangulo formado, que representa o trajeto percorrido por Hélio. Um aluno explicou o

procedimento que adotaria para resolver o problema, se conseguisse descobrir tal

medida. Por ser cego, resolveu a sele¢do de problemas com auxilio do Programa

DOSVOX, que realiza a leitura da parte escrita. Nesse caso, foi necessario explicar-

lhe a figura e consideramos que seria mais dificil para ele resolver através de

Desenho. Dentre os alunos que conseguiram utilizar-se desta estratégia, como o
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exemplo apresentado na Figura 3, a maioria acertou a resposta. Para isso, eles
utilizaram o Desenho a fim de descobrir a medida faltante, a partir das outras duas,

para entdo calcular a diferenca entre os percursos dos dois personagens.

O grande numero de alunos que tentaram a resolucéo através de Calculo,
mesmo sem ter dominio do conteddo envolvido, motiva-nos ainda mais a refletir
sobre o importante papel que podem desempenhar as estratégias diferenciadas na
resolucdo de problemas. E provavel que os alunos que se utilizaram do Desenho
ainda nao tivessem estudado formalmente tal conteddo na escola, ou se o0
estudaram, podem ter esquecido, mas se sentiram a vontade para encontrar um
caminho que os levasse a solugcdo. Sendo assim, acreditamos que é importante os
alunos conhecerem outras formas de resolver, para que tenham mais subsidios e
possam escolher a maneira que julgarem mais facil, até mesmo porque a maioria
das estratégias alternativas pode ser empregada em situa¢cdes muito distintas umas
das outras. Ndo ha uma estratégia especifica para cada conteudo envolvido e cada

uma pode ser empregada em diversos conteudos diferentes.

Problema 4

Na Figura 4, apresentamos a resolugdo do Problema 4 por Al145 que se
utilizou do Calculo; porém, por ndo ter entendido corretamente o significado da
expressao “descer mais 13, errou a resolucéo. Ess e mesmo erro foi cometido por
outros alunos que lancaram mao desta forma de resolver. Este aluno, inclusive,
registrou dois calculos diferentes, mas nao conseguiu definir qual dos dois

representava a resolucao correta.

Podemos inferir que o desenho do termdémetro (reta numérica na vertical),
como apresentado na Figura 5, poderia té-lo auxiliado nessa defini¢cao, evidenciando

gue a palavra “descer” deveria conduzir para o lado dos niumeros negativos.
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Figura 4 — Problema 4 e resolugdo de A145 utilizando a estratégia de Calculo

4 — Em uma cidade do Alasca, o termdémetro marcou -15° pela manha. Se a
temperatura descer mais 13° o termdémetro vai marcar:

a) -28°
b) -2°
c) 2°
d) 28° 16 sm AN s onfon QD BNy
NOoH ‘"_:\ ',\“_\\3 . ,\" - '\)(}
I a T

Problema extraido de <http://portal.mec.gov.br/arquivos/pdf/8 matematica.pdf >

Figura 5 — Resolugéo de A89 para o Problema 4 utilizando a estratégia de Desenho

Problema 5

Apresentamos na Figura 6 o Problema 5 que envolve a interpretacdo de

dados apresentados em um grafico e a resolucéo de A66 utilizando-se de Desenho.
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Figura 6 — Problema 5 e resolucdo de A66 utilizando a estratégia de Desenho

5 - Observe o grafico.

90
83 o e e T
ONA DE RISCO e
80 ErE] et e ERERLs s
4 ‘ : L 1 i
70 TERNR L IEC DRI AT
. — e
ol : i gt e
L e
&0 - - e
" efeles _H./
55 = "!!u: —— =S
i _./
LT e e e m e e
i e
i3 B e ZONADEJALERTA
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| ALTURA {(em mei!m/)/’) 144 145 148 1,50 1,52 1,58 1,56 1.56 1,60 1,62 1564 166 1,68 1,70 1,72 .74 1,73 178 " B0 162 184 1,56 1.88 1.90 1,52 1:8¢
:

Veja / Sua Salide. Ano 34 - N®12/200°

Ao marcar no grafico o ponto de interse¢cdo entre as medidas de altura e
peso, saberemos localizar a situagdo de uma pessoa em uma das trés zonas.
Para aqueles que tém 1,65m e querem permanecer na zona de seguranga, 0
peso deve manter-se, aproximadamente, entre:

a) 48 e 65 quilos.

b) 50 e 65 quilos.

@ 55 e 68 quilos.

d) 60 e 75 quilos.

Problema extraido de Simulado da Prova Brasil 2011, 82 série/9° ano, disponivel em
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=16640&Itemid=1109>

Consideramos que a estratégia mais pertinente para resolucdo desse tipo de
problema é o Desenho, onde o aluno pode, utilizando-se de lapis ou caneta, ou
apenas mentalmente, detectar o intervalo que corresponde a resposta correta,
marcando os pontos no grafico a partir da altura fornecida, como em um sistema de
coordenadas cartesianas, como, por exemplo, na resolucdo apresentada na Figura
6. Alguns alunos, embora tenham marcado corretamente o ponto com relacdo a
altura, ao invés de seguirem até o eixo do peso com uma linha paralela a da altura,
optaram pela linha que delimita o intervalo da zona de seguranga, o que fez com

que errassem a resposta.
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Problema 6

A maior evidéncia de eficacia de estratégias diferenciadas nesta etapa inicial
foi o Problema 6, onde a maioria dos alunos utilizou a estratégia de Desenho que,
em comparacao as outras, foi a mais eficaz. Um exemplo disso € a resolucéo
apresentada por A90 na Figura 7.

Figura 7 — Problema 6 e resolucao de A90 utilizando a estratégia de Desenho

6 - Pedrinho e José fizeram uma aposta para ver quem comia mais pedacos de
pizza. Pediram duas pizzas circulares de igual tamanho. Pedrinho dividiu a sua
em oito pedagos iguais e comeu seis; José dividiu a sua em doze pedacos
iguais e comeu nove. Ent3o,
@ Pedrinho e José comeram a mesma quantidade de pizza.
b) José comeu o dobro do que Pedrinho comeu.
c) Pedrinho comeu o dobro do que José comeu.

d) José comeu a metade do que Pedrinho comeu.

KQ
13 o
E

Problema adaptado de Simulado da Prova Brasil 2011, 82 série/9° ano, disponivel em
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=16640&Itemid=1109>

Novamente nos deparamos com a dificuldade na manipulacdo com fracoes, ja
gue alguns alunos demonstraram indicios de tentar comparar os dados numéricos,
gue foram incorretamente representados, abandonando esta estratégia e fazendo

uso do Desenho, como exemplificado na Figura 7.
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Problema 7

Entre os alunos que apresentaram o desenvolvimento da resolugdo do
Problema 7, a estratégia que predominou foi a do Célculo, onde alguns
demonstraram que reduzindo pela metade as dimensdes, ocorre 0 mesmo com 0O

perimetro, como exemplificado na Figura 8 através da resolucdo de A142.
Figura 8 — Problema 7 e resolugdo de A142 utilizando a estratégia de Calculo

7 — Observe a figura abaixo:

Considere o lado de cada quadradinho como unidade de medida de

comprimento.

Para que o perimetro do retangulo seja reduzido a metade, a medida de
cada lado devera ser:

46 A9 = G

&) dividida por 2. o 4= Y06
b) multiplicada por 2. %q'_;i L ;’;; ;*;
c) aumentada em duas unidades. =10

d) dividida por 3.

Problema extraido de Simulado da Prova Brasil 2011, 8% série/9° ano, disponivel em
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=16640&ltemid=1109>

Nesse caso, poderia ter sido utilizada a estratégia Desenho, mas a mesma
pode acabar confundindo o resolvedor, ja que a area ficaria reduzida 4 vezes. Nesse
sentido, consideramos importante que o aluno tenha subsidios para escolher em
cada problema, a estratégia mais eficaz. Para que isso ocorra, € pertinente que as

resolucdes por eles apresentadas a cada problema, sejam expostas e discutidas.
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Problema 8

Com a analise das respostas apresentadas pelos estudantes nesta etapa
inicial de coleta de dados, o grupo percebeu a necessidade de criagdo de uma
oitava categoria, que poderia ser denominada “Eliminacdo”. Tal estratégia tem
potencial para ser utilizada em questdes ou problemas de multipla escolha, onde,
apos a interpretacdo da situacdo, o estudante pode analisar as possiveis respostas
e descartar, segundo critérios por ele estabelecidos, algumas alternativas. Nos
problemas utilizados, pode-se exemplificar esta estratégia através do Problema 8
apresentado na Figura 9, onde o objetivo € identificar qual das planificacdes se

refere a um cubo.

Figura 9 — Problema 8 e resolucédo de All utilizando a estratégia de Eliminagéo

8 — Observe as figuras abaixo:

T Entre elas, a planificagdo de
{ | i uma caixa em forma de cubo
j ; é a figura:
A
a) (A)
b) (B)
/] (9 ©
i [ ‘
| | | ] 3 )
— &) (D) , _
L LALYD AN X W 1Y) 3 3 il J YN \
NN (g_\‘,-. 2 J s | 0% N ) WY \]’C 3\‘F’ AE> ")) ‘3
o ime  moe  OF . fae an aim  KudelT

Problema extraido de Brasil (2008a)

Alguns alunos justificaram a resposta dada, pelo fato de ser a Unica com seis
faces quadradas, eliminando de antemao as que possuiam mais ou menos faces e,
por ultimo, aquela em que duas das seis eram triangulares, estabelecendo, assim,
dois critérios, ja que o primeiro néo foi suficiente para restar apenas uma alternativa.
No exemplo apresentado, o0 aluno cita a expressdo “peca na diagonal”,

provavelmente referindo-se as faces triangulares.
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Ainda a respeito da Tabela 2, chama a atenc&o nos Problemas 1, 7 e 8, o alto
indice de alunos que apenas assinalaram uma resposta, ndo sendo possivel, nesta
analise, identificar o motivo. Entretanto, pode revelar indicios de que estes alunos
resolveram mentalmente ou, ainda, de que nao entenderam tais problemas e
“chutaram” uma resposta, 0 que é possivel quando sdo apresentadas alternativas,
causando a falsa impressdo de que o aluno conseguiu resolver o problema

corretamente, caso acerte a resposta final.

De posse da andlise das resolucbes apresentadas pelos estudantes nesta
etapa inicial de coleta de dados, partimos para o planejamento e pratica da
intervencdo pedagogica, onde os alunos foram estimulados a resolver problemas de
diferentes conteddos, utilizando, quando julgassem conveniente, estratégias
alternativas. No capitulo que segue, buscaremos esclarecer a forma como foram
conduzidos os encontros e apresentar alguns resultados percebidos em cada um

deles.
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5 INTERVENCAO PEDAGOGICA

Para o desenvolvimento deste Estudo de Caso, nos apoiamos na resolucao
de problemas matematicos com utilizacdo de estratégias alternativas ao Calculo
formal para verificar se essa forma de resolugcéo tem potencial de contribuir com a
melhoria do processo e, consequentemente, da qualidade do ensino e da
aprendizagem da Matematica na Educacao Basica. Inicialmente, haviamos definido
gue a intervencado pedagogica seria realizada com os alunos da 82 série da Escola
Municipal de Ensino Fundamental Roman Ross, localizada no municipio de Monte
Belo do Sul. A decisdo foi tomada levando em consideragcdo a opinido das
professoras representantes das escolas parceiras do Observatorio da Educacéo de
gue seria inviavel realizad-la em uma dessas escolas em horario normal de aula, ja
gue nao teriamos registros formais de contetdos especificos da grade curricular das
mesmas, uma vez que optamos por trabalhar com resolucdo de problemas

envolvendo diversos conteudos.

Conforme referido anteriormente, a pratica foi realizada em turno inverso a
aula, visto que a maioria dos alunos das Séries Finais do Ensino Fundamental
encontra-se na escola as quintas-feiras a tarde para participar de uma oficina de
musica, com duracdo de duas horas, |4 permanecendo por mais uma hora e meia
em outras atividades. Em conversa com a direcao da escola, fomos autorizadas a
convidar os oito alunos da 82 série a participar, nesse periodo, da pesquisa aqui
apresentada. Por sugestdo da direcdo, incluimos os cinco alunos da 7° série no

grupo que constituiu o publico alvo da intervencéo.
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Nos encontros realizados com o0s alunos que participaram da intervencao
pedagdgica, foram explorados problemas de livros didaticos, olimpiadas
matematicas, sites relacionados a disciplina e, ainda, dos bancos de dados da Prova
Brasil e SAEB. Os encontros ocorreram nas dependéncias da escola, semanal ou
quinzenalmente, as quintas-feiras, das 15h30min as 17h e foram conduzidos pela
mestranda responsavel por esta pesquisa. Neles, ndo foram introduzidos ou
explicados conteudos envolvidos nos problemas, considerando que a intencdo foi
estimular a busca por estratégias alternativas de resolucédo. N&o é nosso proposito
sugerir a eliminagdo do conteudo formal na sala de aula, tampouco que os alunos
ndo devam utilizar o Célculo formal na resolugédo de problemas, mas acreditamos
gue eles precisam ter a oportunidade de conhecer outras formas de resolver e optar,

em cada caso, pela estratégia que julgarem mais conveniente e facil.

Com autorizagdo dos pais dos alunos, concedida através do Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), todos os encontros foram filmados para
compor o banco de dados da pesquisa e estar a disposicéo, caso fosse necessario
consulta-lo na fase de anélise dos dados. Inicialmente, onze dos treze participantes
gue compunham as duas turmas manifestaram interesse em participar da pesquisa,
mas, com o passar dos encontros, dois deles desistiram. Dos onze que,
inicialmente, fizeram parte do grupo de pesquisa, quatro possuiam, em seu historico

escolar, reprovacdes em diferentes séries.

Na maioria dos encontros, os alunos estiveram organizados em grupos, ora
escolhidos por eles préprios, ora por alguma técnica ou dindmica proposta pela
professora que conduziu as aulas. A formacéo de pequenos grupos, fixos ou moveis,
homogéneos ou heterogéneos permite ao professor, segundo Zabala (2006),

deslocar-se e prestar auxilios adequados a necessidade de cada um.

Por questdes de organizacdo, os problemas resolvidos por todos os alunos
foram enumerados em ordem crescente, do inicio ao fim dos encontros, a partir do
namero 1. Aqueles que, eventualmente, fossem resolvidos por apenas um grupo,
nos momentos em que cada um resolveu ou analisou um problema diferente,
receberam numeracao diferenciada, sem relacdo com a primeira. Para analise das
resolucoes e exemplificacdo, o material escrito produzido pelos participantes

também foi enumerado, utilizando P1 para designar o participante 1, P2 para o
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participante 2 e assim, sucessivamente. Esta nomenclatura foi adotada para
diferenciar os alunos que participaram da intervencdo pedagogica e da coleta de

dados inicial.

Apresentaremos a seguir, o detalhamento de cada encontro, descrevendo
objetivos, atividades realizadas e focando as estratégias utilizadas pelos alunos ou

grupos e a eficacia das mesmas.

ENCONTRO 1

Objetivos

» Discutir sobre a resolucdo de problemas e coletar informacdes da percepcao

dos alunos acerca do tema;

 Conhecer o0s passos propostos por Polya (1995) para a resolucdo de

problemas;
» Compartilhar estratégias de resolucédo de problemas.
Desenvolvimento

O encontro iniciou com o “Jogo da velha humano” com o propdsito de integrar
0 grupo de alunos que, apesar de se conhecerem, ndo fazem parte da mesma
turma. Ao final do jogo, discutimos a elaboracdo de estratégias, destacando que,
possivelmente, cada um tenha pensado em uma estratégia diferente de jogo e que
muitas delas poderiam funcionar, como na resolucdo de problemas. As regras do

jogo foram as seguintes:

* Os alunos formaram times de trés jogadores cada, enumerados de 1 a3 e o
tabuleiro era composto por nove cadeiras dispostas em trés colunas de trés

linhas;

* O jogador 1 do time A se posicionajou no tabuleiro; o proximo a posicionar-se
foi o jogador 1 da equipe B; em seguida o jogador 2 da equipe A e assim por

diante;
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e Caso nenhum time conseguisse completar a linha, coluna ou diagonal, os
jogadores se movimentavam, iniciando pelo 1 da equipe A, em seguida o 1 da
equipe B e assim por diante, até que algum time conseguisse atingir o

objetivo;
» Entre os jogadores, ndo podia haver comunicacéao.

Em seguida, passamos-lhes informacb6es sobre a pesquisa, sua duragao
aproximada, a forma de condugdo dos encontros e objetivos. Também provocamos
uma discussao sobre a resolucéo de problemas, baseada em guestionamentos pré-

estruturados, tais como:

O que é um problema?

e Vocés costumam resolver problemas? Gostam?

* Tém dificuldades na resolucédo de problemas? Quais?

* Quais sao as formas de resolver problemas matematicos?

Os alunos destacaram que um problema é algo que ndo sabemos a resposta
e precisamos encontra-la; também relataram pouco gosto pela resolucédo e
dificuldades de interpreta-los, decidir o que fazer com os dados, ou seja, estabelecer
um plano de resolugéo. Esclarecemos aos participantes que nao seriam introduzidos
ou explicados contetdos matematicos durante o periodo e que, portanto, néo
haveria necessidade de utilizarem férmulas ou célculos especificos nas resolugdes.
Na sequéncia, em grupos, cada aluno recebeu um dos problemas apresentados nas

Figuras 10 a 13 e uma resposta.

Nesse encontro, abordamos o0s passos para resolucdo de problemas
propostos por Polya (1995), discutimos a importancia da leitura atenta para entender
todas as informacdes e identificar a pergunta a ser respondida e exploramos 0 passo
seguinte, que era a elaboracdo de um plano de resolucdo, onde € possivel analisar
qual a forma mais apropriada para resolver a situacao e planejar cada passo. Os
alunos foram estimulados a ler individualmente, jA que cada grupo recebeu um

problema diferente, discutir o plano de resolucéo e executa-lo (3° passo).
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Ao final das resolucgdes, cada grupo foi convidado a ler seu problema aos
demais, que deveriam manifestar-se caso possuissem, na ficha de resposta
recebida, a correspondente aquele problema. Propositalmente, foram entregues
duas que pareciam ser do mesmo problema para que pudéssemos discutir a
importancia e necessidade de verificagcdo, ou seja, de analisar se a resposta
encontrada fazia sentido com os dados fornecidos, se aquela era realmente a
resposta final ou apenas um dado necessario de ser aplicado a um proximo
procedimento para chegar a resolucdo. Cada grupo apresentou a estratégia utilizada
para resolver seu problema e complementavamos, sugerindo outras estratégias

guando fosse possivel.

Um dos problemas explorados € apresentado na Figura 10, com a resolucao

proposta por P4 através da estratégia de Trabalhar em sentido inverso.

Figura 10 — Problema proposto a P4, P8 e P9 e resolugcdo do grupo utilizando a
estratégia de Trabalhar em sentido inverso

André pensou em um numero, multiplicou-o por 3 e adicionou 15 ao resultado. Depois, ao nimero
obtido, aplicou a mesma regra, ou seja, multiplicou-o por 3 e somou 15 ao resultado. André
aplicou novamente a regra ao novo resultado, isto €, multiplicou-o por 3 e adicionou 15 ao
resultado, obtendo como resultado final o numero 357. Qual foi o nimero pensado por André?

Problema extraido de Haetinger et al (2008)

Um dos componentes deste grupo, ao ler o problema, logo declarou aos
colegas que a resolucao era “muito facil”, explicando-lhe como havia pensado em

resolvé-lo, ao que foi logo entendido e puseram em pratica o plano.

Os alunos que receberam o segundo problema, logo escreveram 0s nimeros
envolvidos, como que em uma reta numerica, porém, ndo destacaram a resposta,

como mostrado na Figura 11.
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Figura 11 — Problema proposto a P3 e P11 e resolugéo do grupo

Numa cidade da Argentina, a temperatura era de 12T . Cinco horas depois, o termémetro
registrou -7C. Quanto variou a temperatura nessa c idade?

Problema extraido de Brasil (2008a)

O terceiro problema é apresentado na Figura 12, com a resolucéo proposta

por P2 e P5, através de Calculo, de forma correta.

Figura 12 — Problema proposto a P2 e P5 e resolucdo do grupo utilizando a
estratégia de Célculo

A quadra de futebol de saldo de uma escola possui 22 m de largura e 42 m de comprimento.
Quantos metros percorre um aluno que da uma volta completa nessa quadra?

)

X D
L

Problema extraido de Brasil (2008a)

A dupla teve dificuldades, inicialmente, em definir se precisavam utilizar
apenas as medidas 22 m e 42 m, ou se as mesmas precisavam ser dobradas para o
Célculo, mas, no fim, conseguiram. Na apresentagéo da resolu¢cdo, comentamos que

0 desenho da quadra poderia ter facilitado esta interpretagéo.

O problema que mais gerou duvidas e dificuldades foi o quarto, apresentado

na Figura 13, com a resolucao proposta por P6 e P7.
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Figura 13 — Problema proposto a P6 e P7 e resolucdo do grupo utilizando a
estratégia de Tentativa e erro

Usando ladrilnos quadrangulares, Ana decorou uma parede, conforme mostrado, parcialmente,
na sequéncia de pecas abaixo:

HEEE R A EEEEEE

i [ B
EEEE A B 0 [
HESEERE = ]
AE D EEE

12 peca 2% peca 3% peca

Sabe-se que Ana seguiu 0 mesmo padréo estabelecido na figura acima no desenho das demais
pecas com as quais decorou a parede. Quantos ladrilhos quadrangulares foram necessarios na
ultima peca de decoragédo, sabendo-se gue Ana utilizou, ao todo, 330 ladrilhos?

Problema extraido de Haetinger et al (2008)

A primeira dificuldade foi na interpretacdo do problema, mas, apdés os
guestionamentos feitos, 0os alunos entenderam que a sequéncia de pecas deveria
continuar, anotando ao lado da figura as quantidades de ladrilhos das pecas
seguintes ao perceber que aumentavam de 4 em 4 ladrilhos. Apds, somaram todas
até chegar aos 330 ladrilhos, apagando as anotagfes referentes as pecas a mais
que haviam anotado. Quando expuseram a resolucdo aos demais, sugeri a
utilizacdo de uma Tabela, onde poderiam anotar, na 32 coluna, a quantidade total de
ladrilhos utilizados a cada pega acrescentada na sequéncia. Dullius et al (2011)
também detectaram, em investigacado desenvolvida acerca das estratégias utilizadas
por participantes de uma Olimpiada Matematica, predominio desta estratégia nas

resolucdes apresentadas para 0 mesmo problema.
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ENCONTRO 2

Objetivos

* Analisar, interpretar e resolver situagbes problemas utilizando diversificadas

estratégias;

» Compartilhar estratégias de resolucdo de problemas alternativas ao célculo

formal.
Desenvolvimento

Para a formacao dos grupos, cada aluno recebeu um namero, distribuido em
ordem crescente, a partir do 1 e dividiu-o por 4 com a condi¢cdo de que o0 quociente
fosse inteiro. Cada equipe foi formada pelos alunos que obtiveram o mesmo resto.
Finalizamos a discussdo dos problemas do encontro anterior e iniciamos 0s
proximos, retomando os passos de resolucao e solicitando que um aluno realizasse

a leitura em voz alta.

A leitura de cada problema foi acompanhada de questionamentos com o
intuito de incentivar a busca pela solucdo e auxiliar na interpretacdo do problema.
Dante (2009, p. 63) alerta que: “Nao devemos dizer ao aluno aquilo que ele pode
descobrir por si s6. [...] Ao incentivar os alunos na resolugdo de um problema,
devemos apresentar sugestfes e insinua¢des, mas nunca apontar o caminho a ser

seguido.”

Com relagédo a este auxilio que o professor deve prestar aos seus alunos,
Polya (1995, p. 1) destaca que € uma tarefa dificil, mas imprescindivel:

O estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independente

guanto lhe for possivel. Mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou com

auxilio insuficiente, é possivel que ndo experimente qualquer progresso. Se

o professor ajudar demais, nada restard para o aluno fazer. O professor

deve auxiliar, nem demais nem de menos, mas de tal modo que ao
estudante caiba uma parcela razoavel do trabalho. (Grifos do autor)

Os momentos de auxilio aos alunos foram dificeis tanto individual quanto
coletivamente. Desempenhar o papel de questionador e orientador ndo é uma tarefa

facil, ja que as perguntas e direcionamentos devem tomar o cuidado de nao fornecer
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respostas ou solugdes. Além do mais, o impulso de auxiliar os alunos e livra-los do

“sofrimento” de ndo saber que rumo tomar, € muito grande.

Cabe ressaltar que, em todos os encontros, cada problema foi entregue a
turma realizando a leitura, interpretacdo e resolucédo, passando a exposicdo dos
caminhos utilizados e discussdo dos mesmos. Somente apds estas etapas é que um
novo problema era proposto a turma. Nos Ultimos encontros, optamos por deixar a
cargo de cada aluno ou grupo a exploracdo do problema, desde a leitura até a
resolucdo, como forma de estimular a autonomia. O auxilio era dado, quando

necessario, particularmente.

Problema 1

No caso do Problema 1 apresentado na Figura 14 com a resolucdo de P7,
inserimos o0s desenhos alusivos a divisdo das pizzas, como forma de estimular a
utilizacdo desta estratégia na resolucdo. Em alguns outros problemas, também

foram inseridos aspectos com 0 mesmo proposito.
Figura 14 — Problema 1 e resolucédo de P7 utilizando a estratégia de Desenho

1 — Observe as figuras:
JOSE PEDRINHO

Pedrinho e José fizeram uma aposta para ver quem comia mais pedacos de pizza. Pediram duas
pizzas circulares de igual tamanho. Pedrinho dividiu a sua em oito pedagos iguais e comeu seis;
José dividiu a sua em doze pedacos iguais e comeu nove. Entéo,
a) Pedrinho e José comeram a mesma quantidade de pizza.
b) José comeu o dobro do que Pedrinho comeu.
c¢) Pedrinho comeu o dobro do que José comeu.
)

d) José comeu a metade do que Pedrinho comeu.

Problema extraido de Simulado da Prova Brasil 2011, 8% série/9° ano, disponivel em
<http://portal.mec.gov.br/index.php?option=com_content&view=article&id=16640&Itemid=1109>
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Destacamos que todos os alunos presentes neste encontro utilizaram o
Desenho que constituia o problema para resolvé-lo, pintando a parte que cada
personagem comeu e chegando a uma resposta correta, em contraposicao ao que
ocorreu na coleta de dados inicial, onde o mesmo problema foi resolvido sem

insercao dos elementos representativos das pizzas.

Problema 2

O Problema 2, apresentado na Figura 15 com a resolucdo proposta por P9,
também envolveu comparacgédo de fracdes e foi resolvido através de Desenho pela

maioria dos alunos e de forma correta.

Figura 15 — Problema 2 e resolucédo de P9 utilizando a estratégia de Desenho

2 - Quatro amigos, Jodo, Pedro, Ana e Maria sairam juntos para fazer um passeio por um mesmo
caminho. Até agora, Jodo andou 6/8 do caminho; Pedro, 9/12; Ana, 3/8 e Maria, 4/6' Os amigos

que agora estdo no mesmo ponto do caminho s&o:
a)_Jodo e Pedro.
b

) Jo&o e Ana.
c) Ana e Maria.
)

d) Pedro e Ana.

Problema extraido de Brasil (2008a)

Na resolucado apresentada, os alunos transcreveram as fracdes, porém néo as
simplificaram, apenas desenharam-nas, na mesma sequéncia, comprovando que 0s
trajetos de Jodo e Pedro eram iguais. Apenas dois deles utilizaram o Célculo,
obtendo éxito também. Durante a discussao, foi comentado com os alunos que, ao
resolver cada problema novo, podemos retomar conhecimentos e estratégias
utilizadas em outros. Polya (1995, p. 40) sugere que “relembrando problemas ja

anteriormente resolvidos e que tenham a mesma incognita ou outra semelhante [...],
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teremos uma boa possibilidade de comecar na direcao certa e poderemos conceber

um plano de resolucao”.

ENCONTRO 3

Objetivos

 Ampliar o repertorio de estratégias de resolucdo de diferentes situacbes

problemas;

» Compartilhar estratégias de resolucdo de problemas alternativas ao célculo

formal.
Desenvolvimento

Cada aluno recebeu um dos problemas das Figuras 16 a 18 e a formacéo de
grupos se deu pelo recebimento do mesmo problema. Este foi analisado pelo grupo
que avaliou as duas formas de resolucdo apresentadas, escolhendo a que
considerassem mais propicia e facil de entender e utilizar. Também poderiam, caso
julgassem conveniente, criar uma estratégia diferente. Ao final, apresentaram o

problema para a turma e justificaram a escolha da estratégia.

Figura 16 — Problema proposto a P3, P4 e P6

PROBLEMA 1
Pensei em um numero, multipliquei-o por 4 ¢ ao resultado somei 5. Resultou
41. Em que nimeroc pensei?

ESTRATEGIA 1 _ ESTRATEGIA 2
Calculo: 4x + 5 =41 \, Seniido inverso: 41 -5=36:4=9
dx=41-5 g
4% = 36
¥ = 36/4
x=9

Problema elaborado pela autora
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O grupo que analisou o problema e propostas de resolucéo apresentados na
Figura 16 justificou que considerava ambas as opg¢fes de resolucdo favoraveis e
faceis, ja que por seu relato, conseguiriam organizar a equacao. Ao apresentar para
a turma, a maioria considerou a estratégia de Sentido inverso mais facil, com a

justificativa de que teriam dificuldades para organizar a equacgao.

O grupo que analisou o problema e as formas de resolvé-lo, apresentados na
Figura 17, demonstrou mais dificuldade em entender o Calculo do que o Desenho,
relatando nédo lembrar esse tipo de Calculo e sem auxilio, ndo conseguiram entender
o significado dos numeros e operagfes. Conseguiram interpretar o Desenho apenas

analisando a representacéo, a qual explicaram para o restante da turma.

Figura 17 — Problema proposto a P7 e P9

PROBLEMA 2
Dois amigos ganharam, cada um, uma barra de chocolate de igual tamanho.

Pedro comeu 75% da sua barra e Jodo 2f3 da sua. Considerando que cada
barra tinha 24 tabletes de chocolate, quantos cada um comeu?

ESTRATEGIA 1: calculo ESTRATEGIA 2: deseniib

Pedro=-"—. 24 = % _ 18 Pedro =18 =
100 100 3 R T
s0=% 24— 2B
JDE]O-~3~ 24 = == 16

Problema extraido de arquivo pessoal

O grupo responsavel pela analise do problema e resolu¢des apresentados na
Figura 18 relatou aos colegas a preferéncia pela resolucdo através da organizagao
de uma Tabela de Tentativas devido as dificuldades em organizar e resolver o
sistema de equacbGes. Em seguida, todos os grupos receberam e resolveram o
Problema 3, cujas estratégias de resolucao utilizadas foram ao final, apresentadas e
discutidas.
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Figura 18 — Problema proposto a P2 e P10

|
| PROBLEMA 4

l Uma'garrafa com sua rolha custam R$1,10. Sabendo que a garrafa custa R$1.00 a
mais que a rolha, qual & o prego da rolha? E qual € o prego da garrafa?

ESTRATEGIA 1: tabela ESTRATEGIA 1: célculo
Garrafa | Rolha Diferenca x+y=110 =
RS 1,00 R$U1O R$09{] {x:y—l—l y =110

|R$DQD 2 $D20 R$ 0,70 2y =1,10 — 1

2 x=0,05+1 2y = 0,10
/ x = 1,05 = garrafa = 0'10/2

‘ y="005=Tolha
’|

Problema extraido de http://www.matematiques.com.br/conteudo.php?id=220

Problema 3

Na Figura 19, exemplificamos através da resolucdo de P9 a estratégia de
Trabalhar em sentido inverso, utilizada corretamente pela maioria dos estudantes

para resolver o Problema 3.

Inicialmente, alguns grupos pensaram em diminuir todo o valor pago por
Pedro em estacionamentos todo de uma vez, sem perceber que isso influenciaria no
valor que ele teria ao entrar em cada loja. Foram feitos questionamentos e, por fim,
exemplificado através de uma reducédo do problema, momento em que perceberam
onde estava o erro. Caso optassem por realizar o calculo formal algébrico,
provavelmente, seria necessario realiza-lo em partes e, sob nossa perspectiva, com

grande chance de ocorrerem falhas no procedimento, que requer bastante atencao.
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Figura 19 — Problema 3 e resolucédo de P9 utilizando a estratégia de Trabalhar em

sentido inverso

3 - Pedro saiu de casa e fez compras em quatro lojas, cada uma num bairro diferente. Em cada
uma gastou a metade do que possuia e, ao sair de cada uma das lojas, pagou R$2,00 de
estacionamento. Se, no final, Pedro ainda tinha R$8,00, que quantia tinha ao sair de casa?

- __.-' i
: i

o

Problema extraido de SBM (2000)

Os proprios alunos, presentes nesse encontro, relataram sequer saber como
organizar o calculo formal para encontrar tal resposta, preferindo, portanto, a
estratégia de Trabalhar em sentido inverso. Alguns ainda optaram pela Tentativa e
erro, simulando valores que Pedro poderia possuir antes das compras e 0s gastos
gue teve. A partir do resultado obtido na primeira tentativa, analisaram se o préximo
valor a ser testado deveria ser maior ou menor e partiram para novos testes até
obter como resultado final os R$ 8,00 condicionados pelo problema, o que também

possibilitou chegar a resposta correta.
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ENCONTRO 4

Objetivos

* Ampliar o repertério de estratégias de resolucdo de diferentes situacdes

problemas;

» Compartilhar estratégias de resolucdo de problemas alternativas ao célculo

formal;
* Formular problemas matematicos.
Desenvolvimento

Neste encontro os alunos, em trios, resolveram problemas cujas resolucgoes

foram expostas para o grupo.

Problema 4

O Problema 4, apresentado na Figura 20 com a resolucéo de P4, foi proposto
aos alunos com o objetivo de que eles reconhecessem que o0 mesmo poderia ser
resolvido através da estratégia Trabalhar em sentido inverso utilizada no problema

anterior.

Figura 20 — Problema 4 e resolucéo de P4 utilizando a estratégia de Trabalhar em

sentido inverso

4 — Num determinado estado, quando um veiculo é rebocado por estacionar em local proibido, o
motorista paga uma taxa fixa de R$ 76,88 e mais R$ 1,25 por hora de permanéncia no

estacionamento da policia. Se o valor pago foi de R$ 101,88, qual o total de horas que o veiculo
ficou estacionado na policia?

B

¥
¥

Problema extraido de Haetinger et al. (2011)
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Os sete alunos que o resolveram utilizaram tal estratégia, sendo que seis
deles associaram-na a Tentativa e erro, escolhendo possiveis quantidades de horas
e multiplicando pelo valor de cada hora, ou seja, R$ 1,25, até encontrar como
resultado R$ 25,00. E provavel que tenham feito isso por ndo reconhecerem a
divisdo como operacao inversa da multiplicagdo ou por ndo terem lembrado essa
possibilidade. Na Figura 21, apresentamos um exemplo dessa associagdo de
estratégias. Mais uma vez ficou evidente a preferéncia dos alunos pelas estratégias
alternativas, pois nenhum grupo utilizou o calculo algébrico, que se constitui em uma

possibilidade formal de resolugéo para este problema.

Figura 21 — Resolucdo de P3 para o Problema 4 utilizando as estratégias de

Trabalhar em sentido inverso e Tentativa e erro

Problema 5

O Problema 5 foi resolvido pela maioria dos alunos utilizando a estratégia por
nos denominada Eliminacdo, que tem potencial de demonstrar-se eficaz em
problemas de multipla escolha, onde o resolvedor precisa estabelecer critérios e
eliminar alternativas que ndo se enquadrem nos mesmos. Em determinados casos,
um critério basta e em outros, sdo necessarias outras andlises e eliminacdes, até
que reste apenas uma opc¢ao. No exemplo apresentado na Figura 22, o aluno P2
esclarece os critérios utilizados, descartando primeiramente, planificacdes que néo
tivessem 6 faces (lados), ao que restaram as opc¢des “C” e “D”, obrigando-o0 a buscar

um segundo critério, neste caso, o formato das faces.

Na Figura 22 apresentamos o Problema 5 e a resolucdo de P2 utilizando-se

da Eliminac&o de alternativas para encontrar a solucdo correta para o problema.
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Figura 22 — Problema 5 e resolucao de P2 utilizando a estratégia de Eliminacéo

5 — Observe as figuras abaixo:
Entre elas, a planificacdo de uma
caixa em forma de cubo é a figura:

) (A)
) (B)
(C
(D

v 4]
O

o

o

A (C)
) (D)

Q

L 0 \ ) TN { ) I‘.l‘ 5973 ) C “\‘, » O
| o0 Jg ) n,-\ f

Problema extraido de Brasil (2008a)

Neste encontro, os alunos foram ainda desafiados a elaborar problemas a
partir de uma resposta dada, de uma figura e de uma pergunta, além de elaborar
uma pergunta para uma situagdo apresentada. Os problemas foram por nés
analisados e propostos aos alunos nos encontros 5 e 6 e, portanto, serao
apresentados mais adiante. Segundo Chica (2001, p. 152):

Dar oportunidade para que os alunos formulem problemas é uma forma de
leva-los a escrever e perceber o que é importante na elaboracdo e na
resolucdo de uma dada situacdo; que relacdo ha entre os dados
apresentados, a pergunta a ser respondida e a resposta; que relacdo ha
entre os dados apresentados, a pergunta a ser respondida e a resposta;
como articular o texto, os dados e a operacéo a ser usada. Mais que isso,
ao formularem problemas, os alunos sentem que tém controle sobre o fazer

matematica e que podem participar desse fazer, desenvolvendo interesse e
confianca diante de situacdes-problema.

Problema 7

Para finalizar, os alunos resolveram o Problema 7, sendo que sete o
resolveram corretamente, utilizando Desenho, como apresentado na Figura 23,
através da resolugcdo de P6. Dois dos alunos presentes ndo apresentaram o

desenvolvimento utilizado para chegar a uma resposta, que estava errada.
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Figura 23 — Problema 7 e resolucao de P6 utilizando a estratégia de Desenho

7 — Um dia tem 24 horas, 1 hora tem 60 minutos e 1 minuto tem 60 segundos. Que fragio da hora

corresponde a 35 minutos?
a)

4

) — AT 1T 7\
VAR TE>

c) = [ 5
24 | A 1 2%

. 60 { =7
d" 35 ‘ 7 /
\{f v

Problema extraido de Paulina (2009)

Mais uma vez percebemos a importante contribuicdo que o Desenho pode dar
em situacdes que envolvem representacdes fracionarias. Na turma em que se
encontram esses alunos, a manipulacdo de fracdes ja poderia ter passado a um
plano mais abstrato, pois, ha varios anos eles lidam - ou pelo menos deveriam -
satisfatoriamente com esse tipo de situacdo. Para 0s que ndo possuiam clareza
quanto a organizacao fracionaria, o Desenho pode ter auxiliado a vislumbrar a
alternativa B como uma resposta possivel, por evidenciar claramente 7 partes de um
todo composto por 12. Talvez esta estratégia tenha sido pouco explorada em anos
anteriores, ocasionando dificuldades por parte dos alunos, ao lidar com a
representacao fracionaria. Na coleta de dados inicial, também houve mais éxito por
parte dos alunos que utilizaram o Desenho, em comparacdo com outras estratégias,

como o Célculo, por exemplo.

ENCONTRO 5

Objetivo
» Discutir a formulagdo de problemas matemaéticos.
Desenvolvimento

Nesse encontro, os problemas produzidos pelos alunos foram apresentados
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em slides para leitura e discussao coletiva, verificacdo da adequacgdo ao nivel das
turmas, resolucao, correcado feita pelos elaboradores do problema e, quando

necessario, reelaboracdo e nova resolucéao.

Problema 8

O primeiro problema foi elaborado pelos alunos A4 e All (este ndo participou
dos encontros até o final da pesquisa), para os quais foi fornecida a resposta
transcrita na resolucdo do problema. Na Figura 24, apresentamos o0 problema e a

resolucéo de P10 através de Célculo.
Figura 24 — Problema 8 e resolucao de P10 utilizando a estratégia Célculo

8 - Mateus foi comprar dois cadernos do mesmo prego no total, gastou R$18,00 e mais 3 canetas
do mesmo preco, que no total custaram R$ 12,00. Quanto custou cada caneta e cada caderno?

Problema elaborado por P4 e P11

Esse problema foi considerado pelos alunos inadequado por envolver apenas
divisBes simples entre numeros conhecidos a partir da leitura do enunciado. Diante
disso, foi reescrito; porém, foi necessario interferir para que o0 mesmo se adequasse

ao nivel, conforme apresentado na Figura 25.

Figura 25 — Reelaboracéo do Problema 7, feita coletivamente

Fonte: Material produzido por P4

Mateus comprou um caderno e duas canetas e gastou R$ 17,00. Darlan
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comprou 5 canetas e 3 cadernos iguais aos de Mateus, gastando um total de R$

47,00. Quanto custou (cada caderno e cada caneta)?

Entretanto, apos a reelaboracdo, apenas uma dupla conseguiu resolver o
problema corretamente utilizando Calculo. Alguns escreveram equacgdes e tentaram
organizar sistemas, mas nédo chegaram ao final e também ndo encontraram outra
estratégia. Podemos visualizar um exemplo disso na Figura 26, onde o aluno
escreveu duas equacdes, sendo que em uma delas, utilizou a incognita “x” para
representar o caderno e na outra, a mesma incognita representou as canetas. De
qualquer forma, representadas as duas equacbes, 0 aluno parece nao ter
reconhecido a possibilidade de organizar um sistema e aplicou a multiplicagéo entre

as duas, ignorando os valores da igualdade.

Figura 26 — Resolucdo apresentada por P6 ao Problema 7 reelaborado, utilizando a

estratégia Célculo

Sendo assim, organizamos coletivamente as resolucdes através de sistema
de equacdes e de uma Tabela onde foram realizadas tentativas, estimando possiveis
valores para cada item e testando a compatibilidade com a outra condicdo do
problema, ou seja, 0 gasto total de cada personagem. A maioria dos alunos copiou a
resolucao através de Calculo, o que também nos chamou atencéo, haja vista que,
durante a construcéo das resolu¢des, demonstraram-se muito mais participativos na
elaboracao da Tabela do que na organizagéao e resolucdo do sistema de equagdes, 0

que nos fez supor a sua preferéncia pela estratégia alternativa.

Problema 9

O Problema 9 foi elaborado por P2, P6 e P7 a partir da figura representativa

de uma cozinha e foi considerado simples, porém adequado ao nivel dos alunos,
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pois tem relacdo com um conteldo de geometria. Assim mesmo, estimulamos a
turma a analisar a figura e propor mais questionamentos a partir do enunciado
elaborado pelo grupo, ao que formularam a questdo “b” (a area da cozinha) e
acrescentamos a “c” (quantas lajotas de 30x30cm sdo necessarias para trocar o0 piso
da cozinha?). Na Figura 27, destacamos o problema na integra, com a insercéo da
figura fornecida aos alunos para a elaboragdo do mesmo e exemplo de resolucéo de

cada questéo, com o material produzido por P5.

Figura 27 — Problema 9 e resolucdo de P5 utilizando as estratégias Calculo e
Desenho

9 - Em uma aula de Matematica, Dalva levou os resultados das medidas que fez na cozinha de

sua casa. Apos ter realizado as medidas com um metro, chegou & seguinte concluséo:

e ) A=
‘ 4 +D- O
1,6 44,5:=2
I\
(Trwiew NSl V) Sp=)Y
= AS

L. =
Nar)
De acordo com o resultado encontrado calcule,

a) o perimetro da cozinha de Dalva:

A cosn L (v) \b\\{\\b‘)
:}) m

Problema elaborado por P2, P6 e P7
Dados extraidos de Dante (2005)

A questao “a” foi respondida corretamente por todos os alunos, sendo que um
deles ndo apresentou o desenvolvimento e os demais, utilizaram o Calculo
semelhante ao apresentado no exemplo. Semelhante ocorreu na questao “b”, que
também foi respondida corretamente pelos presentes com utilizagdo de Calculo pela

maioria e apenas dois deles ndo apresentaram o desenvolvimento. Para esses



73

questionamentos, consideramos pertinente a utilizacdo de tal estratégia, haja vista

que o que mais influencia é a diferenciacado dos conceitos de “area” e “perimetro”.

A questédo “c” foi resolvida sem éxito, através de Calculo, por dois alunos, que
comecaram errando no céalculo da area de cada lajota. Ao que parece, a intencéo
era de, apdés calcular tal area, verificar quantas seriam necessarias para preencher o
espaco da cozinha. Os alunos, porém, ndo transformaram as unidades de medidas,
ou seja, manipularam a area da lajota em cm?2 e da cozinha em m2 As demais
resolucdes, que permitiram a obtencédo da resposta correta, foram categorizadas em
Desenho e Calculo. No exemplo apresentado, percebemos no canto superior direito,
gue o aluno desenhou uma lajota e inferimos que tenha se utilizado disso para
descobrir que, para preencher a largura da cozinha sdo necessarias 10 lajotas,
especificando isso abaixo da figura através da expressao “A cada 10 lajotas 3m”. O
aluno também destacou no comprimento da cozinha, 15 lajotas e, por isso, essa
resolucdo, assim como as demais que possuiam algum complemento semelhante na
figura, foram classificadas na categoria Desenho. A partir destas descobertas, os
alunos multiplicaram a quantidade de lajotas necesséarias na largura e no
comprimento, obtendo portanto, o total e, por isso, essas resolu¢cées também foram

categorizadas como Célculo.

Ao final da apresentacdo e discussao das resolugcbes desenvolvidas pelos
alunos, foi apresentado o Calculo que poderia ter sido utilizado para resolver o
problema, onde foi ressaltada a necessidade de transformacdo de uma das
unidades de medida. Apesar disso, a maioria teve um melhor entendimento da
resolucéo desenvolvida com utilizagdo de Desenho e Calculo.

Problema 6

Por fim, fez-se a leitura do Problema 6 e, em seguida os alunos foram
guestionados se conheciam algum problema semelhante, sendo estimulados a
recorrerem a uma estratégia ja utilizada. Um deles apresentou apenas a resposta
para tal problema e os demais usaram novamente a estratégia Eliminacao,

semelhante ao apresentado na Figura 28 com a resolucao de P7.



74

Figura 28 — Problema 6 e resolucao de P7 utilizando a estratégia de Eliminacéo

& — E comum encontrar em acampamentos barracas que ém a forma apresentada na figura

abaixo

Qual desenho representa a planificacdo dessa barraca?

ﬁf‘}

5:}

,/

P <. .":_h : I:."_‘:,»/
N

Problema extraido de
<http://download.inep.gov.br/educacao basica/prova_brasil saeb/menu _do gestor/exemplos questo
es/M08_Saeb_site FP.pdf >

Como a barraca em questdo foi apresentada com efeito 3D, o aluno
conseguiu contar a quantidade de faces e, mais do que isso, de cada forma
geométrica. Percebe-se que ele precisou de um segundo critério para eliminar a
alternativa “b”, ja que esta possuia a mesma quantidade de faces de cada forma que
a planificagédo “c”. O aluno escreveu: “A letra c esta representando a figura, porque
na figura h& dois triangulos um na frente e outro atrds e 3 retangulos, 1 formando a
base e os outros 2 formando as laterais da figura.” (Mantivemos a ortografia utilizada

pelo aluno)

ENCONTRO 6

Objetivos
» Discutir a formulacao de problemas matematicos;

e Resolver problemas a partir da retomada de problemas semelhantes;
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Desenvolvimento

Problema 10

Este encontro seguiu com a discussdo dos problemas elaborados pelos
alunos no encontro 4. P1 e P10 receberam uma pergunta (Qual foi a temperatura
registrada as 11h?) para a qual elaboraram o Problema 10 que, com exce¢do de um
aluno, que ndo o resolveu, todos se utilizaram de Calculo para fazé-lo, como

exemplificado na Figura 29.
Figura 29 — Problema 10 e resolucado de P7 utilizando a estratégia de Célculo

10 - Sabe-se que numa cidade o termémetro marcou 20°C a tarde e 15°C a noite. Sabendo-se
que as 11h da manha, o termdmetro marcou o triplo da temperatura da tarde menos as loutras

duas temperaturas, qual foi a temperatura registrada as 11h?

Problema elaborado por P1 e P10

P7 especificou cada passo dado na resolucédo do problema, mas, ao analisa-
lo, a turma o considerou confuso, levando-a a optar pela sua reelaboracéo, cuja
versao € a seguinte: “Em uma cidade, a temperatura variou -6C entre as 11h e as
20h, quando o termdémetro marcava 21C. Qual foi a temperatura registrada as
11h?”. Na Figura 30, apresentamos a resolucédo de A4, que, ao ser questionado
quanto ao porqué de ter subtraido 6 de 27 respondeu que pensou em uma
temperatura que tirando 6T resultaria em 21C. Foi 0 Unico aluno que resolveu

dessa forma, que categorizamos como Tentativa e erro, ja que ele escolheu um valor
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e testou a veracidade do mesmo. Os demais o0 solucionaram através do Calculo
formal, ou seja, acrescentaram 6T aos 21T registr ados pelo termoémetro.

Figura 30 — Resolucéo apresentada por P4 ao Problema 10 reelaborado, utilizando a
estratégia Tentativa e erro

Problema 11

Figura 31 — Problema 11 e resolucao de P5 utilizando a estratégia de Tabela

11 - Felipe vai arrumar magas em camadas num baicao de supermercado. Veja na tabela quantas
magas terdo as quatro primeiras camadas (de cima para baixo).

CAMADAS | NUMERO DE MAGAS
1 1
23 3
32 6
42 10

Q
a) Quantas magas serdo necessarias para formar a 5 camada? CJ - i(:f)
D
b) Ea8®camada? 6 35

Problema elaborado por P3 e P9
Dados extraidos de Dante (2005)

Para P3 e P9, foi fornecida a situacdo apresentada na Figura 31, composta

pelo enunciado e tabela, para a qual deveriam formular a pergunta. Como os alunos
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haviam elaborado, inicialmente, apenas um questionamento que foi considerado
mais simples, sugerimos que acrescentassem outra pergunta. Para a resolu¢ao do
que foi o 11° problema resolvido pelos alunos, todos os presentes utilizaram Tabela,
0 que consideramos mais facil do que generalizar em uma equacao e resolver. Um
exemplo dessa forma de resolver € apresentado na Figura 31 através da resolucao
de P5.

Os alunos que o resolveram desta forma devem ter percebido que para
formar cada camada era necessario acrescentar a quantidade de macéas usadas na
anterior, o numero de macas igual ao numero representativo da camada, em

posicao.

Problema 12

Para encerrar o encontro, os alunos resolveram o Problema 12, novamente
envolvendo numeros fraciondrios, constante na Figura 32, com a resolucdo de P5

através de Desenho.
Figura 32 — Problema 12 e resolucédo de P5 utilizando a estratégia de Desenho

42/~ Ana comegou a descer uma escada de 24 degraus no mesmo instante em que Beatriz
\

3 ! _
comegou a subi-la. Ana tinha descido % da escada quando‘cruzou com Beatriz. No momento em

que Ana terminar de descer, quantos degraus Beatriz ainda tera que subir?

a) 2 b) 6 c) 8 d) 10 )Qs

Problema extraido de SBM (2011)
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Exploramos o problema por meio de alguns questionamentos para auxiliar na
interpretacédo, como por exemplo: “Qual a situagdo em discusséao?”, “Ambas partiram
do mesmo ponto?”, “Fizeram isso em diferentes tempos e velocidades?”,
“Finalizardo o trajeto ao mesmo tempo?”, “Quem finalizara antes?”, “O que

precisamos descobrir?”, “Conhecemos algum problema semelhante?”.

Mesmo com 0s questionamentos, alguns aspectos néo ficaram esclarecidos
para todos os alunos, pois muitos ndo se deram conta de que a pergunta se referia a
parte da escada faltante para Beatriz quando Ana terminasse a descida e ndo ao

momento do encontro das duas. Logo, estavam focados em descobrir a quantidade
de degraus representantes de 3/4 da escada. Quando entenderam que a questéo

nNao era essa, perceberam que precisariam reorganizar o plano de resolucéo.

Os nove alunos presentes no encontro, provavelmente, utilizaram Desenho
para resolver o problema por terem considerado mais facil simular os passos de
cada uma das personagens simultaneamente do que calcular. A maioria, apos
desenhar a escada, fez simulacbes até descobrir quantos passos Ana dava para
cada passo de Beatriz, levando em consideracdo o momento do encontro das duas.
Depois, continuaram “na mesma velocidade” até que Ana chegasse ao final da
escada, contando os degraus faltantes para Beatriz. No exemplo apresentado na
Figura 32, isso fica evidente pelos dois pontinhos feitos pelo aluno no lado contréario
aos outros seis: segundo a explicacdo dada no quadro, ao expor aos demais a
resolucéo, os riscos no centro dos degraus indicam aqueles que j& foram percorridos
por Ana e 0s pontinhos, representam os degraus ja percorridos por Beatriz, sendo os
primeiros seis antes do encontro e os outros dois, apds. Feito isso, bastou contar os

degraus que faltavam.

ENCONTRO 7

Objetivo

* Ampliar o repertério de estratégias de resolucdo de diferentes situacdes

problemas.
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Desenvolvimento

Para formacdo dos grupos, cada aluno recebeu uma parte de um dos
Problemas 15, 16 ou 17, como por exemplo, uma frase do enunciado ou as
alternativas de resposta, para que, organizando cada problema, constituissem o0s
grupos. Cada um desses grupos resolveu os problemas organizados e socializou as
estratégias utilizadas para resolucdo. Nesse encontro, 0os grupos trabalharam mais
autonomamente, sem realizar discussdes coletivas a respeito dos problemas, em
gue a maioria conseguiu resolver até dois deles, ficando os faltantes para o préximo.
Mas, por questbes de organizacdo, optamos por apresentar a discussdo de dois,

ficando o terceiro para o encontro seguinte.

Problema 15

Na Figura 33, temos o Problema 15 acompanhado da resolug&o proposta por
P9, juntamente com seu grupo, através da estratégia de Tentativa e erro, que foi
utilizada corretamente por todos os alunos, sendo que alguns a associaram ao
Desenho, usado para auxiliar na interpretacdo, que, segundo Cavalcanti (2001), é

outra possibilidade para essa estratégia.

Figura 33 — Problema 15 e resolucdo de P9 utilizando a estratégia de Tentativa e

erro

15 - Numa corrida com 2011 participantes, Dido chegou a frente do quadruplo do numero de
pessoas que chegaram a sua frente. Em que lugar chegou o Dido?
a) 20° b) 42° c) 105° 4030 e) 1005°

Problema extraido de IMPA/OBMEP (2012)



80

O aluno optou por testar as alternativas multiplicando cada uma por 4,
representando os participantes que chegaram atrds de Dido, adicionando o valor ao
resultado e acrescentando o personagem principal. O fato de terem iniciado a
tentativa pelo nimero 403 revela uma analise mais aprofundada por parte desse
grupo, com relagcdo aos demais, que testaram todas as possibilidades. O aluno
relatou em sua resolucdo: “comecamos com 403 porque 105 € muito baixo”, o que
demonstra que estimou o possivel resultado para cada opcédo antes de realizar o

teste e comprovar a resposta.

Um grupo havia iniciado testes com outros numeros, parecendo ndo se dar
conta de que havia alternativas e que a resposta devia ser uma delas. Ao questiona-
los e ter certeza de que estavam testando possibilidades, apenas apontei as
alternativas, momento em que seus componentes concluiram que nao precisavam
testar muitos niumeros, mas apenas aqueles cinco. Nenhum grupo mencionou ou

tentou organizar uma equacéao para resolver este problema.

Esse problema gerou muitas duvidas, pois a maioria dos alunos nao
conseguia entender a condicdo “chegou a frente do quédruplo do ndamero de
pessoas que chegaram a sua frente”. Foi necessario ler varias vezes e alguns
compreenderam que, desenhando uma situacdo mais simples, poderiam interpretar
mais facilmente este dado. Foi o caso de P6, que desenhou a Figura 34 e
guestionou: “Entdo € assim, aqui é o Dido: se quatro pessoas chegaram na frente
dele, dezesseis chegaram atras?”

Figura 34 — Desenho utilizado por P6 para auxiliar na interpretacao do Problema 15

'./" e LA -/ f”[f ]’?

206 F1 ¥ 5 ) r 7 7
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Problema 16

A primeira questdo do Problema 16 foi resolvida corretamente por todos os
alunos através de Desenho; porém, um dos grupos, apesar de ter acertado o

desenvolvimento da resolucéo, errou ao destacar a resposta, como mostramos na
Figura 35.

Figura 35 — Problema 16 e resolugédo de P7 utilizando as estratégias de Desenho e
Tentativa e erro

16 - Na Figura 1, estdo representados os trés primeiros termos de uma sequéncia de conjuntos
de bolas que segue a lei de formagao sugerida na figura

- Temes

FIGURA 1

a) Quantas bolas sao necessaras para construir o 7.° termo da seguéncia?

b) Ha um termo da seguéncia gue tem um total de 108 bolas. Quanias bolas pretas tem esse

termo?
e O® 0@ op
>® Og ©°F9 ° i
o O ¢ P > : e
. :él',u, - F Lyl =
£ e n® ®
1o wne
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https://sites.google.com/site/desmatematicos/exames-provas/testes-
intermedios---80-ano/2010-2011---3-periodo

Nesse caso, evidencia-se mais uma vez a necessidade da verificagdo do

resultado, pois se os alunos tivessem lido novamente a pergunta, € provavel que
percebessem que ela se referia ao niumero total de bolas no 7° termo e nédo a

guantidade de bolas pretas, que foi a resposta dada por P7. Talvez essa confuséo
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tenha ocorrido devido a 22 pergunta, jA& que esta sim solicitava o numero de bolas
pretas de determinado termo.

Esse problema foi acertado por seis dos nove alunos que a resolveram e as
estratégias variaram entre Tentativa e erro, como no exemplo da Figura 35, e
Trabalhar em sentido inverso, onde os alunos dividiram o total de bolas (108) por 2
(numero de colunas) e ao resultado, acrescentaram 1, pois ha uma bola preta a mais

que brancas.

Dentre os que resolveram por Tentativa e erro, trés erraram, pois, nos ultimos
testes feitos, parecem ter se confundido e utilizado 4 bolas de diferenga entre pretas
e brancas e ndo 2, como fizeram inicialmente. Quanto a resolucdo daqueles que
utilizaram esta estratégia de maneira correta, destacamos a provavel analise
realizada, pois, ao contrario do outro grupo, que organizou toda a sequéncia de
termos, iniciaram os testes com o numero 50, provavelmente por terem percebido

que, para resultar 108, seriam necessarios dois termos maiores que 50.

ENCONTRO 08

Objetivo

* Proporcionar atividades que desenvolvam, a longo prazo, a criatividade e
autonomia e, consequentemente, a formacdo de cidaddos mais ativos

socialmente.
Desenvolvimento

Inicialmente, finalizamos a resolugéo e discussao dos problemas do encontro

anterior.

Problema 17
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Apresentamos na Figura 36 o Problema 17, para o qual foi utilizado
principalmente o Desenho como forma de interpretacdo e obtencdo de dados
necessarios para a resolucdo. O exemplo é a resolucdo de P4, que usou essa

estratégia associada ao Calculo.

Figura 36 — Problema 17 e resolucdo de P4 utilizando as estratégias de Desenho e

Calculo

17 - Um projeto arquiteténico inovador propée que, em uma parede retangular com 3,5m de
altura, sejam colocadas, do chao ao teto, placas quadradas com 50cm de lado. Essas placas
formaréo fileiras superpostas do seguinte modo:

— a primeira fileira ocupara toda a base da parede com as placas colocadas com um dos lados
junto ao chéo;

- na segunda fileira havera a metade do nimero de placas da primeira, na terceira fileira havera a
metade do numero de placas da segunda e, assim, sucessivamente,

—na ultima fileira havera apenas uma placa com um dos lados encostados no teto;

— as placas serdo colocadas lado a lado em todas as fileiras em gue houver mais de uma placa.

O total de placas que serdo utilizadas na execucdo desse projeto €.

a) 2 b) 9 c)15 d)63 -~>Q1 oI

‘1.

Problema extraido de Haetinger et al (2004)

Para a resolucdo desse problema, foi preciso organizar véarias informacdes,
ou seja, estar atento a diversas condi¢des impostas pelo enunciado. Um aluno havia
iniciado um desenho onde colocava varias placas, lado a lado, mas apagou-as e, ao
ser questionado do motivo, relatou, apontando para o segundo item do problema,
gue leu novamente e percebeu que a cada camada, o niamero de placas diminui
pela metade. A maioria entendeu logo esta condi¢cdo, sendo que 0 que gerou mais
duvidas foi a quantidade de fileiras que deveriam existir, até que uma aluna disse:

“tem que saber quantos 50cm cabem em 3,5m”. Descoberto isso, dois grupos



84

adicionaram parcelas de 50 cm até obter 350 cm, chegando a conclusédo de que
seriam necessarias 7 fileiras portanto. O outro grupo néo fez esse registro.

De posse desses dados, dois grupos iniciaram o desenho em Sentido inverso,
ou seja, partindo da ultima fileira, composta por uma placa e dobrando essa
guantidade a cada fileira. ApGs algumas fileiras perceberam que nao havia
necessidade de desenha-las todas e a maioria optou por apenas escrever a

guantidade de placas necessarias em cada fileira, somando-as ao final.

Porém, um grupo, ao descobrir que seriam necessarias 7 fileiras, iniciou a
resolucéo através de Tentativa e erro, utilizando, na primeira delas, a quantidade de
30 placas para a primeira fileira e reduzindo a metade cada uma delas,
provavelmente para encontrar um numero que possibilitasse restar uma placa na
altima fileira, conforme enunciado no problema. Apds a segunda tentativa, parecem
ter desistido e, assim como os demais, escreveram as quantidades para cada fileira
partindo da ultima e dobrando a cada fileira.

Cabe ressaltar mais uma vez as provaveis analises que os alunos tém feito
durante as resolugdes, como, por exemplo, ao perceber que nao precisariam
desenhar todas as fileiras, 0 que seria mais trabalhoso, ou ainda, quanto ao grupo
gue abandonou a estratégia de Tentativa e erro para Trabalhar em sentido inverso,

em uma logica semelhante aos que utilizaram-se do Desenho.

Problema 13

Neste encontro, resolveram ainda o Problema 13, apresentado na Figura 37,
acompanhado de anotacfes feitas por P8. O problema envolve a andlise de um
grafico e de informacdes a seu respeito. Apesar de ndo terem apresentado o
desenvolvimento, estes alunos, assim como o0s demais, testaram todas as
alternativas e anotaram ao lado de cada uma para verificar se a mesma era

verdadeira ou nao.
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Figura 37 — Problema 13 e resolucdo de P8 utilizando a estratégia de Tentativa e

erro

13 — (UFSCar-SP) Num curso de iniciagdo a informatica, a distribuicdo das idades dos alunos,

segundo o sexo, € dada pelo grafico seguinte:

5

Meninos |

# Meninas

Nimero de Alunos

14 15 16 17 18

Idade dos alunos em anos

Com base nos dados do grafico, pode-se afirmar que:
a) O numero de meninas, com no maximo, 16 anos &€ maior que 0 numero de meninos nesse

mesmo intervalo de idades. V!

T

O numero total de alunos é 10.

[¢]

Ha exatamente 10 alunos com mais de 16 anos. |

O numero de meninos é igual ao numero de meninas.

o
o Wb O

O numero de meninos com idade maior que 15 anos é maior que o numero de meninas

®

nesse mesmo intervalo de idades. N

Problema extraido de http://www.ebah.com.br/content/ ABAAAew48AB/banco-questoes-matematica

Todas as resolucbes foram categorizadas como Tentativa e erro que se
caracteriza, segundo Musser e Shaughnessy (1997, p. 189) como a “aplicagao das
operacOes pertinentes as informacdes dadas”. Um aluno, ao contrario dos demais
colegas de grupo, errou ao assinalar a resposta apesar de ter apresentado 0 mesmo
desenvolvimento que eles. Diante desta situagcdo, mais uma vez destacamos aos
alunos a importancia de verificar a resposta, que, nesse caso, possivelmente teria

evitado esse erro.

ENCONTRO 9

Objetivo

* Proporcionar atividades que desenvolvam, em longo prazo, a criatividade e
autonomia e, consequentemente, a formacdo de cidaddos mais ativos

socialmente.
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Desenvolvimento

Neste encontro, os alunos resolveram problemas em grupos e trocaram as
resolucdes entre si, podendo um grupo opinar sobre a estratégia utilizada por outro,

com intuito de aperfeicoa-la, caso julgassem pertinente.

Problema 14

Com o Problema 14, entretanto, ndo foi possivel proceder a troca entre 0s
grupos pois, apesar de alguns terem assinalado a resposta correta, a forma de
encontra-la foi inadequada, como exemplificado na Figura 38, através da resolucéo

apresentada por P8.

Figura 38 — Problema 14 e resolucdo de P8 utilizando a estratégia de Organizar

padroes

14 - Considerar os nimeros M=2"" N=112® 0=5%°_Assinalar a alternativa correta:
a) M<O<N

b) N<M<QO
(c) N<O<M

d) O<M=<N

e) O<N<M

Problema extraido de Haetinger et al (2008)

Este aluno, assim como outros colegas, justificou a utilizacdo da ordem
crescente dos expoentes dos numeros para estabelecer a relacdo entre eles, o que
funcionou para a situacdo em discussdo, mas nao significa garantia de eficacia
guando forem utilizados outras bases ou outros expoentes. Para o grupo que utilizou
a ordem crescente da base como critério, ha a alternativa “a” que pode ser
assinalada, causando uma falsa impressdo de que a resolucédo foi desenvolvida
corretamente. Esse é um cuidado muito importante em problemas e questdes de
multipla escolha, pois as alternativas podem ser pensadas a partir dos diferentes

caminhos pelos quais os alunos possam optar durante a resolucéo.
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No momento em que receberam o problema, alguns alunos manifestaram que
seria impossivel ou muito dificil resolver através do Calculo formal, ou seja, elevar as
bases as suas respectivas poténcias. Um grupo utilizou uma reducdo de unidade,
porém nao foi adequada para a situacdo, uma vez que optaram por elevar cada
base a décima poténcia e depois, multiplicar o resultado por 7, 2 e 3,
respectivamente. Essa forma também demonstrou-se ineficaz, pois um dos nimeros
resultou em muito grande, fazendo com que a calculadora o apresentasse em
exponencial e os alunos ndo souberam interpreta-lo.

Por fim, socializamos no quadro negro uma forma eficaz de resolver o
problema, utilizando a Reduc¢éao de unidade dos expoentes, dividindo-os todos por
100, resultando, portanto nas poténcias M=2’, N=112 e O=53, que puderam ser

resolvidas, levando a alternativa “c” como resposta.

Problema 18

Figura 39 — Problema 18 e resolucédo de P9 utilizando a estratégia de Desenho

18 — Helio e Ana partiram da casa dela com destino a escola. Ele foi direto de casa para a escola

e ela passou pelo correio e depois seguiu para a escola, como mostra a figura:

A\

"E_:{: De acordo com os dados apresentados, a
A o
CARA ANA _)\ distéancia percorrida por Ana foi maior que a
) \\_\ ‘ percorrida por Hélio em:
Gl \ a) 200m.
2 400m.
c) 800m.
P i A
15 3 S Ded F] d) 1400m.
Laorvaio gDSﬂq Bscola
— e —
——

Problema extraido de Brasil (2008a)
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O Problema 18, que na coleta de dados inicial teve um altissimo indice de
erro, foi resolvido corretamente por todos os alunos participantes do encontro, sendo
que apenas dois deles utilizaram o Calculo formal. Na Figura 39, apresentamos o
problema com a resolucéao de P9, que foi classificada na categoria Desenho, devido

aos recursos utilizados.

Nessa resolugdo, o grupo utilizou um clips para comparar os lados do
triangulo formado pelos percursos e demarcar medidas iguais, destacando inclusive
quais sdo elas: “mesma medida de 600" e “metade da medida de 800", concluindo,
portanto que a hipotenusa media 1000m. Apds, é provavel que tenha subtraido
esses 1000m dos 1400m (600 + 800), percorridos por Ana, chegando ao resultado
correto. Entretanto, ndo seria necessaria a utilizacdo deste instrumento, ja que
outros alunos fizeram comparacdes semelhantes, apenas tracando um arco a partir
do angulo de 90° graus formado pelos catetos, até a hipotenusa, 0 que o0s
possibilitou demarcar nesta, uma medida de 600m e outra de 400m, ou seja, igual a

metade do lado de 800m (aproximadamente).

Quanto aos alunos que se utilizaram do Célculo formal, ou seja, o Teorema de
Pitdgoras, podemos supor que o tenham feito em fungdo de um deles ter estudado,
h& pouco tempo, no horario regular de aula, tal contedado, o que proporcionou que
lembrasse do mesmo. O colega de grupo manifestou, na ocasiao, nao lembrar de tal
conteudo, que foi brevemente relatado por aquele que sugeriu sua utilizacéo. Ao final
das resolucdes, foi proporcionado o momento de troca das resolucdes entre os
grupos, onde alguns, ao visualizar a resolugéo através de Calculo, lembraram que ja
haviam estudado o conteudo enguanto outros manifestaram desconhecimento e

preferéncia pela estratégia Desenho.

Problema 19

Nas resolucdes apresentadas para o Problema 19 evidenciamos a utilizacao
da estratégia Tentativa e erro, como no exemplo da Figura 40 e também através da

Reducao da unidade ou desta, associada a Organizacao de padrdes.
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Figura 40 — Problema 19 e resolucdo de P2 utilizando a estratégia de Tentativa e

erro

19 - Trabalhando 10 horas por dia, um pedreiro constréi uma casa em 120 dias. Em quantos

dias ele construira a mesma casa, se trabalhar 8 horas por dia?

Problema extraido de Brasil (2008a)

Na resolucéo desenvolvida por esta dupla, percebe-se uma primeira tentativa
de resolucédo abandonada através da palavra “nulo”. Abaixo, percebemos a relacéo
estabelecida entre os 120 dias trabalhados e o total de 1200 horas, calculadas mais
abaixo (10 x 120 = 1200h). Os alunos também demonstraram que S80 necessarios
150 dias trabalhando 8h por dia, para completar as mesmas 1200 horas trabalhadas
(150 x 8 = 1200h). E provavel que tenham testado também as demais alternativas ou
eliminado, de anteméao, pelo menos a primeira, por se tratar de menos dias do que

na situacdo de 10 horas diarias trabalhadas.

A dupla que errou a resolucdo tentou organizar uma regra de trés (Calculo
formal), resolvendo-a, porém, como se a situacdo fosse diretamente proporcional,
encontrando 96 dias como resultado. Entretanto, ao analisar a situacao, percebeu
que, em consequéncia da reducdo do numero de horas diarias trabalhadas, o
namero de dias precisava aumentar. Neste caso, evidenciamos mais uma vez que a
existéncia de alternativas, quando nao forem bem utilizadas, pode atrapalhar o aluno
na resolucdo, causando-lhe a falsa impressdo de ter resolvido corretamente a

situacdo. Na troca das resolucdes entre 0os grupos, estes alunos receberam a dica
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do grupo que utilizou Tentativa e erro na resolucgéo, relatando ao final, entendimento

do problema.

Ja a dupla que utilizou a estratégia de Reducéo de unidade, também precisou
verificar o total de horas necessarias para a construcao e redistribui-las em 8 horas
diarias, obtendo o total de dias necessarios, conforme exemplificado na Figura 41,
com a resolucao de P7.

Figura 41 — Resolucdo apresentada por P7 ao Problema 19 utilizando a estratégia

de Reduzir a unidade

a) 96
b) 138
Xc) 150 lo% eado. el J
d) 240 B e ok

Destacamos a resolucdo apresentada por outra dupla que associou o

reconhecimento de Padrfes a estratégia de Reduc¢do da unidade e organizou a
resolucao apresentada na Figura 42.

Os alunos que desenvolveram esta resolucdo haviam iniciado também
atraveés de regra de trés como se a situacao fosse diretamente proporcional, porém,
ao serem alertados quanto a verificacdo da resposta, detectaram a impossibilidade
da resposta encontrada e tragaram um novo plano. Perceberam, conforme o que
detalharam em sua resolucdo, que a cada 4 dias trabalhados com a carga horaria
reduzida, seria necessario trabalhar 1 dia a mais para compensar. Logo, fizeram as
relacbes seguintes, baseadas nesta, como pode-se observar no exemplo,
concluindo que seriam necessarios 30 dias a mais de trabalho. Essa estratégia nos
surpreendeu, pois ndo haviamos visualizado essa possibilidade de resolucao, o que
vem, mais uma vez, demonstrar a possibilidade de desenvolvimento de solucdes

criativas por parte dos alunos, quando permitidos a testar suas ideias.
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Figura 42 — Resolugéo apresentada por P4 ao problema 19 utilizando as estratégias
de Organizar padrdes e Reduzir a unidade

Problema 20

Para finalizar este capitulo, apresentamos o Problema 20 que, assim como o
anterior, deixou de ser resolvido por apenas uma dupla. Os demais utilizaram a
estratégia de Desenho como forma de verificar um comportamento para, em
seguida, organizar os dados, no formato de uma Tabela. Um exemplo dessa forma
de resolver é apresentado na Figura 43, através da resolucao de P2.

O aluno, juntamente com seu colega de dupla, desenhou a situacéo, ou seja,
0os 9 jogadores, simulando, através da unido de 2 jogadores com uma linha, as
possibilidades de jogos para os 3 primeiros jogadores, observando, a partir disso,
qgue, para cada jogador, deveriam contar uma partida a menos que o anterior, ja que
precisavam considerar, por exemplo, apenas um jogo entre o jogador 1 e o jogador
2. Ao observar essa regularidade, partiram para a organizacdo dos dados em uma
espécie de Tabela, provavelmente por considerar que seria menos trabalhoso do que
realizar todas as possibilidades e depois conta-las. Na “Tabela”, anotaram quantos
jogos cada jogador teria, desconsiderando as repeticdes e, ao final, somaram.
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Figura 43 — Problema 20 e resolucdo de P2 utilizando as estratégias de Desenho e

Tabela

20 - Num clube de ténis vai realizar-se um campeonato numa mao, isto & cada um dos dez
atletas participantes jogara com cada um dos outros uma Unica vez. Quantos jogos se

disputarao no campeonato?

S8 WAL ™Dy WO00 ‘ |
/ A A

Problema extraido de
<http://educamat.ese.ipcb.pt/0607/images/PDF/Mater 2C/sessao 03 estrategias.pdf>

Mais uma vez € possivel perceber que os participantes comecaram a
desenvolver mecanismos facilitadores para as resolucdes, atraves da analise do
plano tracado para cada problema. E positivo o fato de alguns alunos terem se dado
conta de que ndo precisariam desenvolver todo o desenho, percebendo através

dele, a existéncia de outra estratégia mais facil e agil de resolucéo.

Ao final do periodo de realizacdo dos encontros, percebemos a evolucao dos
alunos no que tange a ampliacdo do repertorio de estratégias utilizadas, em
comparacdo ao que foi exposto por eles mesmos na primeira discussao, onde
evidenciaram o Calculo como principal forma de resolver problemas. Apesar disso,
nos problemas propostos no decorrer da intervencéo pedagogica, esta estratégia foi

uma das menos utilizadas pelos participantes.

Também vemos com destaque a mudanca de postura, embora que pequena
ainda, quanto a confianca e autonomia para testar planos tracados para a resolucao,

sendo que inicialmente, os alunos mostravam-se extremamente dependentes,
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guestionando qual o tipo de conta a ser feita ou se 0 caminho pensado estava
correto. Dante (2009, p. 57) destaca a importancia de nédo fornecer respostas diretas
a essas perguntas, 0 que resolveria o problema oportunizando que o aluno néo
precisasse pensar, apenas “executar as contas rapida e automaticamente”. Segundo
0 autor, se o professor lancgar outro questionamento, discutir o problema com o aluno
Oou mesmo sugerir que o faga com um colega, “0s alunos continuam envolvidos com
o problema e pouco a pouco vao perguntando menos e tornando-se mais
independentes e auténomos” (DANTE, 2009, p 57). No proximo capitulo,
apresentaremos os resultados de uma coleta de dados obtida ap0s a intervencao

pedagogica, com 0s quais sera possivel aferir a relevancia da mesma.
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6 COLETA DE DADOS FINAL

Com o objetivo de obter indicios sobre a eficacia da intervencédo pedagdgica
realizada com os alunos e obter mais subsidios para a analise dos dados,
organizamos uma coleta de dados composta por dois instrumentos, sendo o primeiro
uma selecdo de oito problemas previamente selecionados, propostos aos nove
participantes da pesquisa para resolucdo individual. Tais problemas, de forma
semelhante aos demais que foram propostos aos alunos durante a intervencéo
pedagogica, foram extraidos de diferentes fontes, como livros didaticos, Olimpiadas
matematicas e outras publicagbes da area. Como principal critério de selecéo,
buscamos problemas para os quais houvesse mais de uma possibilidade de
resolucdo, contemplando as diversas estratégias que foram compartilhadas durante

0 periodo da intervencgdo pedagogica.

O segundo instrumento consistiu em uma entrevista semiestruturada com os
participantes, a qual foi gravada e transcrita para facilitar a analise. As perguntas,
previamente elaboradas, estavam focadas em evidenciar a opinido dos alunos
guanto a participacdo nos encontros, a possiveis mudancas de postura no que tange

a resolucéo de problemas e a utilizacdo de estratégias diferenciadas no processo.

Na sequéncia deste capitulo serdo detalhados os instrumentos utilizados para
a ultima coleta de dados, bem como resultados obtidos a partir dos mesmos. Em
forma de tabela, apresentaremos na primeira secdo, um resumo quantitativo das
estratégias utilizadas pelos alunos na resolucédo dos problemas que compuseram a
coleta de dados. Os problemas propostos vem acompanhados de exemplos de

resolucdes desenvolvidas pelos alunos, bem como analises das mesmas, focando
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nas estratégias utilizadas e no raciocinio desenvolvido pelos alunos. Na segunda
secado, analisaremos as entrevistas realizadas com os alunos, destacando opinides
dos mesmos com relacdo a participacdo na intervencdo pedagodgica, a possivel
superacao de dificuldades na interpretacao e resolucao de problemas matematicos,

ao trabalho em grupo e, principalmente, quanto a ampliagdo do repertério de
estratégias e sua influéncia no processo de resolucéo de problemas.

6.1 Resolucéo de problemas matematicos

Um dos instrumentos utilizados para a coleta de dados apds a intervencao
pedagogica foi uma selecdo de oito problemas, resolvidos individualmente pelos
participantes. Sintetizamos na Tabela 3, a quantidade de alunos que utilizou cada
estratégia para a resolucdo dos problemas desta etapa, diferenciando aqueles que
obtiveram éxito daqueles que ndo chegaram a resposta correta. As estratégias
“Organizar padrbes” e “Eliminacdo”, ndo foram identificadas nas resolucbes dos
alunos e, por isso, ndo foram incluidas na Tabela 3. Cabe ressaltar ainda, que
algumas resolucdes foram classificadas em duas categorias e, por isso, para alguns
problemas, o total de estratégias utilizadas € superior ao total de alunos
participantes.

E possivel que a opgdo por propor aos alunos oito problemas neste
instrumento ndo tenha sido a mais apropriada, Vvisto que, transcorridas
aproximadamente 1h30min a 2h do inicio do encontro, demonstraram-se cansados e
desestimulados a finalizar a resolugdo dos problemas. Essa pode ter sido uma das

causas do alto indice de alunos que néo resolveram os problemas 2 e 8.
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Tabela 3 - Categorizacédo das resolucdes apresentadas pelos alunos na coleta de

dados final
Estratégia Correcao Problema
Utilizada
la 1b 2 3 4 5 6 7 8
Célculo Correta - 05 - 01 - - - - 01
Errada - - 01 01 03 05 01 03 02
Desenho Correta - - - - - 07 - - 03
Errada - - - - - - - - 01
Organizar Correta - - - - - - - - -
padrbes
Errada - - - - - - - - -
Trabalhar Correta - - - - - - - 01 -
em sentido
inverso Errada - - - - - - g - -
Tabelas Correta 08 01 - - 01 - - - -
Errada 01 01 - - 04 - - - -
Reduzir a Correta - - - - - - 02 - -
unidade
Errada - - - - - - - - -
Tentativa e Correta - - 05 07 - - 03 06 -
erro
Errada - - - - - - 01 - -
So resposta  Correta - - - - - - - - -
Errada - 01 - - - - 01 - -
N&o respondeu - 01 03 - 01 01 01 - 04
TOTAL 09 09 09 09 09 13 09 10 11

Fonte: Sistematizacao feita pela autora

Quanto aos dados sintetizados nas Tabela 3, cabe salientar algumas

diferencas com relacdo aqueles obtidos na coleta de dados inicial e apresentados na

Tabela 2, como por exemplo, a significativa reducdo da quantidade de alunos que

apenas assinalou uma

resposta, ao

invés de desenvolver uma resolucgéo.

Destacamos também o predominio da utilizacéo de estratégias diferentes do Célculo

formal na maioria dos problemas e alto indice de acertos nesses casos.
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Problema 1

O Problema 1 esta entre os que os alunos mais obtiveram éxito na resolucéo,
principalmente ao analisarmos a questao “a”, que foi resolvida por todos os alunos

de forma semelhante aquela utilizada por P5, na Figura 44.

Figura 44 — Problema 1 e resolucao de P5 utilizando a estratégia de Tabela

1 - Como parte de seu programa de ginastica, Beto decidiu fazer abdominais toda manha. Em 1°
de abril ele fez apenas uma; no dia 2 de abril fez trés abcominais; no dia 3 de abril ele fezcinco e
no dia 4 de abril fez sete. Suponha gqus Beto tenha continuado a aumentar o numero de

abdominais a cada dia, seguindo esse padréo durante todo o0 més de abril. Quantas abdominais

ele fez no dia 15 de abril? Quantas abdominais ele fez até o dia 15 de abril? 0 ()@ T{\DS_)
Doy ARSI o0 . AL QAN %m?m&_
e 1 [ Taa fendAO
T %5 | [ 39 Tac ]
=g = 1 Ay %
-3 ] 3 4 " E\“{ E 3"\]}—- ‘)‘_9 _ -y " ‘ {
1 Sl L"" % o OS U O \ {_\\"J\\’ e
i é% _______ ma \ D)\)\)(T\th‘) . (b
I . i(;b & Sy ')Lkgdg O&W&\ @) S\ SO '}.DBL
L s i?}

Problema adaptado de Allevato e Onuchic (2009)

O aluno organizou uma Tabela com a quantidade de abdominais diarios feitos
por Beto, levando em consideragdo o acréscimo de duas repeticdes do exercicio a
cada dia, até chegar ao dado solicitado pelo problema, ou seja, a quantidade de
abdominais no dia 15. Apesar de ndo apresentar a resolucdo para a questao “b”,
esclarece que somou todos os abdominais, utilizando, portanto, um Calculo com
dados extraidos da Tabela, para chegar a resposta. Se considerarmos o contetdo
envolvido neste problema (Progressao Aritmética), ele seria abordado apenas com
alunos do Ensino Médio, mas nem por isso, alunos de 72 e 82 séries do Ensino
Fundamental, deixaram de resolvé-lo, dando indicios do importante papel da

utilizacéo de estratégias diferenciadas na resolucao de problemas.
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Problema 2

Quanto ao Problema 2, evidencia-se através da Tabela 3, o predominio da
utilizacao de Tentativa e erro, para resolucéo, como exemplificado na Figura 45, com

a resolucéo de P7.

Figura 45 — Problema 2 e resolucdo de P7 utilizando a estratégia de Tentativa e erro

2 - O Jo&o foi a uma loja e gastou metade do dinheiro que tinha e ainda mais um real. Depois,
entrou numa segunda loja e gastou metade do dinheiro que Ihe restava e ainda mais um real,

tendo esgotado o dinheiro todo. Quanto dinheiro tinha ele antes de ir a primeira loja?

N

Problema adaptado de http://feducamat.ese.ipch.pt/docs/sessao4 _estrategias_resolucao.pdf

Nessa resolucdo é possivel perceber que o aluno testou, inicialmente, o valor
R$4,00, chegando a conclusdo de que assim, ao sair da primeira loja, Jodo teria
apenas R$1,00, o que o impossibilitaria de gastar a metade e mais R$1,00. Testou,
portanto, um valor maior, R$6,00, com o qual obteve éxito, satisfazendo a condic¢ao
do problema de esgotar o dinheiro inicial. Consideramos que, para um problema
como este, a estratégia de Trabalhar em sentido inverso garantiria mais rapidez na
resolucéo, j4 alguns alunos chegaram a testar em torno de 10 valores diferentes, até
chegar ao resultado correto. Porém, como comprovado por cinco alunos, a Tentativa

e erro também possibilita encontrar a resposta.

Problema 3

Para resolver o Problema 3, caso optasse pelo Calculo formal, o aluno
deveria organizar um sistema de equacles e resolvé-lo. Dentre os participantes,
entretanto, a preferéncia foi pela utilizacdo de Tentativa e erro, conforme evidenciado
na Tabela 3. Apenas dois alunos utilizaram o Calculo, sendo que um deles néo
obteve éxito. Na Figura 46, apresentamos a resolucdo de P9, que testou valores

(Tentativa e erro) organizados em uma Tabela.
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Inicialmente, o aluno supds a existéncia de 10 patos e 11 cachorros, o que
satisfaz a condi¢cdo de 21 animais, ultrapassando, contudo, a quantidade de pés
estipulada, conforme anotado na 32 coluna, a partir da soma dos valores das outras
duas colunas, onde apresentou a quantidade de animais e ao lado, o total de pés. E
provavel que o aluno tenha analisado que, para reduzir a quantidade de pés, era
necessario reduzir também a quantidade de cachorros e aumentar os patos, talvez
até, tenha simulado outros valores mentalmente, ja que, apds o0 primeiro teste,

utilizou logo as quantidades adequadas.

Figura 46 — Problema 3 e resolucao de P9 utilizando a estratégia de Tentativa e erro

3 - Num sitio existem 21 bichos entre patos e cachorros. Sendo 54 o total de pés desses bichos,
calcule o nimero de patos e o nimero de cachorros.
r i 1

|

Jo 24

Problema adaptado de http://www.matematigues.com.br/conteudo.php?id=240

Cury e Bisognin (2009) verificaram a utilizacdo da estratégia de Tentativa e
erro até mesmo por alunos ingressantes no Ensino Superior, ao resolver problemas
envolvendo sistemas de equacOes. Nem todos utilizaram representacdes bem
elaboradas matematicamente, mas alguns deles chegaram a resposta correta para o
problema. As autoras consideram, baseadas em documentos oficiais, que tais
estudantes ja deveriam ter evoluido desta forma de resolugéo, para a utilizacdo dos
métodos de adicdo ou substituicdo. Entretanto, alguns dos alunos sequer
conseguiram modelar corretamente a situacdo e, dentre os que alcancaram esta

etapa, ha aqueles que nao foram capazes de resolver.
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Problema 4

O Problema 4 foi o que teve maior indice de erro, talvez por se tratar de algo
gue ndo seja corriqueiro, que 0s alunos poucas vezes ou nunca tenham se deparado
com situacdes semelhantes. Na Figura 47, apresentamos a resolucao proposta por
P10, que elaborou um plano de resolucdo com potencial de alcancar a resposta

correta, envolvendo a organizacédo de uma Tabela.

Figura 47 — Problema 4 e resolucédo de P10 utilizando a estratégia de Tabela

4 — Numa cidade, neste ano, o numero de ratos & de 1 milhéo e o numero de habitantes & de 500
mil. Se o numero de ratos duplica a cada cinco anos e o ndmero de habitantes duplica a cada 10

anos, qual o numero de ratos por habitante, daqui a 20 anos?

AT e

Problema adaptado de Haetinger et al (2011)

Como podemos perceber, o aluno registrou na segunda linha, a quantidade 1
milhdo de ratos e 500 mil habitantes e, ao registrar a quantidade de animais,
transcorridos os primeiros 5 anos, substituiu a palavra “milhdo” pela respectiva
quantidade de zeros. Entretanto, ao registrar o aumento populacional, parece ter
ignorado a palavra mil, ja que, ao dobrar “500 mil”, utilizou apenas o nimero “1000".
O aluno inclusive tomou o cuidado de dobrar a quantidade de ratos a cada cinco
anos e de pessoas a cada 10 anos, conforme o enunciado previa e de realizar a
divisdo, ao final, de ratos por habitantes. Um pequeno descuido, entretanto, causou
0 insucesso na resolucao, apesar de a estratégia ter sido planejada corretamente.
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Semelhante ocorreu com os demais alunos que fizeram uso de Tabelas:
erraram ao manipular os numeros, quintuplicando ou acrescentando 2 milhées ao
invés de dobrar a quantidade, por exemplo. Outros alunos néo realizaram a divisao,
ao final, da quantidade de ratos pelos habitantes e, na resposta, registraram

“16.000.000 de ratos para cada habitante”, ignorando os 2.000.000 encontrados.

Problema 5

O Problema 5, exemplificado na Figura 48 com a resolucdo de P6, envolve a
combinacdo de elementos e foi resolvido corretamente, através de Desenho, por
sete, dos nove participantes.

Figura 48 — Problema 5 e resolucédo de P6 utilizando a estratégia de Desenho

5 — Regina vai colocar etiquetas nos livros da biblioteca onde trabalha, especificando nelas o

assunto e a série mais adequada para leitura.
Um tipo de etiqueta é G — 5, que

ASSUNTOS SERIES representa livio de Geografia
| Ciéncias (C) B para 5% série. Quantos tipos
| Geografia (G) &4 (6) diferentes de etiqueta ela ira
Historia (H) 72 (7) fazer?
Matematica (M) & @)
I Portugués (P)
/4 e 2{‘;:.-'_7,.41}’/”'» i
,,;‘,;_///{7,,) v W
ek s I
,'7',’/
4, CE7 Z
7 _;»1/'/,‘/4 i <o /-Q-Q," ‘;’/) i
& oy F /{%){,a.., Y /rp
s =7 R
Pz s,

Problema extraido de Dante (2005)

Este aluno simulou todas as possibilidades de etiquetas a serem feitas,

organizando esquemas onde representou cada disciplina ligada a cada série,
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compondo um total de 20 etiquetas diferentes. Esquemas semelhantes a este, ou
como no caso de outro aluno, que ligou cada disciplina a cada série, nas tabelas
apresentadas no problema, foram categorizados como Desenho. O aluno que
utilizou Calculo, somou os numeros 5, 6, 7 e 8, parecendo nao ter entendido a

proposta do problema.

Problema 6

O Problema 6, que foi resolvido corretamente por alunos que utilizaram
Reducédo de unidade e Tentativa e erro, € apresentado na Figura 49, acompanhado
da resolucéo de P3, utilizando Tentativa e erro.

Figura 49 — Problema 6 e resolucao de P3 utilizando a estratégia de Tentativa e erro

6 — Para encher um tanque sdo necessarias 60 vasilhas de 6 litros cada uma. Se forem usadas

vasilhas de 2 litros cada uma, quantas serdo necessarias?

Problema extraido de http://www.alunosonline.com.br/matematica/grandezas-inversamente-

proporcionais-.html

Neste caso, o aluno verificou a capacidade do tanque para, em seguida,
testar quantidades de vasilhas de 2 litros que resultassem nos mesmos 360 litros.
N&o é possivel definir se o aluno percebeu que deveriam ser 180 vasilhas ou se
realizou testes em outro local ou apagou-os da folha.

Outros alunos, que optaram pela Reducédo da unidade, dividiram 360 litros em
vasilhas com capacidade para 2 litros, encontrando, portanto, a necessidade de 180
vasilhas. Para realizacdo do Célculo formal, seria necessario organizar uma regra de
trés, mas tomar o cuidado de que as grandezas sdo inversamente proporcionais, 0
gue pode ser facilmente esquecido pelos alunos. Oliveira (2009) em um estudo das
estratégias utilizadas por alunos do Quebec em problemas de proporcionalidade

verificou esta dificuldade da parte de alguns alunos. Entretanto, chamou atencao no
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estudo, o fato de que, mesmo antes do ensino formal do conceito de
proporcionalidade, os participantes do estudo foram “capazes de resolver problemas
de proporcéo inversa, apoiando-se, para isso, em estratégias proprias e de maneira
consciente/controlada” (OLIVEIRA, 2009, P. 73).

Problema 7

Para resolucdo do Problema 7, pode-se utilizar o método algébrico, com
organizacdo de uma equacdo com uma incognita, ou entdo, utilizar estratégias como
Trabalhar em sentido inverso ou Tentativa e erro, a partir das alternativas que o
compdem. Na Figura 50 apresentamos a resolucdo de P6 através de Tentativa e

erro, que foi a que se demonstrou mais eficaz.

Figura 50 — Problema 7 e resolucao de P6 utilizando a estratégia de Tentativa e erro

7 — O custo de producéo de uma pequena empresa € composto por um valor fixo de R$ 1.500,00
mais R$ 10,00 por peca fabricada. O numero x de pecas fabricadas quando o custo € R$
3.200,00 é:
a) 470
b) 150
c) 160
d) 170
e) 320

Problema extraido de Brasil (2008b)

Caso o problema nédo apresentasse alternativas de resposta, consideramos
que a estratégia de Trabalhar em sentido inverso seria mais pertinente, pois bastaria
ao aluno subtrair R$1500,00 de R$3200,00 e dividir o resultado por R$10,00.

Problema 8

O Problema 8 teve alto indice de alunos que néao responderam (quatro de um

total de 9), o que pode estar relacionado ao fato de ser o ultimo, na organizacdo da
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selecdo. Dentre os que resolveram corretamente, destaque para a estratégia de
Desenho, que durante toda a intervencdo pedagdgica, foi a mais utilizada para
problemas envolvendo fracBes, como € o caso deste. Na Figura 51, apresentamos a

resolucao de P7, utilizando esta estratégia.

Figura 51 — Problema 8 e resolucao de P7 utilizando a estratégia de Desenho

8 - Em um concurso foi concedido um tempo T para realizag&o de uma prova de Matematica. Um
candidato gastou 1/3 deste tempo para resclver a parte de Aritmética e 1/4 do tempo restante
para resolver a parte de Algebra. Como ele s6 gastou 2/3 do tempo de que ainda dispunha para

resolver a parte de Geometria, entregou a prova faltando 35 minutos para o término da mesma.
Qual foi o tempo concedido para a realizagio da prova?

Q.}"o "2 1 pV V% (_!‘_i.(:‘_}

Problema extraido de Haetinger et al (2007)

Para esta resolucdo, provavelmente o aluno tenha, inicialmente, dividido o
circulo em trés partes e pintado uma, para representar o tempo gasto com a parte de
Aritmética e, em seguida, dividido cada uma das partes restantes em duas, para
destacar o tempo utilizado para a realizagéo da parte de Algebra. Dessa forma, teria

sobrado ainda metade do tempo disponibilizado inicialmente, de onde foram
pintadas duas partes, pois ja estava dividida em trés, restando 1/6 do tempo total, o

que, segundo ao enunciado, corresponde a 35 minutos. ApGs, 0 aluno deve ter
adicionado todas as partes de 35 minutos, obtendo o tempo total fornecido para a

realizacdo da prova.

Com relacdo ao material escrito produzido pelos alunos a partir dos
problemas propostos, destacamos que surpreendeu-nos a quantidade de estratégias
utilizadas desde o inicio dos encontros, jaA que esse comportamento nao foi
observado, por exemplo, na coleta de dados inicial. Alguns alunos demonstraram-se
mais insistentes, inicialmente, em tentar utilizar conteldos que estavam sendo

estudados nas aulas de Matematica do horario regular, resistindo a busca por
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estratégias proprias de resolugcdo. Este fato pode ser decorrente da Matemética do
século XIX, quando educadores acreditavam que a “resolu¢cdo de problemas deveria
ocorrer como aplicacéo de principios aprendidos”, segundo D’Ambrésio (2008, texto
digital) que lamenta o predominio desta visdo ha mais de 150 anos. Cabe destacar
que “ao propor uma forma de trabalho diferente da que estdo acostumados, é
preciso considerar que a adaptacdo dos alunos a esta metodologia sera lenta, sendo
um processo continuo que evolui aos poucos” (DULLIUS, ARAUJO E VEIT, 2011).
Com o tempo, porém, parecem ter entendido que o0s encontros ndo tratavam de

conteudos especificos ou de algo diretamente relacionado as aulas.

6.2 Entrevista semiestruturada com os alunos

A entrevista semiestruturada com o0s participantes foi gravada e,
posteriormente, transcrita® para andlise da percepcdo de cada aluno com relacdo ao
trabalho desenvolvido. A entrevista era composta por nove guestdes norteadoras,
acrescidas, ocasionalmente, de perguntas para esclarecimentos ou aprofundamento
das opinides dos alunos. A maioria dos participantes demonstrou bastante timidez
em participar da entrevista, mesmo que estivessemos gravando apenas o audio.
Apds duas ou trés entrevistas, optamos por ter em maos o material produzido pelos
alunos durante os encontros para comenta-lo, retomar o que haviam feito, numa

tentativa de fazé-los expressar mais opinides acerca da intervencao pedagdgica.

O inicio da conversa remeteu ao primeiro encontro, onde os alunos relataram,
na discusséo inicial, dificuldades com a interpretacdo dos problemas e em saber o
que fazer com os dados apresentados. Durante a entrevista, foi possivel perceber,
na fala de alguns alunos que os encontros os auxiliaram a superar parte dessas

dificuldades, citando, a principio, melhorias no que tange a interpretacdo dos

problemas e ao gosto em resolvé-los, como por exemplo, no relato de P2:

® Transcrevemos as falas fazendo pequenas corre¢cdes gramaticais, quando a forma original tornaria o
texto de dificil compreenséo
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P2: Eu comecei a prestar mais atencéo nos problemas, ler eles com calma, se
eu ndo entendi eu leio mais uma vez até eu entender.

Pesquisadora: E quanto a resolucgéo, tu tinhas dificuldades também ou logo
gue conseguisses entender o problema, tu ja sabias uma forma de resolver?
P2: Eu tinha que pensar um pouco em como colocar os dados...

[...]

P2: Acho que mudou a facilidade de fazer as coisas.

Pesquisadora: Mas e o gostar? Mudou ou néo?

P2: Comecei a gostar um pouquinho mais.

[-]

P2: Os problemas a gente tentava resolver, conforme a gente ia tentando, de
tantos problemas que a gente fez a gente ia comecando a aprender mais,
sempre mais, um pouquinho mais.

No relato de P5 percebemos a influéncia do conhecimento e utilizacdo de

diferentes estratégias de resolucdo de problemas na motivacdo e no aumento do

gosto do aluno pela resolucéo:

P5: Eu acho que eu gostei mais, eu ndo gostava, uma vez, de resolver
problemas, agora melhorou um pouco.

Pesquisadora: Melhorou um pouco, que bom. Por que tu achas que melhorou
um pouco? O que influenciou para gostares um pouquinho mais?

P5: Acho que as novas maneiras de resolver.

Pesquisadora: Isso te ajudou?

P5: E, isso.

Pesquisadora: O que isso faz contigo, essas novas maneiras de resolver?

P5: Faz com que eu goste mais acho.

Pesquisadora: Mas por que tu achas que resolvendo de outras maneiras tu
podes gostar mais?

P5: Porque assim eu vou aprendendo um pouco mais também, ndo sei, acho
gue é isso.

E provavel que essa possibilidade, por ter proporcionado ao aluno, mais gosto
pela resolucdo de problemas, tenha influenciado também na facilidade com que
resolve e na eficacia do processo. Compartilhamos com Diniz (2001, p. 95) a ideia
de que “a motivacdo do aluno estd em sua percepcdo de estar apropriando-se
ativamente do conhecimento, ou seja, a alegria de conquistar o saber, de participar
da elaboracao de ideias e procedimentos, gera o incentivo para aprender e continuar

a aprender”.

Também lembramos, na entrevista, que no primeiro encontro a maioria, ao
falar de formas de resolver problemas, citou apenas o calculo formal, apesar de
saber da existéncia de outras formas. Questionados se passaram a conhecer outras

formas, muitos alunos negaram ou citaram apenas uma ou duas, mas, no decorrer
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da conversa, lembrando dos problemas resolvidos nos encontros, passaram a cita-
las. Alguns ressaltaram que conheceram tais estratégias nos encontros, pois nao
faziam uso das mesmas anteriormente, como por exemplo P8, enquanto

discutiamos o Problema 1 da coleta de dados final:

Pesquisadora: Por exemplo, tu usaste um calculo para fazer isso ou uma
equacao.

P8: la contando os dias e quantos dias que fazia cada dia e ia somando. Ai
deu isso

Pesquisadora: Isso, tu concordas que ndo € calculo, ndo é uma equacao que
tu pegaste ou uma formula pronta em que tu trocaste letras por nUmeros para
resolver?

P8: N&o.

Pesquisadora: Isso aqui a gente chama, na verdade, tua organizacdo € de
uma tabela, mas tu foste fazendo as tentativas de ver quantos abdominais a
cada dia, tu foste simulando todos os valores. Entdo isso ndo é célculo formal
isso € uma mistura de tentativa e erro com tabela. Essa € uma estratégia que
tu usaste. Tu conhecias isso? Tu costumavas resolver problemas desse jeito?
P8: Desse jeito ndo, depois que eu vim nas aulas de tarde eu aprendi.

P2 tem opinido semelhante:

Pesquisadora: Entdo, essas formas de resolver, tu ja conhecias ou passaste a
conhecer e a usar nesses NOSs0S encontros?
P2: Eu comecei a usar e conhecer novos aqui nos encontros.

Como vaérios alunos haviam comentado das dificuldades em interpretar,
questionamos se preferem que alguém faca a leitura do problema ou se entendem
melhor quando eles proprios leem. Em relacdo a este aspecto, as opinides ficaram
divididas, sendo necessario, portanto, que o professor, ao trabalhar com resolucéo

de problemas, proporcione ambas as formas de leitura.

P4: Deixa eu ver, € que a profe ja Ié tipo, ja interpretando, falando e
explicando melhor.

P6: Se alguém Ié pra mim, eu interpreto mais, porque se eu leio, eu nao
guardo muito a informacao...

P7. Mas eu gosto mais, particularmente, que eu leia bastante vezes, para que
depois eu consiga bem (entender).

P9: Eu prefiro ler bastante também com a professora junto né, pra resolver. E
tem partes que eu ndo entendo e da uma pista, dai eu consigo resolver,
consigo entender melhor.

Com relacdo a leitura nas aulas de Matematica, Smole e Diniz (2001)
destacam que existem caracteristicas proprias que podem diferir textos especificos

da disciplina daqueles da lingua materna. Segundo as autoras, as dificuldades dos
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alunos com relacao a leitura e escrita matematica podem estar ligadas a auséncia de
um trabalho especifico de familiarizagdo com a linguagem e os simbolos préprios
deste componente curricular, fazendo-se necessaria a criacdo de “uma rotina de
trabalho que articule momentos de leitura individual, oral, silenciosa ou
compartilhada, de modo que, nas aulas de Matematica, os alunos defrontem-se com
situacgOes efetivas e diversificadas de leitura” (SMOLE; DINIZ, 2001, p. 71).

A terceira, a quinta e a sexta perguntas tiveram foco na opinido dos alunos
qguanto a importancia de conhecer e utilizar outras maneiras de resolver problemas e
a contribuicdo das mesmas no processo de resolucédo. Foi unanime entre os alunos
a opinido de que o conhecimento de outras estratégias de resolucédo de problemas
pode contribuir, auxiliar na melhoria da forma de resolver problemas ou torna-la mais
faceis. P10 relatou, por exemplo, que ao esquecer de uma férmula, pode recorrer a

outra estratégia para resolver problemas em aula:

Pesquisadora: Conhecer essas formas, essas formas diferentes te ajuda a
resolver problemas melhor?

P10: Ajuda, bastante eu acho.

Pesquisadora: Por qué?

P10: Porgue assim, se tu nao vai lembrar, por exemplo, numa prova, talvez do
Teorema de Pitagoras, alguma coisa assim, dai isso pode ajudar.

P9 evidenciou opinido semelhante durante uma discussao a respeito de um

problema que envolvia sistemas de equagoes:

Pesquisadora: Esse problema poderia ter sido resolvido através de um
sistema, certo?

P9: Sim.

Pesquisadora: E por qué fizeste uma tabela?

P9: Porque é mais facil, porque montar o sistema € muito dificil. E colocar os
nameros em ordem, se tu fizer a equacéo errada, tu ndo acerta.

P2 e P5 também confirmaram a importancia de conhecer diferentes

estratégias:

P2: Sim, porque néo é tao dificil fazer por equacdes, mas € mais facil fazer
por assim (estratégias) [...] tem que ir mais ou menos por logica.

P5: Sim.

Pesquisadora: Por qué?

P5: Porque quando a gente ndo sabe resolver por um método, a gente tenta
pelo outro.
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P9: Sim, porque € mais facil de resolver. Eu, por mim, acho mais facil, a
maioria também acha.

Alguns alunos destacaram também a utilizacdo das estratégias em situagdes
com as quais se depararam nas atividades da Matematica do curriculo escolar:

P5: Tinha na apostila alguns problemas que eram parecidos e ai a gente
tentava.

Pesquisadora: Ai tu conseguiste transportar teus conhecimentos daqui?

P5: E, do projeto pra sala de aula.

Pelo relato de P3, podemos inferir que considera que as estratégias serao
mais Uteis para os problemas da vida cotidiana, aqueles que tera que enfrentar e

resolver fora da escola.

Pesquisadora: Tu achas importante poder usar essas estratégias?
P3: Claro que é!

Pesquisadora: Por qué?

P3: Porque pode usar no dia, geralmente, no futuro.

Ao discutir com alguns alunos, questdes pontuais, como por exemplo, um
problema especifico e a forma de resolucédo que tenha utilizado, ficou evidenciado,
por diversas vezes, a preferéncia destes e facilidade maior para lidar com outras
estratégias do que com o calculo formal. Ao analisar, juntamente com P8 a resolucéo
através de Desenho, desenvolvida para o Problema 1 do primeiro encontro (Figura
1), explicamos que, utilizando Calculo, seria necessario comparar fragcdes, com
necessidade de simplificacdo, exemplificando isso em uma folha. O aluno relatou
gue nao haviam pensado nessa forma de resolucédo e confirmou a importancia do

conhecimento e uso de estratégias diferenciadas:

P8: Porque aquela conta que tu explicou ali, eu ndo lembro direito como se
resolve e (com) esse sistema de légica, cheguei a resposta certa.

E importante salientar que, por diversas vezes, diferentes alunos citaram, no
decorrer das conversas, a palavra “logica”, ao que buscavamos confirmacéo quanto
ao significado que estavam dando para a mesma. Todos eles confirmaram a
utilizacdo dessa palavra para designar estratégias diferentes do calculo formal, ou
seja, 0 que nés pesquisadores nomeamos como Tabelas, Desenho, Tentativa e erro,

Reducao de unidade, entre outras, para eles se resume na palavra “légica”



110

Comentando com P7 a respeito do Problema 3 da coleta de dados final
(apresentado na Figura 46), questionamos se saberia resolver através de um

sistema de equacdes (Calculo formal):

P7: Mais ou menos sim.

Pesquisadora: Tu lembras como se monta um sistema de equagbes e como
se resolve?

P7: Mais ou menos profe, ndo muito.

Pesquisadora: Lembras que um sistema é formado por, pelo menos duas
equacdes? Lembras como se resolve quando elas estdo organizadas?

P7: N&o, ndo me lembro mais.

Esse e outros relatos confirmam a dificuldade que os alunos tém em utilizar o
Calculo formal na resolucdo de problemas, principalmente quando o conteudo
envolvido néo é recente, que € o caso deste aluno, integrante da 82 série, sendo que

na escola, este contetdo é abordado principalmente na 72 série.

Questionados a respeito das resolu¢des desenvolvidas individualmente ou em
grupos, durante a pratica, a maioria dos alunos relatou maior utilizacdo de
estratégias diferenciadas, o que demonstra a preferéncia por esta forma de

resolugéo:

P7: Na maioria eu usei outras formas.

Pesquisadora: Mas por qué? Consideraste isso mais facil?

P7: Mais facil eu acho.

Ainda a respeito da organizacdo de grupos na resolucdo de problemas,
guestionamos aos alunos quanto a influéncia desta forma de trabalho, onde também
coletamos opinides divergentes entre os alunos. Esse é outro aspecto, portanto, a
ser levado em consideracao pelo professor, ao desenvolver com seus alunos o
trabalho acerca da resolucdo de problemas. E importante avaliar se a turma tem
condi¢cbes de trabalhar em grupo, se 0os alunos conseguem esperar, um o tempo do
outro para interpretar o problema e entender a proposta de resolucdo e ainda, se
todos estéo dispostos a colaborar para que o trabalho seja produtivo.

P4:. Depende a dupla. [...] Pego uma dupla, um colega meu que pensa
também, dai me ajuda e ele pode ver coisas que eu nao consigo estar vendo.
[...] Se € alguém que né&o se dedica, eu prefiro individual.

P6: Se eu ficar em dupla, de repente aquele que tem a ideia mais complexa,
ele vai fazer o dele (problema), e eu ndo vou ficar entendendo o que ele ta
fazendo. [...] Ele faz mais rapido e acaba antes.
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P10: Acho que eu prefiro individual.

Pesquisadora: Por qué?

P10: Ah! Talvez pedir alguma ajuda, mas individual tem mais concentracéo, tu
consegue ler melhor, concentrar mais.

Nas falas de P3, P5 e P9, percebemos a preferéncia pelo trabalho em grupo e
o reconhecimento da existéncia e importancia das diferentes estratégias de

resolucao de problemas:

P3: Melhor em grupo, se o outro sabe mais, ele me ensina. [...] A gente
discute sobre o problema, de fazer de um jeito ou de outro.

P5: Cada um ia dando sua opinido de como poderia fazer, resolver e depois, a
gente tentava, pelos trés métodos.[...] E também misturar as ideias, um com o
outro.

P9: Eu prefiro em grupo, porque em duas pessoas ou em grupo, em mais,
tem diferentes formas de resolver e mais possibilidade de acertar entre essas
formas e em uma pessoa s0, individual, em até uma ou duas formas, talvez
nao dé certo.

Quase ao final da entrevista, conversamos quanto a utilidade de contar, a
cada novo problema a ser resolvido, com outros problemas e resolucdes ja
desenvolvidas ou ainda, se durante as resolugdes, fizeram uso de ideias ocorridas
em problemas anteriores. Consideramos que essa possibilidade estaria de acordo
com o que Polya chama de “recorrer a problemas semelhantes”, ndo para copiar
uma resolucéo, ja que nao faz sentido que os alunos resolvam problemas iguais, uns
aos outros, mas como forma de levantar dicas e verificar estratégias com potencial
de resolucédo para cada tipo de problema. A maioria considerou essa possibilidade

interessante:

P5: Tornaria mais facil. [...] Se talvez eu ndo lembrasse, eu fiz uma forma,
mas nao deu certo e entdo eu precisaria fazer de outra, ai eu olharia esses e
teria uma ideia de como fazer.

Pesquisadora: Houve momentos, problemas durante os encontros que VOCés
usavam ideias de outros que ja haviam resolvido em outros dias?

P3: Sim

Pesquisadora: O que principalmente vocés utilizavam? Vocés procuravam um
problema parecido ou uma forma de resolver parecida?

P3: Uma forma de resolver.

P4. Eu primeiro leio pra ver se tem (outro) parecido, semelhante. Se é
semelhante, eu tento buscar em outros. [...] Dai eu tento pensar pra ver se ja
tinha resolvido (um problema) parecido e uso a mesma forma.

Por fim, questionamos a respeito da perspectiva dos alunos quanto a

participacdo nos encontros, buscando uma opinido geral quanto ao aproveitamento
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dos mesmos, quanto a possiveis influéncias para as vidas dos participantes, tanto
em sala de aula quanto fora dela. Percebemos que os alunos, de um modo geral, se

manifestaram positivamente.

P4: Eu gostei, porque deu mais conhecimento.

P5: Eu achei que foi bom, valeu a pena, eu achei que fosse mais centrado
mais em fazer célculos, acho que foi bom. Também vai ser mais facil quando
a gente for pra oitava, pro primeiro ano... usar outras formas.

P10: Acho que foi bom, que ajudou nas aulas, nas resolu¢cdes de problemas.
Gostei bastante, valeu a pena...

No relato de P5, fica evidente a preferéncia pela utilizacdo de estratégias
diferenciadas na resolucdo de problemas, quando revela que gostou de ter
participado dos encontros por nao ter sido priorizado o calculo na resolugdo de

problemas.



113

7 CONCLUSAO

A resolucdo de problemas tem sido apontada por documentos oficiais e
pesquisadores da area como uma das atividades centrais da Matematica escolar e
sua insercdo nas aulas é amplamente incentivada. Avaliacdes em larga escala da
qualidade da Educacdo Basica brasileira e mundial utilizam-se deste tipo de
atividade para tentar quantificar o que vem sendo aprendido pelos estudantes deste

nivel de ensino.

Apesar disso, a resolucao de problemas ainda é vista por muitos alunos como
uma atividade que sinaliza o término do estudo de algum conteudo, procurando,
portanto, a aplicacdo de algoritmos, mesmo sem entendimento daquilo que estéo
fazendo, e a discussédo de alternativas de resolucdo, muitas vezes € deixada de lado
(CURY; SAMPAIO, 2006). Preocupados com a forma como a resolugcdo de
problemas vem sendo abordada e com o pouco éxito atingido pelos alunos,
decidimos investigar o potencial da utilizacdo de diferentes estratégias de resolucéao
de problemas, independentemente da abordagem de conteudos especificos da

Matematica escolar.

Buscamos estimular os alunos a utilizar e compatrtilhar diferentes formas de
resolver problemas, j& que o Célculo formal nem sempre possibilita a obtencdo da
resposta correta ou o entendimento do que fazem. Em nossas buscas sobre

pesquisas acerca do tema, encontramos poucos trabalhos e ainda assim a
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maioria deles focado na utilizagcdo ou verificacdo de estratégias utilizadas em
conteudos especificos. Também encontramos opiniées divergentes acerca deste tipo
de trabalho, mas ndo é nosso intuito sugerir que os conteudos matematicos formais

sejam abolidos do curriculo.

Nos dados coletados inicialmente no intuito de investigar as diferentes
estratégias utilizadas pelos alunos na resolucdo de problemas matematicos,
verificamos o predominio do calculo formal como forma de resolver problemas,
ocasionando, em alguns casos, baixo indice de acerto. Durante a intervencao
pedagdgica, analisando o material produzido pelos alunos participantes, verificamos
gue os alunos foram capazes de utilizar, de forma eficaz, uma grande variedade de
estratégias de resolucdo de problemas, tais como: Tentativa e erro, Desenho,
Tabelas, Trabalho em sentido inverso, Reducdo de unidades, Organizacdo de
padrbes e Eliminacdo, algumas delas sequer pensadas por nés professores,
evidenciando assim, o estimulo a criatividade e autonomia proporcionado por esta

forma de trabalho.

Creditamos o fato de terem utilizado mais e melhor uma ampla gama de
estratégias de resolucdo de problemas ao estimulo oferecido para que isso
ocorresse e gque tem sido um dos objetivos perseguidos desde o inicio da pesquisa.
Os alunos utilizaram as estratégias compartilhadas, principalmente o Desenho,

inclusive para auxiliar na interpretacao de determinadas situacoes.

Esta diferenca com relacdo a coleta de dados inicial pode estar relacionada
ao fato de, em momento algum ter sido exigida a utilizacao de algoritmos formais ou
mesmo, discutido ou apresentado um conteddo da Matematica escolar. Dessa
forma, portanto, conseguiram ampliar o repertorio de estratégias passiveis de serem
utilizadas, conforme relatado por varios alunos na entrevista. Na oportunidade
evidenciou-se também, preferéncia de parte da maioria, pela utilizacdo das formas
alternativas de resolugéo, sob a justificativa principal da dificuldade em lembrar ou
saber como e em quais casos aplicar certos algoritmos, o que refor¢a a contribuicéo
desta forma de trabalho para a obtencdo de éxito na resolucdo de problemas,
considerando que sem essa possibilidade, muitos sequer resolveriam determinados
problemas. Durante a conversa, alguns alunos chegaram a comentar a preferéncia

pelo célculo formal, citando sistemas e equacdes, porém, nos problemas resolvidos
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durante os encontros, poucas vezes percebemos esse tipo de organizagdo, mesmo

por parte desses alunos.

Cabe ressaltar ainda que a maioria dos alunos apresentou, durante a
intervencdo pedagogica, dificuldades relacionadas a interpretacdo dos problemas
propostos. Para tentar auxiliar neste aspecto, cabe ao professor da turma, suscitar
guestionamentos que levem o0s alunos a raciocinar e tentar relacionar as
informacBes, o que é uma tarefa ardua. E importante fazer questionamentos
auxiliares, sem entretanto, deixar evidente a resposta ou o caminho a ser percorrido.
Observamos a evolugdo de alguns alunos nesse sentido, o que inclusive foi
comentado com a turma ao final de certos encontros, o que parece té-los estimulado

ainda mais a empenhar-se na realizacao dos problemas propostos.

Analisando a transcricdo das entrevistas realizadas ao final dos encontros,
fica clara a adesdo dos participantes a proposta, quando sinalizam a importancia de
conhecer e poder fazer uso das estratégias que foram compartilhadas. Alguns
alunos, como por exemplo A2, A5 e A9, confirmaram a utilizacdo dos conhecimentos
adquiridos e compartilhados durante a intervencdo pedagodgica, nas aulas de
Matematica e mesmo em avaliagbes da disciplina. Varios dos participantes
atribuiram a este conhecimento o fato de ter aumentado o gosto, antes quase
inexistente, pela resolucao de problemas.

Mais uma vez salientamos que ndo temos a pretensdo se sugerir a
eliminacdo do ensino de conteddos formais da Matematica escolar, mas
consideramos importante que, simultaneamente ao estudo de tais conteudos, os
alunos tenham também a oportunidade de conhecer as diversas formas passiveis de
serem utilizadas, podendo optar, no momento de elaborar um plano de resolucéo,
pela estratégia que julgar mais conveniente, por aquela que avaliar como facilitadora
de seu processo. Ao se depararem, por exemplo, com problemas, que envolvem
conteudos de um ano inteiro ou mais, os alunos podem esquecer de detalhes que
fardo toda a diferenca na obtencdo de respostas corretas, ao utilizar o Calculo
formal, ao passo que, conhecendo estratégias, podem adapta-las a diferentes

contextos e obter éxito.
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Destacamos ainda a positiva influéncia que esta pesquisa exerceu em nossa
pratica docente, j& que conduziu a adog¢do de uma postura mais estimuladora da
reflexdo por parte dos alunos quanto a forma de resolver cada problema e do
compartilhamento e discusséo do processo desenvolvido por cada um, no intuito de
gue todos possam conhecer as diferentes formas de resolver, mesmo que um
contetdo formal esteja em discussdo. Antes da realizacdo desta pesquisa, a
importancia e necessidade deste tipo de trabalho ganhava menos destaque e,
muitas vezes, ficava sufocada pela preocupacdo em “trabalhar’ os conteddos

matematicos.

Esta acdo foi desenvolvida contando com auxilio dos demais participantes do
grupo do Observatorio da Educacdo em determinadas etapas, principalmente no
gue tange a categorizacdo das resolucbes apresentadas pelos estudantes. O
compartilhamento das acdes e resultados na forma de dissertacdo vinculada ao
Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias Exatas da Univates, visa
socializar boas praticas em Educacdo Matematica, que consigam auxiliar os
estudantes na melhoria de seu desempenho no processo de resolucdo de

problemas.

No decorrer da pesquisa aqui apresentada, além dos aspectos relevantes
acerca da utlizacdo de estratégias diferenciadas na resolucdo de problemas,
evidenciaram-se grandes dificuldades, por parte dos alunos, na interpretacao de
problemas matematicos. Esta dificuldade constitui-se num importante tema para ser
investigado em futuras pesquisas do grupo do Observatério da Educacdo, sendo
gque uma das mestrandas que o integra, focara sua dissertacdo na busca por

contribuicdes neste aspecto.
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