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A RESOLUGAO DE PROBLEMAS

META

Apresentar a resolugdo de problemas como uma tendéncia metodologica da Educagdo Matematica.

OBJETIVOS

Ao final da aula, o aluno devera:
identificar a resolugéo de problemas como uma tendéncia metodolégica da Educagdo Matematica que
pode ser utilizada para orientar o professor de Matematica a organizar suas atividades didaticas.

PRE-REQUISITOS

Temas abordados na aula sobre Laboratério de Ensino de Matematica.

P

George Polya foi um matematico hingaro que dedicou os dltimos anos de sua vida carac-
terizando o modo como a maioria das pessoas resolvia os problemas matematicos, e tentou
descrever como devia ser ensinada a resolucao destes. Sobte esse tema, Polya escteveu
trés livros: How to Solve It, Mathematics and plausible reasoning volume I: induction and
analogy in mathematics, e mathematics and plausible reasoning volume II: patterns of
plausible reasoning.

(Fonte: http:/ /www.foylearts.net ).



Laboratorio de Ensino de Matematica

o w

e

INTRODUCAO

Durante a disciplina Metodologia do Ensino da Matematica vocé iden-
tificou algumas metodologias de ensino como alternativas que contribuem
para modificar a tipica aula de Matematica que, na maioria das vezes, ainda:

[...] ¢ uma aula expositiva, em que o professor passa para o quadro
negro aquilo que ele julga importante. O aluno, por sua vez, copia
para o seu caderno e em seguida procura fazer exercicios de
aplicacdo, que nada mais sdo do que uma repeti¢io na aplicagdo de
um modelo de matematica através de um processo de transmissao de
conhecimento. Mais ainda, de que a resolu¢do de problemas reduz-
se a procedimentos determinados pelo professor. (D’AMBROSIO,
1989, p.15).

A partir desta aula, vamos buscar elementos para relacionar as tendén-
cias metodolégicas da Educacio Matematica: resolu¢io de problemas,
modelagem-modelagdo matematica, histéria da Matematica, Etnomatematica,
tecnologias e jogos, com as escolhas e os encaminhamentos do professor
de Matematica que opta por abandonar a aula transmissiva e passa a atuar
como um mediador e orientador de atividades didaticas que contam com a
participagao ativa do aluno e com o emprego de diferentes materiais didaticos.

Nesta aula, em especifico, trataremos da resolu¢iao de problemas que
se caracteriza por um processo dinamico e participativo e, deste modo,
supera a resolucdo de exercicios que representam apenas um “treino” de
técnicas de solu¢io cujo conteudo ja tenha sido trabalhado anteriormente.

)
el oo

O livro de Malba Tahan, heteronimo do professor brasileiro Julio César de Mello e Souza, narra de
uma maneira divertida as peripécias de um matematico persa que ensina de maneira extraordinaria
problemas, quebra-cabecas e curiosidades matematicas.

(Fonte: http://images.quebatato.com.br)
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UMA AULA DO SECULO XIII

Para melhor ilustrar a necessidade de uma alteracio na dinamica das
aulas de Matematica, inicialmente, cito uma passagem do livro “O homem
que calculava”, de autoria de Malba Tahan, publicado pela Editora Record.

Antes de voceé iniciar a leitura do episédio extraido do livro “O homem
que calculava”, destaco que, como selecionei um trecho especifico no qual
Beremiz daria a primeira aula de Matematica para a filha do Xeique Lezid.
E imprescindivel evidenciar que a palavra xeique ¢ grafada com “x”, no
entanto, na obra é apresentada com “ch”. Como estou realizando uma
transcri¢do direta optei por nao alterar o texto do autor.

Este relato encontra-se no capitulo XI e narra mais uma das aventu-
ras de Beremiz Samir, personagem central das historias e eventos que se
desenrolaram no século XIII.

- A vossa filha ja se acha presente? — perguntou Beremiz ao cheique.

- Decerto que sim — respondeu Iezid. — Mandei-a estar na outra parte deste
aposento atras do reposteiro, de onde podera ver e ouvir; estara, porém,
invisivel para os que aqui se acham.

Realmente. As coisas eram dispostas de tal forma que nem mesmo se
distinguia o vulto da jovem que ia ser discipula de Beremiz. Era bem pos-
sfvel que ela estivesse a observar-nos por algum pequenino orificio feito
na peca de veludo, e, para nés imperceptivel.

- Penso que ja é oportuno dar inicio a primeira licio — advertiu o cheique.
E indagou com meiguice:

- Estés atenta Telassim, minha filha?

- Sim meu pai — respondeu bem timbrada voz feminina do outro lado do
aposento.

Diante disso preparou-se Beremiz para a aula: cruzou as pernas e
sentou-se sobre uma almofada, no centro da sala; coloquei-me discreta-
mente a um canto e acomodei-me como pude. A meu lado veio sentar-se
o cheique Iezid.

Toda pesquisa de ciéncia ¢ precedida pela prece. Foi, pois, com a prece
que Beremiz iniciou:

Em nome de Allah, Clemente e Misericordioso! Louvado seja o Onipo-
tente criador de todos os mundos! A misericordia é em Deus o atributo
supremo! Noés Te adoramos, Senhor, e imploramos a Tua assisténcial
Conduze-nos pelo caminho certo! Pelo caminho dos esclarecidos e aben-
¢oados por Ti.

Finda a prece, o calculista assim falou:

- Quando olhamos, senhora, para o céu em noite calma e limpida, sentimos
que a nossa inteligéncia ¢ franzina para conceber a obra maravilhosa do
Criador. Diante dos nossos olhos pasmados, as estrelas sio uma caravana lu-
minosa a desfilar pelo deserto insondavel do infinito, as nebulosas imensas e

' 21



Laboratorio de Ensino de Matematica

22

os planetas rolam, segundo leis eternas, pelos abismos do espago! Uma nogao,
entretanto, surge logo, bem nitida, em nosso espirito: a no¢ao de numero.

Viveu outrora, na Grécia, quando esse pais era dominado pelo paganismo,
um filésofo notavel chamado Pitagoras (Allah, porém, é mais sabio!). Consul-
tado por um discipulo sobre as for¢as dominantes dos destinos dos homens
o grande sabio respondeu: “Os nimeros governam o mundo!”

Realmente. O pensamento mais simples ndo pode ser formulado sem
nele se envolver, sob multiplos aspectos, o conceito fundamental do namero.
O beduino que no meio do deserto, no momento da prece, murmura o
nome de Deus tem o espirito dominado por um nimero: a Unidade! Sim,
Deus, segundo a verdade expressa nas paginas do Livro Santo e repetida
pelos labios do Profeta, ¢ Um, Eterno e Imutavel! Logo, o nimero aparece
no quadro da nossa inteligéncia como simbolo do Criador.

Do namero, senhora, que ¢ a base da razao e do entendimento, surge
outra no¢ao de indiscutivel importancia: é a no¢dao de medida.

Medir, senhora, é¢ comparar. S6 sao, entretanto, suscetiveis de medida
as grandezas que admitem um elemento como base de comparagao. Sera
possivel medir-se a extensao do espaco? De modo nenhum. O espago é
infinito, e sendo assim, nao admite termo de comparagdo. Sera possivel
avaliar a Eternidade? De modo nenhum. Dentro das possibilidades humanas
o tempo ¢ sempre infinito, e no calculo da Eternidade nio pode o efémero
servir de unidade a avaliaches.

Em muitos casos, entretanto, ser-nos-a possivel representar uma
grandeza que nao se adapta aos sistemas de medidas por outra que pode
ser avaliada com segurancga e vigor. Essa permuta de grandeza, visando a
simplificar os processos de medida, constitui o objeto principal de uma
ciéncia que os homens denominam Matematica.

Para atingir o seu objetivo, precisa a Matematica estudar os nimeros,
suas propriedades e transformagoes. Nessa parte ela toma o nome de
Aritmética. Conhecidos os nimeros é possivel aplica-los na avaliagao das
grandezas que variam ou que sdo desconhecidas, mas que se apresentam

bl

expressas por meio de relacdes e férmulas. Temos assim a Algebra. Os
valores que medimos no campo da realidade sdo representados por corpos
materiais ou por simbolos; em qualquer caso, entretanto, esses corpos ou
simbolos sdo dotados de trés atributos: forma, tamanho e posi¢ao. Importa,
pois, que estudemos tais atributos. E esse estudo vai constituir o objeto
da Geomettria.

Interessa-se, ainda, a Matematica, pelas leis que regem os movi-
mentos e as forcas, leis que vao aparecer na admiravel ciéncia que se
denomina Mecanica.

A Matematica poe todos os seus preciosos recursos a servico de uma

ciéncia que eleva a alma e engrandece o homem. Essa ciéncia ¢ a Astronomia.
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Falam alguns nas Ciéncias Matematicas, como se a Aritmética, a Alge-
bra e a Geometria formassem partes inteiramente distintas. Puro engano!

Todas se auxiliam mutuamente, se apolam umas nas outras, €, €m certos
pontos se confundem.

A Matematica, senhora, que ensina o homem a ser simples e modesto,
¢ a base de todas as ciéncias e de todas as artes. (TAHAN, p. 52-54).

Por meio deste episodio ¢ possivel perceber uma descricao detalhada
de alguns temas relacionados a Matematica tais como numero, medida,
aritmética, algebra, geometria. Essa descri¢ao so foi possivel de ser real-
izada devido ao amplo conhecimento que o professor Beremiz possui em
relagao a Matematica e as outras areas do saber. Observe, por exemplo, que
este professor define nimero como a base da razao e do entendimento, a
partir da unidade, que ¢ o criador (Deus). Além disso, recorreu ao espago
e a0 tempo para definir o infinito e as grandezas incomensuraveis e, ainda
,zutilizou elementos da natureza para apresentar exemplos, tais como o céu,
as estrelas, as nebulosas, os planetas, o beduino.

ATIVIDADES

A falta de acesso a jovem Telassim, que ficava oculta por meio de um
espesso reposteiro com a face coberta e vigiada por escravas, impedia que o
professor Beremiz desenvolvesse qualquer atividade que envolvesse a movi-
menta¢ao e a manipulagao de objetos durante sua “aula”, e fez com que o con-
hecimento sobre importantes conceitos matematicos fossem “transmitidos”
por meio de uma exposicao que utilizou apenas a oralidade e a imaginagao.
Sera que uma aula nesse formato é adequada para os dias atuais?

Conforme o que vocé ja observou, uma “tipica aula de Matematica”
do século XXI, infelizmente, se diferencia da aula ministrada pelo profes-
sor Beremiz no século XIII apenas porque hoje os alunos registram a
aula e realizam atividades no caderno. Diante deste fato, elabore um texto
indicando as possibilidades ou caminhos que o professor de Matematica
possui para modificar esse quadro.
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COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Na maioria das vezes, as aulas de Matematica seguem modelos classicos
com base na exposi¢ao oral, por parte do professor, cabendo aos alunos
o acumulo de informagoes e a reprodugao de procedimentos e técnicas.
Como uma alternativa para alterar a dinamica da aula de Matematica, as
orientagdes curriculares para os diferentes niveis de ensino (BRASIL,
1998; BRASIL, 1999; BRASIL, 2002) indicam alguns caminhos que
o professor pode tomar para organiza¢ao de atividades didaticas. Em
qual desses caminhos vocé se sente mais confortavel para atuar como
professor de Matematica?

A RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO UMA
TENDENCIA METODOLOGICA

Seguindo as orientagdes curriculares (BRASIL, 1998; BRASIL, 1999;
BRASIL, 2002) um ponto de partida pode ocorrer por meio da resolugao
de problemas. Mas como a resolu¢ao de problemas pode contribuir na
organiza¢ao de atividades didaticas que nao preservem a sistematica das
aulas transmissivas?

Para responder a questdo apresentada, inicialmente retomo o entendi-
mento sobre o que é um problema matematico e quais sdo as concepgoes
vigentes sobre a resolu¢do de problemas.

Neste sentido, de acordo com Dante (1989) um problema matematico
¢ “qualquer situagao que exija a maneira matematica de pensar e conheci-
mentos matematicos para soluciona-la” (DANTE, 1989, p. 10).

A partir desse entendimento sobre o que ¢ um problema matematico ¢ possivel
identificar que existem concepgoes distintas em relagao a resolugiao de problemas
no ensino da Matematica. Para Schroeder & Lester (1989 apud ONUCHIC, 1999)
0s estudos sobre a resolucao de problemas apresentam trés enfoques:

- ensinar sobre resolu¢ao de problemas: neste enfoque o professor considera a
resolugao de problemas como um novo conteudo a ser ensinado, por exemplo,
enfatiza o modelo de resolucao de problemas apresentado por Polya (1978) que
descreve um roteiro composto por quatro fases interdependentes no processo
de resolver problemas matematicos: compreender o problema, elaborar um
plano, executar o plano e fazer o retrospecto ou verificagao;

- ensinar a resolver problemas: neste ponto de vista a énfase esta na “maneira
como a matematica ¢ ensinada e o que dela pode ser aplicado na solugao de
problemas rotineiros e nao rotineiros” (p. 206), ou seja, os problemas
matematicos sao utilizados para apresentar aplicacoes de certos contetidos;
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- ensinar Matematica através da resolugdo de problemas: nesta perspectiva,
os problemas sio importantes pois, por meio deles, é possivel aprender
Matematica, mas, também, toma-los como o primeiro passo para organizar
atividades didaticas que promovam a investigagao e explorac¢do de novos
conceitos, possibilitando o aluno a levantar hipoteses, testa-las, estabelecer
conclusdes e discuti-las com seus pares.

Tipificagao

Caracteristicas de acordo com Borasi
(1986 apud MATOS; SERRAZINA, 1996)

Exemplo

O exercicio

Formulagao explicita e descontextualizada, com
estratégias de resolugdo que se restringem a
aplicagdo de regras e algoritmos conhecidos que
acarretam a unica solugao.

Determine a solugao
de 9x+4=13 .

Os problemas
de palavras

Sdo distintos dos exercicios na medida em que é
evidenciada a presenga do contexto do problema.

Um feirante vendeu
num dia 20 kg de
tomate. No outro dia,
vendeu mais 17 kg
do mesmo produto.
Quantos quilos de
tomate o feirante
vendeu no total?

Os problemas
para descobrir

Formulagio e contexto explicitos, que remete ao
uso de estratégias e regra geral para determinar
a solugao que, geralmente, ¢ Unica.

Usando apenas 6 pali-

tos de fosforos, forme

4 triangulos equilate-
ros congruentes.

Os problemas
de provar uma
conjectura

Formulagio explicita com uma solucio obtida
por meio de uma regra geral unica.

“Usando os casos
de semelhanga de
tridngulos, mostre
que a altura relativa a
hipotenusa divide um
tridngulo retangulo
em dois tridngulos
semelhantes.” (p. 141).

Os problemas
da vida real

Formulagio e contexto nao sao totalmente ex-
plicitos no enunciado e exigem a busca de dados
complementares para interpretar e solucionar o
problema. Este tipo de problema, geralmente,
remete a elaboragio de um “modelo matematico
que traduza a situagio apresentada, a aplica-
¢ao de técnicas matematicas na exploragio do
modelo e a tradugdo dos resultados obtidos para
a situagao da vida real a fim de confirmar a vali-
dade da situagio encontrada” (p. 141).

Construir uma planta
da escola.
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As situagdes
problematicas

Contexto apenas parcialmente explicito com
estratégias de resolugao que demandam a explo-
ragdo do contexto, implicam na reformulagio do

problema e na exploragdo de novos problemas
que podem surgir durante a determinagio da
solugdo do problema inicial.

“O produto de trés
numeros inteiros
consecutivos ¢ sem-
pre um nimero par
multiplo de 3. Co-
mentar a situacgio se
substituirmos produ-
to por soma.” (p. 141).

As situagdes
ainda nio
problematicas

Situagées “em que ndo ha qualquer formulagio
do problema e em que apenas é feito um convite
a exploragio do contexto.” (p. 142).

“Considere uma
pagina cheia de
nameros (p. 142)
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ATIVIDADES

1. De acordo com seu entendimento sobre resolu¢ao de problemas, vocé
esta de acordo com o fato de que os sete tipos de problema indicados na
classificagao de Borasi (1986 apud MATOS; SERRAZINA, 1996) podem

ser considerados problemas? Justifique.

2. Compare a classificacdo de Borasi (1986 apud MATOS; SERRAZINA,
1996) com a apresentada por Dante (1989), que vocé estudou na disciplina
Metodologia para o Ensino da Matematica, e informe quais sao os aspectos
comuns nas duas tipificagoes? Quais sao as diferengas?

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Entio, vocé provavelmente resolveu esta atividade com facilidade, afinal
estamos revisitando conceitos que ja foram trabalhados.

Com esta atividade objetivei promover uma reflexao sobre as concepgoes
que voce ja possui em relagdo a resolucdo de problemas, por meio da
comparacao da tipificagao que ja lhe é familiar apresentada por Dante (1989)
e a organizada por Borasi (1986 apud MATOS; SERRAZINA, 1996).
Vocé vai perceber que algumas vezes a inica alteraciao serd a denominagao
atribuida pelos autores, mas o significado de determinada categoria é o
mesmo como, por exemplo, a defini¢ao do problema do tipo “exercicio
de algoritmo” apresentado por Dante (1989) e o “exercicio” exposto
por Borasi (1986 apud MATOS; SERRAZINA, 1996).
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A RESOLUCAO DE PROBLEMAS EM UMA AULA
DO SECULO XXI

Defende-se nesta aula que para trabalhar na perspectiva de “ensinar
matematica através da resolu¢iao de problemas” o professor deve propor
atividades didaticas que sejam baseadas em questionamentos, criando um
ambiente de pesquisa, de elaboragao e experimentagao de estratégias, de
determinagao e verificacdo de solucdes e, também, organizacao de novos
problemas.

Mas, para que isso ocorra, o professor deve romper com a perspectiva
de expositor. Ele necessita assumir o papel de organizador da aprendizagem
e mediador do debate uma vez que “as idéias devem partir da mente do
aluno” (POLYA, 1985, p. 15).

Para auxiliar nessa discussao o professor pode langar questdes de acordo
com as etapas indicadas por Polya (1978). Vocé esta lembrado das questdes
que podem orientar cada uma das quatro etapas?

Certamente essas etapas nao precisam ser rigorosamente seguidas a risca,
mas podem nortear, segundo Polya (1978), a determinacao da solugao. Para
tanto, ¢ preciso: compreender o problema, estabelecer um plano, executar o
plano, fazer o retrospecto ou a verificagao do plano.

Neste sentido, cabe ressaltar que ao optar por esta abordagem met-
odolobgica, dinamica e aberta, o professor deve estar preparado para aceitar os
diversos procedimentos dos alunos no decorrer da resolugao, os quais podem
ser diferentes daqueles que ele julga mais adequados.

Além disso, é fundamental o dominio do conhecimento matematico,
ou seja, € preciso que o professor se aproprie dos conteudos matematicos
e desenvolva uma concepg¢ao de Matematica ampla e relacionada a outras
areas do conhecimento, assim como o professor Beremiz.

ATIVIDADES

Seguindo a mesma tematica apresentada na “aula” do professor Beremiz,
proponho que vocé busque identificar as etapas da resolugao de problemas
indicadas por Polya (1978), a partir de um desafio 16gico do campo da arit-
mética que envolve conceito de adi¢do de numeros naturais, vinculado ao
bloco de conteddos Numeros e Operagdes (BRASIL, 1998). O problema é
o seguinte:

Como podemos colocar numeros de 1 a9, sem repeti-los, de modo que
a soma de todas as linhas, colunas e diagonais seja 157 (figura 1).

27



Laboratério de Ensino de Matematica

28

Figura 1

A partir da resolucido desta atividade reflita sobre quais procedimentos
vocé tomatia, como um professor mediador. Indique o modo como vocé
apresentaria este desafio logico aos seus alunos. Para que ano escolar? Em
que momento da aula? Destaque que tipo de questionamentos vocé iria
promover em sua aula. Quais artificios que vocé adotaria para incentivar os
alunos a resolver esta atividade, a partir das etapas da resolucao de problemas,
de acordo com Polya (1978)?

E mais, investigue outros desafios relacionados a quadrados magicos
de ordem superior a 3x3.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Vocé observou que nesta atividade o recurso didatico utilizado pelo
professor caracterizava-se por um quadro com trés linhas e trés
colunas?

Destaco este aspecto, pois gostaria de ressaltar que ao optar pela
resolu¢ao de problemas como uma tendéncia metodolégica a énfase
ndo esta no tipo de material didatico que esta sendo utilizado, mas
sim na discussdao, no estabelecimento de hipéteses, na analise e na
verificagao de tais hipoteses que devem ser relacionadas a situagao-
problema motivadora, que permita desenvolver um raciocinio mais
abstrato como ¢ o caso desta atividade.
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CONCLUSAO

Nesta aula vocé retomou algumas ideias relacionadas a resolugao de
problemas como uma tendéncia metodologica da Educacao Matematica,
para, posteriormente, orientar as escolhas e os encaminhamentos que voce,
como professor de Matematica, vai realizar durante a organizacao de ativi-
dades que empregam diferentes recursos didaticos.

A relevancia da elaboragao de tais atividades se refere ao fato de que
para explorar conceitos importantes e para envolver e desafiar intelectual-
mente os alunos ¢ necessario selecionar questoes que despertem a cutio-
sidade e os envolvam. Para tanto, as atividades didaticas poderdo conter
temas relacionados com experiéncias da realidade dos alunos, ou emergir
de contextos puramente matematicos. Independentemente do contexto é
essencial que as decisoes tomadas pelo professor provoquem interrogagoes,
possuindo um nivel de desafio que motive a investiga¢ao, a discussiao e o
estabelecimento de conclusoes.

Considerando os documentos oficiais como, por exemplo, os Para-
metros Curriculares Nacionais de Matematica BRASIL (1998), observa-se
que o papel social da Matematica refere-se a “construcao do exercicio da
cidadania”. Esta forma de se pensar a Matematica exige que o aluno deva
ter uma relagdo positiva com a disciplina, exigindo uma ruptura com o
modelo que formou a escola centrada na aula expositiva e na memorizagao
e repeti¢ao do conteudo matematico.

RESUMO

Para “ensinar matematica através da resolugao de problemas”, o pro-
fessor de Matematica deve considerar um problema matematico como
o ponto de partida para a organizagao das atividades didaticas. Sob este
ponto de vista, o professor atua como um orientador e mediador que
propoe problemas a partir do interesse do aluno, de modo a contribuir
para a apreensao dos conceitos, sendo que o foco estd na acao por parte
do estudante. Desta forma, a resolu¢ao de problemas caracteriza-se por ser
um processo dinamico e participativo em que o aluno necessita mobilizar
todo o conhecimento ja adquirido, resgatando as suas experiéncias e as
suas concepgoes prévias.

Llf.
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PROXIMA AULA

Na préxima aula, vamos continuar revisitando as tendéncias metodologicas da
Educacao Matematica, para tanto, vamos debater sobre a modelagem-modelagio
matematica e a historia da Matematica.

AUTOAVALIACAO

Sera que no dia a dia, em sala de aula, serei capaz de adotar outra postura,
deixando de assumir o papel de professor expositor e organizar atividades
didaticas nas quais o meu aluno tenha a possibilidade de compreender,
elaborar um plano, executar e verificar a solu¢ao encontrada?

Saberei eu atuar como um mediador nesse processo?
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