Aula

RESOLUCAO DE PROBLEMAS

META

Apresentar a resolucdo de problemas como uma metodologia de ensino.

OBJETIVOS

Ao final desta aula, o aluno devera:

identificar a resolucdo de problemas como uma metodologia que pode ser utilizada a partir das
guatro etapas propostas por Polya (1978) e classificar problemas matematicos a partir da
tipificacdo apresentada por Dante (1989).

PRE-REQUISITOS
aula 01 e 02, para relembrar os aspectos que dizem respeito aos entraves relacionados ao
processo de ensino e aprendizagem dos conteidos matematicos.
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INTRODUCAO

Para vocé que esta iniciando o curso de Licenciatura em Matematica
e que ainda tem pouco transito sobre os debates que acontecem durante
os encontros que tratam sobre Educagao Matematica, provavelmente pode
causar estranhamento o fato de o foco principal desta aula ser resoluciao
de problemas. Afinal, ndo é préprio da Matematica resolver problemas? F
bom destacar entdo que a forma como o referido tema sera abordado aqui
niao tem nenhuma relacio com o que o aluno do sexto ano chama de
“dever de casa”, ou com as famosas “listas de exercicios” que vocé que
esta cursando o nivel superior conhece.

A opgao por dedicar uma aula a essa tematica se deve ao fato de que,
a partir de estudos desenvolvidos no ambito da Educagao Matematica, a
resolu¢ao de problemas foi aos poucos ganhando espago nos féruns de
debate. Nesses foruns, que ja foram indicados em aulas anteriores, sao
apresentados estudos que identificam e procuram compreender entraves
do processo de ensino e aprendizagem, que buscam caminhos que podem
ser adotados em sala de aula para tratar os conteidos matematicos € a0
mesmo tempo contribuir para que o aluno se transforme em um colabora-
dor da aula. Além disso, essa ¢ uma proposta que pode contribuir para
que o professor rompa com o padriao descrito na nossa primeira aula, em
que ele atua apenas como expositor de conteudo. Ou seja, aqui serdo
abordados aspectos em defesa da resolu¢do de problemas como uma
metodologia que pode ser adotada em sala de aula.
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RESOLUCAO DE PROBLEMAS:
UMA INTRODUCAO

ATIVIDADES

1. O que é um problema para vocé? E o que é um problema matematico?
2. Escreva dois exemplos de problemas matematicos que voce resolveu quan-
do era aluno ou, hoje como professor, solicita que seus alunos resolvam.

3. Descreva o procedimento que vocé, como professor adotaria para a
resolucao dos problemas que vocé citou no item antetior.

A resposta sera postada na plataforma posteriormente.

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Nao fique com receio de responder a essas trés “provocagoes’ a partir
do seu entendimento pessoal, sobre resolugiao de problemas. Afinal
vocé nao tem obrigacdo de estar atualizado sobre as pesquisas e as
propostas alicer¢adas em pressupostos teéricos da Educagio
Matematica, isso é o que juntos estudaremos durante o
desenvolvimento desta aula. Vale ressaltar que o principal objetivo
dessa atividade é coletar exemplos de problemas que posteriormente
serao tipificados por vocé e por seus colegas em outra atividade.

RESOLUCAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS

Em Dante (1989) encontra-se a seguinte indagac¢ao: o que é um pro-
blema matematico? Segundo o referido autor é “qualquer situagao que
exija a maneira matematica de pensar e conhecimentos matematicos para
soluciona-la” (p. 10)

E bom frisar que para a escolha do tipo de problema o professor deve
ter o cuidado de selecionar uma situagao que tenha a possibilidade de
“agradar” a maioria da turma. Em Polya (1978) ha um destaque para a
importancia do aluno se sentir motivado.

E triste trabalhar para um fim que ndo se deseja. (...) coisa tolas e
tristes fazem-se muitas vezes, mas cabe ao professor evitar que elas
ocorram nas suas aulas. O aluno deve compreender o problema,
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mas nio so6 isto: deve também desejar resolvé-lo. Se lhe falta
compreensio e interesse, isto nem sempre sera culpa sua. O
problema deve ser bem escolhido nem muito dificil nem muito
facil (POLYA , 1978, p. 4))

Depois da escolha do problema o professor devera adotar as fases propos-
tas para a resolugdao de problemas a partir do que esta posto em Polya (1978)
e reapresentado em Dante (1989). Segundo esses autores, as fases sao:

— compreender o problema;

— estabelecer um plano;

— executar o plano estabelecido;

— efetuar o retrospecto ou verificagao da solugao.

Para seguir esses procedimentos, o professor inicialmente apresenta
a situagdo problema e em seguida “dd um tempo” para que o aluno ou
grupos de alunos compreenda (m) o problema. No caso de identificar que
eles estao com dificuldade para dar inicio a resolugdo deve efetuar per-
guntas do tipo:

— 0 que se procura com a resolu¢do desse problema?
— 0 que o problema esta perguntando?

— 0 que ¢ dito no problema que vocé pode usar?

— ¢ possivel elaborar um grafico ou um desenho?

Questoes como essas fazem parte da compreensao do problema que,
segundo Polya (1978), pode ser subdividida em dois estagios: familiariza-
¢ao e aperfeicoamento da compreensao.

Para chegar a segunda etapa, a da elaboracao do plano ou do estabe-
lecimento de um plano, segundo Polya (1978, p.5), “o caminho pode ser
longo e tortuoso. Realmente, o principal feito da resolugdo de um proble-
ma ¢é a concepgao da ideia de um plano. Esta idéia pode surgir gradual-
mente ou, entdo, apos tentativas infrutiferas e um periodo de hesitagao,
aparecer repentinamente, num lampejo, como uma ‘idéia brilhante
acelerar o processo algumas vezes o professor devera contribuir por meio
de indagacGes e sugestoes.

— Vocé ja resolveu um problema semelhante a esse? Ou ja viu 0 mesmo
problema proposto de maneira um pouco diferente?

2

. Para

— Conhece um problema relacionado com este? Conhece algum contetdo
que ja estudou que possa lhe ser util?

— E possivel resolver o problema por partes?

— E possivel tracar um caminho para buscar a solugio?

Segundo Polya (1978), conceber um plano nao ¢ facil, pois além dos
conhecimentos anteriores ¢ preciso ter clareza do objetivo a ser alcanga-
do, desde que o plano tenha sido concebido pelo aluno e nao por indica-
¢oes do professor. Por isso, nessa fase o professor deve deixar que o aluno
experimente “seus proprios caminhos” mesmo que algumas vezes seja
necessario buscar outra possibilidade, ou seja, tracar outro plano. E aqui
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cabe destacar a necessidade de desenvolver o habito para que o aluno
execute a ultima etapa, o retrospecto ou verificagao, pois ela ¢ de suma
importancia para que ele tenha certeza da eficacia do plano elaborado e
executado.

Dante (1989) apresenta um resumo da proposta de Polya (1978) que
esta reapresentado a seguir.

Etapas Duestionamenios
= 1 que se pede no problema?
F uais os dados e as condighes do problema’
Compreender o P possivel fueer uma Ogurs, um esquema ou um diagrama?
problema * F possivel estimar a resposta?
= Cual € o scu plane para resolver o problema?
#  Cue estratégin vood entard desenvolver?
Elaborar um Vool se lembra de um problema semelhante que pode ajuda-
pliamn o I & resalver este?
# Tente organizar os dados em tabelas ¢ graficos
= Tente resolver o problema por partes
E xecutar o plana #  Exccute o plano ¢laborado, venlicando passo a passo,
# Efewe todos o8 caloubos mdicados no planao.
= Execute todas as estralegms pensadas, obtendo  wiras
mangirns de resolver o mesmo problemo
Faeera #  [Expmine s¢n solugdo obtida e st cometa.
refrospecto ou #  Existe outrs mancira de resolver o problema?
h.:rl'ﬁltuq;fln e E p-uuiu,:l: L=nF ||:||.'=1|u.|.-:1 ..:|11]1r|.'1::t|;h1 1‘|4|r,| Tl.,'.\lll'-'l.,'l' l:l||.ll:|:l||.,'|'|ﬁ,'|\
seme | han tes?

As perguntas apresentadas como associadas a cada uma das etapas
servem apenas como um indicativo da habilidade que vocé, como profes-
sor no papel de orientador/motivador, deverd desenvolver, que é a
habilidade de desafiar e motivar o aluno por meio de “provocagoes inter-
rogativas”. Dessa forma podera alcangar os objetivos relacionados a re-
solugao de problemas que, de acordo com Dante (1989), sio:

— fazer o aluno pensar produtivamente;

— desenvolver o raciocinio do aluno;

ensinar o aluno a enfrentar situagdoes novas;

contribuir para que o aluno se envolva com aplicagdoes da Matematica;
tornar as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras;
equipar o aluno com estratégias para resolver problemas.
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Para atingir esses objetivos quando se trata de problemas matemati-
cos o professor devera selecionar problemas variados. Para isso ele deve
saber identificar os varios tipos de problemas para evitar a repeticao
desnecessaria de situagdes que ao invés de contribuir para a aprendiza-
gem dos conteudos matematicos acabam tornando a atividade repetitiva
e cansativa. Por isso nesta aula sera apresentado a proposta de uma tipifi-
cagdo dos problemas encontrado em Dante (1989).

Vale destacar que existem outras tipificagdes por exemplo em
Matos e Serrazina (1996) os problemas sio classificados como:
exercicios — aplicagio direta do algoritmo; problemas de palavras
—existe um contexto que serve de enredo para a posterior aplicagao
do algoritmo; problemas para descobrir — caracterizado por um
contexto especifico e que envolve em geral um truque para a
solugdo; problemas da vida real — normalmente exige a criagao
de um modelo matematico que traduz a situagdo apresentada;
situagdes problematicas — contexto parcialmente explicito,

implicam na reformulagao e exploragao de novos problemas.

Tipoe Ohb fetiva E xem plo
lelemtaficar (Th1] conceits, | Dodos os mameros 2, %, 10, 103, 156,
E sercicio uma propredmle 2000KT, ] Ll RaHD (s |'|:|n,-~;"
de Feconhetimentn
Esercicla Aplicar diretamente  wm | Efetue:
de alporitma, ou  sc@,  =io il 25+ 79
i bro ritmos resoly idos passo a passo. by 101 — s
Transformar o problema em | Em uma classe ha 17 meninos e 22
Problemas padrio lmguagem molemiabcn ¢ em | menmas, Ouantos  alunos ha  na
seguida aplicar os | classe?
o rtmos
l'rnlllrmnﬁ-—prn{ﬂ\n ouw | Motrvar o alune @ ublear
heuristbems conhecimenios prévios ¢ a | Em uma reunilo  de eguipe hia 6

crativid side
a solugda que
conludn no enuncisdo

ritr Eoconlrar

nio  esid

plunos, Se cada um Irocar wm {ire i

de mio com lowlos 08 olinas,

gquanies aperios  de milo eremos po

todo?

Prollemas de |.||:|Iii;u;:iu

Aplicer conceilos, (écnicas
“ r‘ﬂ‘i.'lfi.llll1l.'l1tl|'\

Como deve farer o diretor de uma
eseala parn cidecular o sl mensal

mateEmaticos para | de cmdn aluno com & merenda

AL CIEAL LA SAUnSOCS Tehs caonlar'!

Dresafiar o alune  pama | Com 24 palites de foslom, forme 9
Problemass problemas que dependem | quadredos. Como faeer para firos
de quebra-cabega quase sempre  de  wum |apenas 4 palilos ¢ deixar 3

“Eru e ausd rsdo g7

Vocé sabe o que é um algoritmo? E heuristica? Pesquise sobre o significado dessas
palavras, sdo significados importantes na tipificagdo dos problemas.
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De posse dessa tipificagao o professor podera selecionar situagdes vatia-
das e por certo acabara conseguindo motivar os alunos, pois além de propor
problemas o professor devera saber propor os problemas adequadamente,
distinguido exercicio de problema, lembrando que um bom problema deve ser
desafiador, real ou interessante. Na medida do possivel ndo deve consistir em
uma aplicagdo direta de uma ou mais operagdes aritméticas e deve apresentar
um nivel de dificuldade coerente com a sétie/ano em que vai set proposto.

Vale ressaltar ainda que, além de resolver problemas, o propodsito dessa
atividade ¢ desenvolver no aluno a habilidade de problematizar, nao s6 para
resolver os problemas matematicos, mas as situagoes problemas que surgem
fora do ambiente escolar e que precisam ser enfrentadas todos os dias. E que
apenas a resolu¢ao mecanica de problemas do tipo algotitmico e as respostas “deco-
radas” o os habilita a resolver. F importante que o aluno sinta que ¢ capaz de
enfrentar situagdes desconhecidas desde que saiba buscar pistas. E a partir de
conhecimentos prévios e de otientacao/sugestio do professor, consiga elaborar
um plano, executar e soluciona-lo, e sempre questionar se depois de executado
o plano nao haveria outra possibilidade de enfrentar ou resolver a situagao,
em menos tempo e utilizando estratégias ja aprendidas em outras situagdes.

ATIVIDADE

Escolha um livro diditico do Ensino Fundamental, de qualquer série/ano.
Em seguida selecione duas situa¢des problema, uma do tipo algoritmo e
outra de aplicacao. Descreva a resolu¢ao das duas situa¢Oes problemas,
destacando em cada uma delas as quatro fases proposta por Polya (1978).

COMENTARIO SOBRE A ATIVIDADE

E entdo, foi mais facil para vocé resolver o problema algoritmo ou o
de aplicagao utilizando as etapas de Polya (1978)? No problema do
tipo algoritmo vocé acha que existe um desafio? E no de aplicagao?
Qual das duas situa¢bes ¢ mais motivadora? Reflita sobre isso na
hora de selecionar os problemas matematicos. Além dessa reflexao é
objetivo também dessa atividade que vocé aos poucos perceba que
o seu aluno precisard de um tempo para resolver e compreender cada
uma das etapas. Assim como vocé tera que controlar sua ansiedade
ou pressa para cumprir o planejamento, pois ao abrir mao do seu
papel de expositor, vocé terd que exercitar o papel de incentivador,
facilitador, mediador das ideias apresentadas pelos alunos, de modo
que a atividade se torne produtiva e contribua para que o aluno adquira
ou aprofunde o seu entendimento sobre os conteudos matematicos.
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A RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO
UMA METODOLOGIA

A aplicagdo da resolugdo de problemas em sala de aula ¢ um tema
que merece atengao por parte de todos ndés que somos ou seremos profes-
sores de Matematica. Isso ¢ importante porque normalmente é uma das
habilidades que os alunos devem adquirir no ambiente escolar para apli-
car em situagoes que extrapolam os limites da sala de aula.

Vale ressaltar, ainda, que isso nao significa utilizar o que é deno-
minado pela maioria das pessoas como “problemas do cotidiano”,
porque nesse caso os conteddos matematicos ficam limitados as qua-
tro operagdes, a identificagao das formas e ao calculo de area. Deve-
se estar ciente que o “cotidiano” pode nao ser o proximo do aluno,
mas sim o de profissionais que algumas vezes nao fazem parte do
ambiente escolar, ou seja, siao rotinas do cotidiano de outros profissi-
onais. E as vezes vocé como professor tera que buscar em outras are-
as do conhecimento problemas para que os alunos compreendam a
aplicacao e o significado de um determinado contetdo matematico.
Além disso, deve ressaltar que existem aplicagdes que poderdo nao
fazer parte da vida do aluno nem mesmo no futuro, a depender da
profissao que ele escolher.

Outro aspecto que deve ser destacado em relagdo a resolugdo de
problemas ¢ que para aplica-la como uma metodologia em sala de
aula o professor tera que romper com o papel de expositor que foi
descrito na primeira aula. E nesse caso ele tera que desenvolver a
habilidade para atuar como incentivador, facilitador, mediador das
propostas apresentadas pelos alunos. E claro que essa mudanca nio
vai acontecer de forma muito rapida se o professor ja adotou “o mo-
delo de seu professor preferido da época em que cursava o ensino
fundamental ou médio”.

Vale ressaltar ainda, a resolu¢ao de problemas, que ja era uma pro-
posta amplamente discutida nos féruns sobre Educagao Matematica,
“ganhou for¢a” com a publica¢do dos Parametros Curriculares Nacionais
— Matematica (1998), que adotam o ponto de vista dos referidos
pesquisadores,conforme esta posto na citagdo que segue.

A resolucido de problemas, na perspectiva indicada pelos
educadores matematicos, possibilita aos alunos mobilizar
conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar as
informacdes que estio ao seu alcance. Assim os alunos terdo
oportunidade de ampliar seus conhecimentos acerca de conceitos
e procedimentos matematicos bem como ampliat a visio que tém
dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvolver
sua autoconfianca (PCN ‘s, 1998, p. 40).
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Pelo que esta posto na citagao anterior fica claro que a resolucao de
problemas como uma metodologia pode ser um procedimento que extra-
pola o limite do mero tratamento de conteudos matematicos.A tentativa
¢ romper com o principal modelo existente, em que s6 depois que o
professor realizava toda exposi¢ao do conteudo é que chegava o momen-
to da “resolucao da lista de exercicios”. E muitas vezes as listas sio com-
postas por uma série de problemas do tipo algoritmo, em que s6 sdo alte-
rados os valores numéricos. Os primeiros questionamentos sobre as pos-
sibilidades da resolugao de problema podem ser encontrados em Polya
(1978). Mas no caso do Brasil, como foi explicitado na aula anterior, com
o desenvolvimento da Educa¢ao Matematica como um campo profissio-
nal e cientifico, essa ¢ uma tematica de constante investigacao.

E como consequéncia desses estudos a resolugio de problemas vem
sendo indicada como uma metodologia que pode contribuir para mini-
mizar problemas relacionados ao processo de ensino e de aprendizagem
dos conteudos matematicos. E isso ocorre também em outros paises, como
¢ o caso de Portugal, destacado por Ponte e Serrazina (2000), que toma a
proposta do NCTM (1998, p.76) para destacar a importancia da resolugao
de problemas, ao recomendar que em Portugal, os programas de Matema-
tica deveriam centrar-se na resolugdo de problemas para que o aluno:

— construa novo conhecimento matematico trabalhando problemas;

— desenvolva a disposi¢do para formular, representar, abstrair e generali-
zar situacOes dentro e fora da matematica;

— aplique uma ampla variedade de estratégias e adapte essas estratégias a
novas situagoes, monitore e reflita sobre o pensamento matematico en-
quanto resolve problemas.

O que fazer para adotar a proposta da resolu¢ao de problema no fa-
zer diario da sala de aula e romper com o “modelo pronto de professor’”?

Romper com o modelo exige que o professor organize sua rotina pe-
dagogica utilizando estratégias que alterem desde a selegdo das ativida-
des didaticas até a organizagao das carteiras dos alunos, que nao preci-
sam ficar sempre enfileiradas. Para isso a proposta ¢ que os alunos tra-
balhem em duplas, grupos ou com a turma toda organizada em formato
de “u”, “semicirculo” ou “meia-lua”. Para o professor deve estar claro
que a resolu¢do de problemas ndo ¢é sé para ser adotada depois que o
professor expoOs todo o conteudo, mas que ela pode e deve ser tomada
como uma opgao para desencadear atividades relacionadas a formagao
de um conceito matematico.
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CONCLUSAO

Nesta aula, ao apresentar a resolucdo de problemas como uma pro-
posta metodolégica, busquei alimentar o debate sobre um entendimento
ainda corrente, que os problemas s6 aparecem como atividades de con-
clusio do fazer matematico, seja no final da aula como dever de casa, seja
como uma lista de exercicio no final de uma unidade. A resolucio de
problemas deve ser entendida como uma alternativa possivel de ser ado-
tada pelo professor de Matematica para conduzir uma aula em que um
novo conteudo matematico sera trabalhado. Claro que nesse caso o pro-
fessor devera selecionar uma situagdo que permita que o aluno, a partir
de conhecimento prévio, se sinta motivados o suficiente para levantar
questionamentos e elaborar um plano para soluciona-los, executar e o
plano e validar o resultado.E seu papel, na maioria das vezes, se reduz a
sistematiza¢ao final do conceito, teorema ou definicdo que embasa a so-
lugao. Perceba que nesse caso o professor sé tera a efetiva participagao
na hora de selecionar a atividade/problema e na hora de sistematizar.
Durante o processo, por meio de questionamentos, ird orientar para a
chegada do caminho mais viavel ou mais adequado para o conteddo que
deseja abordar. Como ja dito anteriormente, esse ¢ um papel diferenciado
para o professor que deixa de ser o mero “expositor”, “condutor”, para
ser um “orientador”, um “motivador’” que vibra com o sucesso do aluno e
entende que o erro é apenas um desvio do caminho que pode ser tomado
como um novo ponto de partida para superar dificuldades relacionados a
conteudos anteriores e que pode ser fonte para uma nova aprendizagem.

RESUMO

A resolucao de problemas como uma proposta metodologica deve ser
adotada com um entendimento diferenciado, seja em relagao ao tratamento
dos contetdos matematicos, seja em relacao papel do professor, seja em rela-
¢ao ao papel do aluno. O professor ao optar pela resolu¢ao de problemas
pode investigar a forma como pode contribuir para a constituigao dos concei-
tos matematicos, fazendo o aluno pensar produtivamente, e se instrumenta-
lizar para enfrentar situagoes novas. A depender da situagao selecionada o
aluno tera a oportunidade de identificar e compreender aplicagdes da mate-
matica dentro e fora do ambiente escolar. E dessa forma torna-se um cola-
borador e condutor de suas a¢oes em sala de aula. Enquanto isso o profes-
sor passa a ser orientador, observador, organizador, consultor, mediador,
incentivador da aprendizagem e questionador das acbes e opgoes dos alu-
nos para resolver a situagao proposta. Para a aplicagdo de uma proposta
dessa natureza deve haver mudanga também na forma de organizagao e dis-
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tribuicao dos alunos em sala de aula, para que seja possivel a interagdo entre
eles, e entre eles e o professor. Ao final da atividade, depois de estabelecido
um consenso sobre as possibilidades de resolucao encontradas, acontece o
momento de sistematizagao para que defini¢oes, propriedades e demonstra-
¢oes sejam postas de acordo com os preceitos da disciplina Matematica.

ATIVIDADES

Escolha um conteudo matematico e elabore uma proposta de ativi-
dade didatica para ser executada em uma aula de Matematica. A reco-
mendagao é que a proposta utilize a resolugdo de problemas como o prin-
cipal procedimento metodolégico. Para sistematiza¢ao da atividade utili-
ze o modelo de roteiro apresentado a seguit.

Titulo:

Conteudo explorado:

Objetivo(s):

Recurso(s):

Procedimentos:

Referéncias bibliograficas:

COMENTARIO SOBRE AS ATIVIDADES

Vocé teve dificuldade em elaborar o roteiro? Espero que nao, pois a
tentativa aqui ¢ que voce, desde agora, se coloque como um professor
em sala de aula que terd por objetivo superar o desafio de sempre
elaborar atividades didaticas motivadoras e planejadas com
antecedéncia. Por isso, acredito que vocé tenha escolhido um contetddo
e proposto, por exemplo, uma abordagem utilizando um problema
para desencadear a situagao didatica. Se essa foi a sua opgao, lembre
de colocar em pratica as etapas da resolucao de problemas: compreender
o problema, elaborar o plano, executar o plano e validar o resultado.
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PROXIMA AULA

A tematica vista nesta aula por certo auxiliara a proxima aula que versara
sobre Modelagem Matematica.

AUTO-AVALIACAO

Sera que no dia-a-dia em sala de aula serei capaz de abrir mio do meu
papel de expositor e apenas orientar o aluno no processo de compreen-
der, elaborar um plano, executar e verificar a solugdo encontrada? Sabe-
rei respeitar o “tempo” do meu aluno?
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