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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo verificar se a falta de conhecimento em
interpretacdo de texto é fator causador da dificuldade na resolucdo de
problemas matematicos. Em um levantamento bibliografico, foram
consideradas as obras de Polya (1995), Schoefeld (1985) e Onuchic (2012),
que trazem diversas metodologias utilizadas na resolugdo de problemas.
Baseado nessas obras, foram aplicados quatro problemas, dois deles
contextualizados e dois de fixacdo, para um grupo de vinte alunos de um curso
preparatério. Cada problema inclui uma série de questionamentos, para assim
identificar possiveis falhas de resolugdo. Ao analisar os dados obtidos, foi
verificado que, nesse grupo, existe a dificuldade na resolucdo de problemas
contextualizados, mas que a compreensao dos enunciados dos problemas nao
depende apenas da interpretacdo de texto, mas de um conjunto de
conhecimentos matematicos e linguisticos. Concluimos que para a melhoria do
cenario atual, precisamos trabalhar com textos matematicos, focando na
interpretacdo de dados e, quando possivel, juntamente com profissionais da

lingua Portuguesa.

Palavras-chaves: Matematica, Resolucdo de Problemas, Polya, Situacao

Problema, Interpretacdo de Textos Matematicos






ABSTRACT

This study has the objective to verify if the lack of knowledge in text
interpretation is the causal factor of difficulty in solving mathematical problems.
In a bibliographic review, we considered the work of Polya (1995), Schoenfeld
(1985) and Onuchic (2012), which present various methodologies used in
solving problems. Based on these works, four issues were applied, where two
of them were contextualized and the other two were of fixation, to a group of
twenty students in a preparatory course. Each issue included a number of
questions in order to identify possible resolution failures. After analyzing the
data, it was found that, in this group, there was a difficulty in solving contextual
problems, but the understanding of the statements of the problems depends not
only on text interpretation, but also on a set of mathematical and language
skills. We concluded that in order to improve the current situation, we must work
with mathematical texts, focusing on the interpretation of data, and when

possible, work together with Portuguese language professionals.

Keywords: Mathematics, Problem Solving, Polya, Problematic Situations,
Mathematical Text Interpretations
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INTRODUCAO

O interesse em pesquisar a tematica relacionada a resolucdo de problemas
surgiu a partir da atuacdo como professor de Matematica no Ensino Médio. Ao
aplicar provas e atividades aos alunos, identificamos certa dificuldade na
compreensao de problemas contextualizados, e quando questionados sobre o
motivo para tal bloqueio na resolugéo foi citada a falta de entendimento do

texto em si, € n8o nos conceitos e pensamentos matematicos.

Na histéria da humanidade a Matematica desenvolveu-se a partir da traducao
dos problemas rotineiros e da curiosidade em criar métodos resolutivos para
tais, ou seja, a resolucédo e entendimento dos problemas é algo imprescindivel

para o estudo e aplicacdo no meio.

Notamos, nos dias atuais, que essa dificuldade de compreensdo do que
realmente é resolver um problema matematico, afeta diretamente professores e
alunos, pois ndo ha distincdo dos termos exercicio e problema. Necessita-se
salientar a diferenca, pois exercicio envolve uma aplicacdo de conhecimentos
prévios, encontrando assim uma resposta tedrica e problema necessita de
compreensao, estudo dos dados e um plano para resolucdo. Tais definicdes
foram criadas utilizando com base o conhecimento académico do proprio autor

e servirdo como sustentacdo em todo o trabalho.

A ideia principal deste trabalho é evidenciar quais motivos estdo vinculados as
dificuldades, e mostrar a importancia da resolucdo de problemas no curriculo

da matematica, como cita D’Ambradsio?:

A colocacdo de uma maior énfase na resolucdo de problemas no
curriculo de matematica tem sido amplamente discutida na comunidade
de Educacdo Matemética, internacionalmente. Atualmente esta
preocupagdo encontra-se expressa nas novas propostas curriculares
gue surgem mundialmente, inclusive no Brasil. (D’AMBROSIO, 1989,
p.17)

A par deste cenario, este trabalho possui como objetivos gerais:

1 Doutor em Educacdo Matemdtica pela Indiana University-USA, atualmente lotada no Educational
Development College of Education, University of Delawere, Newark, Delaware - USA.
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e Pesquisar os aspectos histéricos da criacdo dos problemas na
matematica, e suas resolucdes, analisando as contribui¢cées de diversos
autores;

e Verificar a importancia da resolucdo de problemas no curriculo nacional

através dos PCNSs.

A pesquisa historica trara a importancia da problematizacéo, visando, desde os
tempos antigos, a ideia de que a Matematica esta no nosso cotidiano e que
existe uma ligagdo com todos os outros conhecimentos da humanidade, n&o
sendo uma ciéncia separada, como cita Ramos (2011, p.14): “A matematica
estd inserida em varias situacées que envolvem diversas areas e deve ser
compreendida como um conhecimento humano indispensavel para a formacgao

do individuo”.

Apos diversos estudos na area de resolucdo de problemas, liderados por
grandes nomes da Matematica, como Sdécrates, Platdo, Descartes entre outros,
chegamos ao seu apice com o trabalho de George Polya intitulado How to
Solve It (A arte de resolver problemas), originalmente publicada em 1945. Na
obra de Polya presenciamos um grande avanco na heuristica da resolucéo de
problemas, mostrando que com quatro passos pré-estabelecidos podemos

solucionar problemas matematicos.

Tendo os estudos de Polya como “pedra fundamental” outros autores iniciaram
suas pesquisas no ambito da resolucdo de problemas, trazendo assim,
diversas metodologias de ensino que séo utilizadas até os dias atuais. Entre
eles, Alan Schoenfeld enumera conhecimentos e habilidades necessarias para
alcancar éxito na Matematica e Lourdes de la Rosa Onuchic cria um roteiro de

atividades, visando auxiliar a conduc¢éo das aulas.

O trabalho também traz uma atividade aplicada para descobrir se os alunos
encontram dificuldades no momento de resolver um exercicio contextualizado,
e caso exista, identifica o principal empecilho para sua resolucdo. A atividade
aplicada possui como base indaga¢cfes moldadas nas metodologias de Polya,

Schoenfeld e Onuchic. Ndo ha dentro da pesquisa 0 objetivo criar uma
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metodologia de ensino, e sim, o interesse em criar situacées que possibilitem

desenvolver estudos futuros.

A monografia esté dividida, além desta introducdo, em seis Capitulos, sendo o
primeiro — A problematizacdo da mateméatica — trazendo os seus principais
aspectos histéricos e de sua resolugcdo; no segundo — George Polya — é
detalhada a vida e obra do autor de mesmo nome, com foco em sua obra How
to Solve It (A arte de resolver problemas); no terceiro — Pesquisas atuais e
importancia no curriculo — sera apresentado pesquisas feitas apos os trabalhos
de Polya e a importancia da resolucdo de problemas expressa nos PCNs;
durante o quarto — Metodologia — serdo mencionados os métodos de pesquisa
utilizados; no quinto — Andlise de dados — as informacdes encontradas na
pesquisa serdo expostas e disponibilizadas em formato de tabelas, gréaficos e
discussdo; o sexto — Consideracbes finais — traz diagnésticos dos

guestionamentos iniciais, com base nos dados encontrados.



20



21

2 A PROBLEMATIZACAO MATEMATICA

Ao buscarmos uma definicdo intuitiva para a expressao “problema’,
encontramos diversos autores com seus proprios conceitos. Para entendermos
essas distingcdes, nos basearemos em quatro definicbes que nos possibilita
construir um conceito ao termo aplicado.

Segundo Newell & Simon (1972), “um problema é uma situagdo na qual um
individuo deseja fazer algo, porém desconhece o caminho das acles
necessarias para concretizar a sua agao”. Segundo Saviani (1980), “problema
€ uma necessidade a ser resolvida ou superada”, e ainda, segundo Chi &
Glaser (1985), “o problema € uma situagcédo na qual um individuo atua com o
propésito de alcancar uma meta utilizando para tal alguma estratégia em

particular”.

Utilizando o dicionario Houaiss, temos que problema € “obstaculo, dificuldade
que desafia a capacidade de solucionar de alguém”, e no quesito matematico
“toda questdo em que se procura calcular uma ou varias quantidades
desconhecidas, denominadas incognitas, ligadas mediante relacdes a outras

conhecidas e chamadas dados.”

Com as definicdes acima, podemos concluir que problema ocorre quando nao
possuimos conhecimento pleno das ferramentas necessarias para alcancar um
objetivo predeterminado. Tendo em vista esse conceito, entendemos que a
aplicacdo do problema na Matematica deve ser trabalhada junto ao
entendimento prévio da teoria, podendo assim, aprimorar o raciocinio légico e o

trabalho mental com o estimulo da criatividade ao tentar soluciona-lo.

2.1 O problemana matematica

Através de pesquisas historicas podemos verificar que a problematizacdo na
Matematica € mais antiga do que imaginamos. Segundo Stanic & Kilpatrick
(1989, p.1) “Os problemas ocupam um lugar central nos curriculos desde a
antiguidade”.
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Algumas evidéncias provam que os problemas sédo estudados desde o tempo
dos antigos egipcios, chineses e gregos, como por exemplo, na regidao da
Mesopotamia foram encontrados algumas tabletes do periodo babilénico com
mais de 4 mil anos (figura 1), que ensinavam como resolver uma equacédo. No
Egito antigo foi encontrado o papiro de Ahmes (figura 2), documento com mais
de 3 mil anos, que possui a resolucdo de 85 problemas matematicos,
envolvendo aritmética, geometria e trigonometria. Em um desses papiros
observamos um problema de progressao geométrica, que pede para efetuar a
soma dos cincos primeiros termos, tendo o namero sete como termo inicial e
também como razdo. No proprio papiro verificamos dois métodos de resolucao
para o problema proposto e a resposta, e de acordo com Stanic & Kilpatrick
(1989), “pelo fato do problema referir casas, gatos, ratos etc., para serem

adicionados, sugere que era um problema recreativo ou um puzzle.”

Figura 01 - Tablete Babilénico.

Fonte: http://www1.folha.uol.com.br/ciencia/839229-instituto-de-nova-york-exibe-licoes-de-matematica-
sumeriana.shtml.
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Figura 02 - Papiro de Ahmes - progressédo geométrica.

Fonte: Chase (1979, p.17), citado por Stanic e Kilpatrick (1989)

2.2 Aresolucao de problemas

Como podemos verificar, 0 problema esta vinculado a matematica desde
tempos antigos, mas a preocupacdo com métodos para resolucdo de
problemas ainda é recente, como cita Stanic & Kilpatrick:

Os problemas tém uma longa histéria nos curriculos de Matematica.
Contudo, principalmente no decurso do Ultimo século, a discusséo
sobre o ensino da resolugdo de problemas passou da defesa de que se
devem simplesmente apresentar aos alunos problemas ou regras para
a resolucdo de problemas particulares para o desenvolvimento de
abordagens mais gerais da resolucdo de problemas. (STANIC &
KILPATRICK, 1989, p.7).

Isso acontece, pois existe a utilizacdo equivocada de professores, e até livros
didaticos, das palavras problema e exercicio. Temos de deixar claro que ha

uma lacuna entre esses dois termos, pois exercicio envolve a aplicacdo de um
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conhecimento prévio, muitas vezes em formulas, s6 resultando em uma

resposta teorica, e problema necessita de uma compreenséo, de estudo dos

dados e um plano para resolugao, como cita Gomez-Granell:
A resolucdo de problemas foi habitualmente usada no ensino da
matematica como uma forma de aplicar os conhecimentos previamente
adquiridos. Neste sentido, percebemos que a principio, a resolucéo de
problemas muito se confundia com a utilizacdo de exercicios, pois
apenas tinha a finalidade de fixar um contetdo. Hoje, através de varias
pesquisas nessa area, pode-se considerar a resolugcao de problemas
como uma nova metodologia que pode levar o aluno a pesquisar
formas diferentes de resolver determinada situagdo que € um

problema, porque ele ndo resolve de forma mecanizada. (GOMEZ-
GRANELL, 2008, p.276)

Esse pensamento de resolver problemas teve inicio com os filosofos gregos,
principalmente Soécrates e Platdo, utilizando a filosofia. Para Socrates, “o
individuo j& detém o conhecimento a ser usado para resolver o problema e,
portanto, a atividade de resolver problemas nao passa de mera recordagao.”
(RAMOS et al., 2002). O conhecimento mencionado por Sécrates é baseado
em experiéncias do cotidiano, por consequéncia todos o continham. O método
de recordacéo baseava-se em perguntas elaboradas pelo professor, “guiando”

o aluno na resolucao, tirando grande parte do mérito.

Com o passar dos anos os métodos de resolucdo de problemas ganharam
mais notoriedade quando grandes matematicos contribuiram com novas

propostas.

Segundo Kahlmeyer-Mertens (2007), René Descartes (1596 — 1650), grande
matematico e filésofo € um exemplo a ser citado com a sua obra “Rules for the
direction of mind”, (Regras para a direcdo do espirito), onde explicava em
detalhes o seu método para a resolucdo de problemas. Composto de 21
regras, o método tinha como objetivo transformar qualquer situacdo em um
problema composto apenas por equacdes, porém nem sempre é possivel
transformar essas situagfes em problemas matematicos. Entretanto, algumas
ideias de Descartes possuem relevancia para a resolugcéo de problemas até os
dias atuais, como cita Ramos:

Regra Ill: “As Unicas coisas que devemos aceitar sdo aquelas que ou

podemos ver com clareza ou podemos deduzir com certeza”, relevando
a importancia da argumentacéo ao invés do uso da autoridade.
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Regra IV: “E necessario método para descobrir as leis da natureza”,
ressaltando a importancia da sistematizacao.

Regra VII: “Se chegarmos a um porto onde ndo conseguimos entender
0 que esta acontecendo, devemos fazer uma pausa e ndo prosseguir
em um trabalho inutil’, mostrando que é importante mantermos controle
sobre 0 que estamos fazendo sob pena de se perder em um trabalho
infrutifero. (RAMOS et al, 2001, p.9):

Apéds Descartes, observamos ideias importantes sobre resolugéo de problemas
iniciadas pelo psicologo e cientista politico Graham Wallas (1858 — 1932).
Segundo Popova (2013), a resolucdo de problemas utilizado por Wallas é
dividida em quatro etapas, sendo elas: saturacdo, incubacéo, inspiracdo e
verificagdo. Na primeira etapa, saturagcdo, o problema é trabalhado até esgotar-
se as possibilidades de resolugcdo. Durante a incubacdo, segunda etapa, o
objetivo é retirar o problema do consciente e deixar o inconsciente realizar o
trabalho, deixando-o em segundo plano. J& na etapa da inspiracdo, como o
proprio nome diz, a resolugdo surge subitamente, sem o trabalho efetivo no
problema, e por fim é necessario verificar o trabalho final. A técnica criada por
Wallas ndo possui como objetivo a educacdo matematica, e sim a
generalizagdo do problema, podendo assim também ser aplicada no ramo da

educacao.

Esse método, mesmo tendo ideias interessantes, ndo € considerado de grande
valia para resolver problemas, pois trata-se de um trabalho do “inconsciente”,
ligando-se a nogdes vagas da “‘mente”, o que torna seu funcionamento

questionavel.

Skinner (1904 — 1990), psicoélogo, exclui todo o conceito sobre trabalhos da
“‘mente”, encontrado na teoria de Wallas, por considera-las construcdes inuteis.
Segundo Ferrari (2008), a resolucdo de problemas de Skinner consistia em
duas etapas: Determinar as acfes produtivas, feita através de uma acéo,
previamente condicionada por meio de estimulos, gerando assim uma resposta
correspondente. Na segunda etapa € necessario reforca-las, com acgbes
positivas ao trabalho desenvolvido. Esse método foi comprovado insuficiente
para 0 ensino, uma vez que nao possuia esse como objetivo. Ainda assim foi

aproveitado em outros aspectos, como o treinamento de animais.
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Ao longo da historia tivemos varios métodos diferenciados para a resolucao de
problemas, porém com o avango das pesquisas na area, grande parte desses
trabalhos tornaram-se obsoletos, o que ndo anula a importancia na histéria das
resolucdes de problemas.
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3 GEORGE POLYA

<

Figura 03 - George Polya

Fonte: http://srvcnpbs.xtec.cat/creamat/joomla/index.php/noticies-/efemerides/1098-13-de-desembre-
george-polya.

George Polya nasceu em Budapeste, Hungria, no dia 13 de dezembro de 1887
e faleceu em Palo Alto, Estados Unidos da América, no dia 7 de setembro de
1985. No ensino secundario, destacava-se mesmo ndo concordando com 0s

métodos adotados pela escola que estudava.

Em 1905, ao receber uma bolsa de estudos na Universidade de Budapeste
iniciou seu estudo de Direito, assim como seu pai, porém nado satisfeito
resolveu mudar de area e comecou a estudar literatura, passando por latim,
seguido por fisica e filosofia e finalmente mateméatica. Em 1912 concluiu seu

doutorado.

No ano seguinte foi para Goéttingen, onde publicou seus primeiros trabalhos e
conheceu David Hilbert, grande matematico alemé&o que viria a trabalhar com
Polya. Em Paris iniciou seu trabalho no pos-doutorado e apés a conclusao
aceitou trabalhar no Instituto Federal de Tecnologia Sui¢co, em Zurique, onde

conheceu outro grande matematico alemao, Adolf Hurwitz.
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Polya participou duas vezes de projetos da fundacdo Rockefeller?, sendo que o
primeiro foi em 1924, na Inglaterra e em 1933 na cidade de Princeton, nos
Estados Unidos. Na década de 40 esteve na Universidade Brown por dois anos
e em 1952 se tornou professor da Universidade de Stanford. Mesmo
aposentando-se em 1954 continuou a lecionar até 1978. Foi eleito membro da

National Academy of Sciences em 1976.

Por ser considerado um exemplo na area, existem trés premiagdes que levam
seu nome e todos sdo entregues para pesquisadores de diversas areas de
atuacado. Sao eles “George Polya Prize” (1969), “George Polya Awards” (1976)
e “Polya Prize” (1987).

Abrangendo diversas areas da Matemética, mas tornou-se referéncia na area
de resolucao de problemas, com seu livro How to Solve It (A Arte de Resolver

Problemas), publicado em 1945.

Nessa obra, Polya procura trabalhar com pequenas indagacdes e sugestbes
para que os estudantes criem o0 pensamento matematico, resolvendo assim o0s
problemas propostos. Para alcancar esse objetivo, o professor deve auxiliar
seus alunos, o que segundo Polya ndo é facil, jA que exige tempo, pratica,

dedicacao e principios firmes.
Ainda no ambito do auxilio aplicado pelo professor, Polya diz:

Se o professor ajudar demais, nada restara para o aluno fazer. O
professor deve auxiliar, nem demais hem de menos, mas de tal modo
gue ao estudante caiba uma parcela razoavel do trabalho. (...) O
melhor €, porém, ajudar o estudante com naturalidade. (POLYA, 1995,

p.1)
Para essa tarefa de mediador da situagcdo-problema, Polya criou um
planejamento em quatro etapas, onde indagacbes serdo feitas sobre o
problema proposto, assim obter dados suficientes para que o aluno consiga
chegar a solugcdo. Com o0 uso constante desse método, o aluno podera
solucionar futuros problemas sem o auxilio de um mediador, apenas seguindo

o planejamento proposto.

2 Fundagdo Rockefeller: E uma fundacéo criada em 1913 nos Estados Unidos, define sua
missdo como sendo a de promover, no exterior, o estimulo a saude publica, o ensino,
a pesquisa e a filantropia. http://www.rockefellerfoundation.org/about-us/our-history/. Acessado
em 27/05/2015.
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As quatro fases da resolucdo de problemas de Polya séo divididas em:
Compreenséo do problema, estabelecimento de um plano, execu¢édo do plano
e retrospecto, todas baseadas em indagagfes, aspecto importante no trabalho

do autor.

PRIMEIRA FASE (Compreensdo do problema): Através de perguntas e
indagacdes o estudante precisa compreender completamente o problema
proposto, identificando todos 0s pontos necessérios para a resolugdo, para
assim questionar-se sobre o objetivo do exercicio e a possibilidade de uma

possivel resolucdo do problema.

Essas indagacdes podem ser feitas pelo préprio estudante, mas caso esteja
com dificuldades o professor pode orienta-lo. Algumas possiveis indagactes
séo: “Qual é a incégnita do problema? Quais sdo os dados encontrados? Qual
é a condicionante? E possivel satisfazer a condi¢cdo? A condicdo é suficiente
para resolver o problema? Ou ndo? Ou excessiva? Ou contraditéria? Preciso

desenhar uma figura? E possivel defini-las de outro modo?”

Nesse momento, 0 estudante necessita compreender todo o problema, pois
como diz o autor:
E uma tolice responder a uma pergunta que ndo tenha sido
compreendida. E triste trabalhar para um fim que ndo se deseja. (...) 0
aluno precisa compreender o problema, mas nao so isso: deve também

desejar resolvé-lo. (...) O problema deve ser bem escolhido, nem muito
dificil nem muito facil, natural e interessante. (POLYA, 1995, p.4)

SEGUNDA FASE (Estabelecimento de um plano): Com as informacdes
adquiridas na primeira fase, o estudante necessita criar um plano para resolver
o problema. Com a atuacgéo discreta do professor, esse plano baseia-se em
criar uma conexao dos dados encontrados com a incognita a ser resolvida.
Realmente, o principal feito na resolucdo de um problema é a
concepcgéo da ideia de um plano. Esta ideia pode surgir gradualmente
ou, entdo, apls tentativas infrutiferas e um periodo de hesitacéo,
aparecer repentinamente, num lampejo, como uma “ideia brilhante”. A

melhor coisa que pode um professor fazer por seu aluno é propiciar-
Ihe, discretamente, uma ideia luminosa. (POLYA, 1995, p.5)

As indagacdes ainda possuem um papel importante nessa segunda etapa,

como por exemplo: “E possivel encontrar problemas auxiliares se ndo puder
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resolver de modo imediato? E preciso criar um plano para resolver o problema?
Ja viu esse problema antes? Ou j& viu 0 mesmo problema apresentado de
modo diferente? Conhece um problema parecido? Ou um que seja importante
aqui? Ou uma propriedade? Olhando para a incognita, consegue pensar em
um problema ja solucionado que a possua? E possivel utiliza-lo? E possivel

utilizar o seu resultado? E possivel utilizar a sua resolugao?”

Para estabelecermos um bom plano de resolugédo temos que conhecer, mesmo
que superficialmente, o assunto discutido, pois ndo € possivel trabalhar com
algo que ndo nos familiarizamos. Esse conhecimento deve ser adquirido
previamente, com experiéncias anteriores, dando importancia assim ao

trabalho de resolver muitos problemas matematicos.

TERCEIRA FASE (Execucao do plano): Apés conceber o plano, o que nao é
uma tarefa facil, o estudante deve coloca-lo em pratica, sendo que o fator mais

importante para isso é, segundo Polya, paciéncia.

Ainda seguindo a lista de indagagdes, para a terceira fase temos: “Ao executar
o plano, conseguimos verificar cada passo? E possivel verificar claramente que
cada passo esta correto? Mas podemos também demonstrar que o passo esta

correto?”

O trabalho do professor nesta etapa ser4 menor, pois com o plano em maos o
estudante possui um roteiro a ser seguido, e assim, a maior dificuldade que
possivelmente apareca € que o estudante esqueca seu plano. Nesse cenario, 0

professor deve insistir que o estudante verifique cada etapa efetuada.

QUARTA FASE (Retrospecto): A ultima etapa citada por Polya trata-se de

examinar a solucéo obtida e fazer um retrospecto do trabalho efetuado.

Muitos estudantes tém o habito de finalizar o calculo de um problema e partir
para outro, sem ao menos verificar o resultado encontrado. Para Polya, isso é
um erro que nao podemos cometer:
Se fizerem um retrospecto da resolucdo completa, reconsiderando e
reexaminando o resultado final e o caminho que levou até este, eles

poderdo consolidar o seu conhecimento e aperfeicoar a sua
capacidade de resolver problemas. (POLYA, 1995, p.10)
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Para o autor, um problema matematico ndo se esgota, sempre existe algo a se
fazer, até mesmo aperfeicoar sua resolucao e compreensdo. Além disso, ainda
existe a possibilidade de haver erro, principalmente em problemas longos e

trabalhosos, o que torna o retrospecto algo indispenséavel.

As possiveis indagagbes nesta fase sdo: “E possivel verificar o resultado
encontrado? E possivel verificar o raciocinio feito? E possivel chegar ao
resultado por outro caminho? E possivel utilizar o resultado, ou método, para

outros problemas?”

Segundo Polya, a etapa de revisar a solugdo € a mais importante, pois propicia

uma depuracdo e uma abstracdo da solucéo do problema.

Depuracao: tem como objetivo verificar a argumentacédo usada e simplifica-la,
podendo até modificar para outra mais simples e objetiva, que antes estava

inacessivel ao estudante.

Abstracdo: tem como objetivo refletir sobre a solu¢cdo encontrada, descobrindo
a esséncia do problema e do método empregado, assim é possivel resolver

outros problemas, aumentando sua capacidade de pensamento matematico.

A partir deste amplo estudo realizado por Polya, a resolucdo de problemas
matematicos foi encarada como um procedimento de ensino e de
aprendizagem, e por isso muitos outros autores continuaram a trabalhar no
assunto, buscando outros métodos, ainda que alguns fortemente baseados no

autor.
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4 PESQUISAS ATUAIS E IMPORTANCIA NO CURRICULO

Como dito anteriormente, muitos estudiosos continuaram as pesquisas da area
em questdo, alguns com ideias inovadoras e outros baseados em autores
anteriores. Durante este capitulo consideraremos alguns autores em particular,
que segundo pesquisas, foram essenciais na heuristica da resolucdo de
problemas da atualidade.

Com grandes contribuicdes na educacdo matematica temos Alan Schoenfeld,
matematico nascido nos Estados Unidos em 1947, iniciou sua carreira com o
Bacharelado em Matematica pela Queen’s College em 1968, posteriormente
vieram o mestrado e doutorado pela Stanford University nos anos de 1969 e
1973. No mesmo ano do término de seu doutorado, Schoenfeld foi convidado a
ser palestrante na University of California, e em 1975 tornou-se pesquisador do
Graduate Group in Science and Mathematics Education (SESAME). Apoés
alguns trabalhos na Hamilton College e University of Rochester, foi convidado
pela University of California em 1985 para desenvolver um grupo com foco na
educacdo matematica. Em 1987 se tornou professor sénior e atualmente
possui um cargo no departamento de Educacédo e Matemética. No ano de 1994

tornou-se professor especial na University of Nottingham.

Entre seus feitos, tornou-se membro da U.S. National Academy of Education
em 1994, e vice-presidente em 2001. Também foi presidente da American
Education Reseach Association (AERA) em 1998. Em 2000 fez parte da
criacdo dos Principles and Standards for School Mathematics para o National

Council of Teachers of Mathematics.

No ano de 2011 ganhou a medalha Felix Klein pela Comissao Internacional de
Instrucdo Matematica (ICMI) pelos mais de trinta anos de contribuicdo nas

pesquisas sobre educacdo matematica.

Um dos seus principais trabalhos, Mathematical Problem Solving (1985),
Schoenfeld tem como objetivo ensinar o pensamento matematico, facilitando

assim a resolucdo de problemas. Para isso ele categoriza em quatro itens os
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conhecimentos e habilidades necessarias para possuir éxito nha matematica.

Sao eles:

1. Recursos: O conhecimento dos procedimentos e questbes da
Matematica.

2. Heuristicas: As estratégias e técnicas para resolver os problemas,
trabalhando no que foi ensinado.
Controle: Decisfes e recursos que deverao ser utilizados.

4. Convicgoes: Visdo matemética do mundo, que determinard o modo que

alguém abordara o problema.

Para Schoenfeld (1992), as tentativas de usar as heuristicas baseadas em
Polya ndo provaram ser bem sucedidas, e que um dos motivos para tal seria o
fato da heuristica de Polya ser descritiva3, e ndo prescritiva*. Segundo Onuchic
(2012), Schoenfeld sugere que as pesquisas e 0 ensino de problemas
deveriam apresentar algumas caracteristicas:
Ajudar os estudantes a desenvolver um grande nimero de estratégias
mais especificas em resolucdo de problemas; ensinar estratégias
metacognitivas; desenvolver formas de melhorar as crengas dos

estudantes sobre a natureza matemaética, a resolucdo de problemas e
suas proprias competéncias pessoais. (ONUCHIC, 2012, p. 8)

No Brasil também encontramos trabalhos importantes sobre o assunto,
orientados por grandes doutores na area da Educacdo Matematica. Entre eles
citamos Lourdes de la Rosa Onuchic, coordenadora do GTERP — Grupo de

Trabalho e Estudos em Resolucéo de Problemas — da UNESP de Rio Claro.

Onuchic concluiu a graduacdo em Bacharelado e Licenciatura em Matematica
pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da USP em 1954. Em 1971
recebeu o titulo de Mestre em Matematica pela Escola de Engenharia de Séo
Carlos-USP e no ano de 1978 o doutorado em Mateméatica pelo Instituto de
Ciéncias de Sao Carlos-USP. Atualmente leciona como professora voluntaria

da Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho.

% Modelo utilizado para prever o comportamento de um problema, auxiliando no processo de
tomada de decisdes.
4 Modelo utilizado para encontrar a melhor solugdo de um problema, otimizando etapas.
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O GTERP foi criado em 1992 por alunos e ex-alunos da Pés-Graduagcdo em
Educacdo Matematica — PGEM - com intuito de aprofundamento dos
conhecimentos em resolugdo de problemas, utilizando a “Metodologia de
Ensino-Aprendizagem-Avaliacdo de Matematica através da Resolucdo de
Problemas”, onde segundo Onuchic (2012) tem como finalidade:
[...] ensino e a aprendizagem devem ocorrer simultaneamente durante
a construcdo do conhecimento, tendo o professor como guia e os
alunos como co-construtores desse conhecimento. Além disso, essa
metodologia integra uma concepcdo mais atual de avaliacdo. Ela, a
avaliacdo, é construida durante a resolucdo do problema, integrando-
se ao ensino com vistas a acompanhar o crescimento dos alunos,

aumentando sua aprendizagem e reorientando as praticas em salas de
aula quando for necessario. (ONUCHIC, 2012, p.12)

O GTERP criou um roteiro de atividades, segmentado em nove etapas, que

auxilia o professor na conduc¢éo da aula. Sao elas:

1. Preparacdo do problema: Nessa etapa o professor selecionarda um
problema matematico, porém o conteldo necesséario para a resolucao
ndo poderd ter sido apresentado aos alunos, visando assim estruturar
um novo conceito, ou método.

2. Leitura individual: Cada aluno recebera uma coépia do problema e
realizara sua leitura.

3. Leitura em grupo: Apés o primeiro contato, os alunos formar&do grupos e
realizardo uma nova leitura. Nessa etapa o professor podera ajudar os
grupos de diversas formas durante a leitura, seja auxiliando na
interpretacdo (com cautela, para n&o realizar todo o trabalho) ou
esclarecendo duvidas sobre palavras desconhecidas.

4. Resolucdo do problema: Apoés retiradas todas as davidas sobre o
enunciado do problema, os alunos, ainda separados em grupos, buscam
resolvé-lo. Durante a resolugdo, os alunos debaterdo entre si para
construir conceitos e métodos para solucao.

5. Observar e incentivar: Nessa etapa, o0 professor ndo sera mais um
transmissor do conhecimento, mas sim um observador, que analisa todo
0 processo efetuado pelos alunos, estimulando-os a pensar
coletivamente sobre o problema. Os alunos devem ser incentivados a

utilizarem os conhecimentos ja adquiridos previamente para a resolucao
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do problema, porém caso haja alguma dificuldade “secundaria” no
desenvolvimento da solu¢do (como notacdes, técnicas operatorias ou
passagem para a linguagem matemética), o professor tera a tarefa de
intervir e questionar os alunos, possibilitando a continuidade do trabalho.
Registro das resolugbes na lousa: Um representante de cada grupo ira a
lousa para registrar o trabalho efetuado, enquanto os demais alunos
analisam sua resolucdo. Nessa etapa todas as resolucdes deverdo ser
registradas, sendo elas corretas ou ndo, pois assim 0s proprios alunos
aos analisarem, questionardo os procedimentos feitos pelo grupo.
Plenaria: Ap0s os registros, os alunos debatem sobre as resolucdes,
questionando seus métodos e pontos de vista, esclarecendo qualquer
davida. O papel do professor é guiar e mediar as discussoes,
incentivando assim a participacdo de todos os alunos, pois segundo
Onuchic (2012), “Este &€ um momento bastante rico para a
aprendizagem.”

Busca de consenso: Apds todas as analises e debates, caso todas as
duvidas tenham sido sanadas, os alunos deverdo chegar a um consenso
sobre aquele problema, encontrando assim o resultado correto.
Formalizacdo do conteldo: Nesta Ultima etapa, o professor ira a lousa, e
de modo “formal”’, apresentara o conteudo proposto, de modo
organizado, apresentando conceitos e procedimentos através da
resolucdo de problemas, mostrando assim as diferentes técnicas

operatorias e propriedades mateméticas sobre o assunto.

Os trabalhos feitos pelo GTERP, entre eles Dissertacdes de Mestrado e Teses

de Doutorado, utilizam essa metodologia, visando melhorar a aprendizagem

em sala de aula, fazendo que professores e alunos trabalhem juntos na

construcéo do conhecimento.

Importante se considerar que esses mecanismos sao tedéricos, o que dificulta a

aplicabilidade em sala de aula pressupondo uma rotina com agraves comuns,

como superlotacao de salas ou falta de comprometimento por parte dos alunos.
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4.1 Aresolucado de problemas nos PCNs

Segundo os PCNs, a matemaética é de vital importancia em diversas situacdes,
como ler e interpretar nossa realidade, pois € considerada um instrumento para
manejar as situacdes da vida cotidiana. Para isso a matematica ndo pode ser
vista apenas em carater instrumental, mas sim como uma ciéncia, com

caracteristicas proprias de investigacao e linguagem.

Nesse ponto, vale ressaltar a diferenca® entre lingua e linguagem e a interacéo
entre elas. A linguagem Matematica € o conjunto de simbolos que se
relacionam com determinadas regras preestabelecidas, sendo que todos os
integrantes da “comunidade” que a utilizam precisam compreender. Esse
conhecimento é necessario para a construcdo do pensamento Matematico,
mas nao para comunicacdo em si. A lingua materna também apresenta regras
e simbolos determinados, mas possui como principal objetivo a comunicacao

entre os individuos.

Nos textos mateméaticos, lingua materna e linguagem Matematica séo
indispensaveis, pois cada etapa da resolucdo depende de um desses
conhecimentos. Inicialmente nos deparamos com um texto em lingua materna,
logo as regras e simbolos desta deverdo ser utilizados, para assim
compreender o objetivo do problema. Na sequéncia € necessario “traduzir” da
lingua materna para linguagem Matematica, 0 que torna indispensavel o

conhecimento de umas regras e simbolos.

Para isso, o ensino da Matemética necessita ser contextualizado, ensinando
assim a compreensao e interpretacédo de situacdes problema, utilizando suas
linguagens proéprias e argumentacdes. Para tal, a leitura € indispensavel, porém
como citado nas Orientacdes Educacionais Complementares (PCN+, 2002,
112), “Contudo, saber ler € mais que ter dominio da lingua portuguesa. Nesse
caso, é necessario também dominar cédigos e nomenclaturas da linguagem

matematica, compreender e interpretar desenhos e gréficos e relaciona-los.”

Seguindo esses conceitos, a resolugdo de problemas é peca fundamental para

0 ensino da Matematica, pois o0 aluno unird o pensar com o fazer, algo que néo

5 DefinigcBes baseadas nos textos de Santomauro (2012) e Portal Educagéo (2014).



38

ocorre com exercicios de aplicacdo de conceitos, ja que o aluno fara uma
simples transposicdo analdgica. Isso ndo significa que exercicios néo
contextualizados necessitam ser retirados do ensino da Matemética, eles

possuem sua importancia, mas nao sao suficientes na preparacéo do aluno.

Aplicar com efetividade esses conceitos ndo € simples, ja que 0s proprios
alunos ndo se entusiasmam, seja por falta de informacdes e conceitos ou por

nao se permitirem errar.

De acordo com o Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(PCNEM, 1997), juntamente com as Orientacbes Educacionais
Complementares (PCN+, 2002), a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias foi dividida em trés grandes competéncias, e séo elas:

e Representacdo e comunicagdo, que envolvem a leitura, a
interpretacdo e a producéo de textos nas diversas linguagens e
formas textuais caracteristicas dessa area do conhecimento;

o Investigacdo e compreensdo, competéncia marcada pela
capacidade de enfrentamento e resolucdo de situacdes-
problema, utilizagdo dos conceitos e procedimentos peculiares
do fazer e pensar das ciéncias;

e Contextualizacdo das ciéncias no ambito sociocultural, na
forma de analise critica das ideias e dos recursos da area e
das questdes do mundo que podem ser respondidas ou

transformadas por meio do pensar e do conhecimento
cientifico. (BRASIL, 2002)

Ao observarmos tais competéncias, a resolucdo de problemas é fundamental
na aprendizagem, pois como descrito nos dois primeiros itens, a
representacdo, comunicagcdo, investigagdo e compreensdo sao de vital
importancia no ensino da Matematica, e caracteristicas muito trabalhadas na

resolucao de problemas.

Ao longo do texto, quando citado PCNs trata-se dos Parédmetros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (PCNEM, 1997). Para entendermos melhor sobre
qual momento é possivel aplicar a resolucdo de problemas nos PCNSs,
detalharemos pontos especificos de sua utilizacdo, destacando as

caracteristicas utilizadas.

De inicio, quando é proposto um problema para um aluno, o trabalho inicial é

de ler e compreender o enunciado, destacando dados relevantes, para entao
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traduzir o texto referido em linguagem Matematica, como equacdes, tabelas ou
graficos. Esse conceito estd salientado nos PCNs, em “articulacdo dos
simbolos e coédigos de ciéncia e tecnologia”’, pertencente a primeira

competéncia.

Além disso, também é necessario identificar os dados do problema e separar
quais sdo, de fato relevantes, para ndo haver equivoco no momento de
reconhecer em qual campo da Matematica o objeto se encontra, assim
encontrando meios de resolver o problema, como férmulas algébricas,
geometria, estatistica, entre outras. Nos PCNs, precisamente na segunda
competéncia, temos como caracteristica “estratégias para enfrentamento de

situacOes-problema”, na qual esses quesitos se aplicam.

Ainda sobre a segunda competéncia, temos o item “interacdes, relagdes e
fungdes; invariantes e transformagdes”, na qual a resolucado de problemas se
apresenta importante, pois a identificacdo de semelhancas, ou padroes nos
calculos sé@o relevantes ao se resolver um problema, pois é possivel
estabelecer regras e propriedades Matematicas. Além disso, o conhecimento
das identidades matematicas sao primordiais para se analisar e resolver

situacdes-problema.

Outro item encontrado na segunda competéncia, “modelos explicativos e
representativos” traz a importancia de interpretar e utilizar as diversas
representacfes Matematicas para assim analisar uma situacdo proposta, como

0 uso de gréficos e tabelas.

No item “relagbes entre conhecimentos disciplinares, interdisciplinares e Inter
areas”, salientado na segunda competéncia, constatamos a importancia da
contextualizacdo, modelo utilizado para criacdo de situacfes-problema. (PCN+,
2002, p.117), “Adquirir uma compreensao do mundo da qual a matematica é
parte integrante, através dos problemas que ela consegue resolver e dos
fenbmenos que podem ser descritos por meio de seus modelos e
representacdes.”

Destacado em diversos itens ao longo dos PCNs, como os ressaltados acima,

percebemos que a resolucdo de problema é assunto relevante, e de certo
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modo, preocupante. Como vimos, diversas metodologias foram criadas e
aplicadas ao longo da heuristica de resolugédo de problemas, porém sem sanar
esse obstaculo, mas nédo deixando de cooperar em estudos futuros.

Vale salientar que a causa da dificuldade na resolucédo de problemas nao é
exclusiva dos alunos, pois existe a possibilidade de uma formacéo inadequada
ou falta de conhecimento didatico por parte do professor. Para a utilizacdo de
metodologias apoiadas na resolucdo de problemas, o professor necessita de
conhecimento matematico e didatico, caso contrario, segundo Nunes (2011)
“Os professores ndo podem exercer seu papel com competéncia e qualidade
sem uma formacao adequada para lecionar as disciplinas ou saberes de que
estdo incumbidos”.

Do mesmo modo que os alunos dependem de conhecimentos prévios para
solucionar um problema com precisdo, o0s professores necessitam de
experiéncia ao formular ou selecionar exercicios, com o intuito de engajar seus
alunos a pensar e argumentar, mas sem uma dificuldade excessiva, causando
assim desencorajamento de soluciona-lo.

Sabe-se que, apesar das demais causas da dificuldade na resolucdo de
problemas, o objetivo com esse trabalho é evidenciar o obstaculo encontrado
por parte dos alunos, o0 que ndo impede de, em pesquisas futuras, retornar as
demais causas.

Com isso, elaboramos uma atividade com intuito de encontrar as dificuldades
no momento de resolver um problema, e se a mesma dificuldade encontra-se
na resolucdo de exercicios de aplicacdo de conteldo, ndo possuindo
contextualizacdo. Para tal, aplicamos um questionario referente a cada
exercicio proposto, baseando-se nos ideais de Polya (1995), Schoenfeld (1985)
e Onuchic (2012), fundadora do Grupo de Trabalho e Estudos em Resolugdo
de Problemas. N&o tivemos como propésito a criagdo de uma nova

metodologia, porém deixaremos em aberto para projetos futuros.
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5 METODOLOGIA

Apds os conceitos e heuristicas sobre a resolucdo de problemas, permanece o
guestionamento se os alunos, na atualidade, conseguem resolver um exercicio
contextualizado. Para isso faremos uma pesquisa qualitativa do tipo estudo de
caso, com intuito de encontrar, em quais pontos especificos da resolucao, os
alunos possuem maior dificuldade. Em cada problema colocaremos perguntas
gue serdo baseadas na combinacdo dos estudos de Polya (1995), Schoenfeld
(1985) e Onuchic (2012).

Sobre a concepcgao de pesquisa qualitativa, Bicudo (2004) diz:

O qualitativo engloba a ideia de subjetivo, passivel de expor sensacdes
e opinides. O significado atribuido a essa concep¢édo de pesquisa
também engloba nocdes a respeito de percepcdes de diferencas e
semelhancas de aspectos comparaveis de experiéncias, como, por
exemplo, a vermelhiddo do vermelho, etc., Entende-se que a nocdo de
rigor ndo seria aplicavel a dados qualitativos, uma vez que a eles
faltaria precisdo e objetividade, dificultando ou impossibilitando a
aplicacdo de quantificadores. (BICUDO, 2004, p.104 apud SILVA,
2006, p.107)

Para realizacdo da pesquisa foi escolhido um curso preparatério focado em
preparar 0s alunos para concorrer aos CONCursos para ingressar nas escolas
técnicas, localizado na zona leste da cidade de S&o Paulo, pois nele
encontramos alunos de diversas escolas da regido, particulares e publicas.
Assim temos como amostra um grupo variado, pois cada escola, cada
professor, possui metodologias diferentes de ensino. O curso funciona em dois
horarios, 7h30 as 11h30 e 14h as 18h, com um total de 60 alunos (entre 13 e
16 anos) e 6 professores. Possui trés salas de aula e material proprio. O termo
de autorizacdo e compromisso da instituicdo copaticipante do projeto de

pesquisa encontra-se disponivel no apéndice A.

E importante ressaltar que ndo € objetivo do trabalho analisar a metodologia
aplicada no curso preparatorio, tampouco material didatico, e qualquer

caracteristica aplicada em sala de aula.

O fato de o pesquisador ser professor do curso preparatério também foi

importante na escolha do local, pois € de conhecimento que o assunto da
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atividade foi aplicado ao longo do ano, retirando assim o questionamento sobre

0 conhecimento ou ndo do conteddo matematico por parte dos alunos.

Para realizagdo da pesquisa com os alunos, submetemos o projeto para
analise do comité de ética, sendo o CAAE: 44243015.0.0000.5473. Apods a
aprovacdo do projeto, a atividade teve inicio com a assinatura de cada
individuo, concordando com o trabalho. O termo de consentimento livre e

esclarecido esta disponibilizado no apéndice B.

A aplicacao da atividade foi no dia 03 de Agosto de 2015 nas dependéncias do
préprio cursinho, com a participacéo de 20 alunos, durante as aulas de reforco.

O horario de inicio foi as 8h, com durag&o de 30 minutos.

A atividade possui quatro exercicios de matemética, disponiveis no apéndice C,
sendo dois contextualizados (ou seja, envolvendo questdes do cotidiano) e dois
algébricos (apenas calculos). O conteudo matematico dos exercicios foi

sistema linear de 1° grau com trés variaveis e inequacgéo do 1° grau.

Entre as quatro questdes da atividade, temos duas de criacdo do proprio
pesquisador e duas retiradas de materiais existentes, ap0s pesquisa sobre

guais modelos de exercicios resumiam o0 conteudo proposto.

No inicio da atividade foram inseridas algumas instrucbes aos alunos,
auxiliando, assim, qualquer duvida que surgisse. As informacdes encontradas
sdo: Nao coloque nome. Nao h& necessidade de resposta de todas as
perguntas, apenas as que conseguir responder (porém reforcado que deve-se
tentar resolver); Nao serd permitido uso de nenhum material de apoio
(apostilas, livros, cadernos e calculadoras); Atividade individual (ndo sera
permitido conversa entre os alunos); Ndo contém valor avaliativo; Tempo

maximo de 30 minutos; Ndo rasure.

Além das instru¢cdes impressas houve explicacdo oral de como se portar
durante a atividade, citando assim qualquer comportamento ndo adequado,
como conversa, empréstimo de material, utilizacdo de celulares, entre outras.
Durante todo o processo ndo foi permitido perguntas referentes ao conteudo,

limitando assim somente ao conhecimento prévio do aluno.
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As perguntas encontradas em cada exercicio sao:

VI.

Qual a incognita do exercicio?

Essa indagacdo é muito utilizada por Polya (1995), pois auxilia na
compreensao do problema.

Quais dados séao encontrados no exercicio? Sao todos importantes para
a resolucéo?

Esse questionamento encontra-se no trabalho de Polya (1995), pois
para estabelecer um plano de resolucdo, o aluno precisa encontrar 0s
dados do problema e verificar a importancia de cada um. Também esta
presente no trabalho de Onuchic (2012), especificamente na etapa de
leitura do problema, onde sé&o tiradas todas as duvidas sobre os dados
encontrados.

Ja resolveu algum exercicio parecido? Se sim, isso auxilia na resolu¢ao?
Etapa encontrada no trabalho de Polya (1985), ainda na fase de criacao
do plano de resolucgéo, pois experiéncias anteriores podem ser utilizadas
para melhor compreensdo. No trabalho de Onuchic (2012) esse item
também ¢é importante, pois na etapa “Observar e incentivar’ o professor
tem como papel incentivar os alunos a utilizarem seus conhecimentos
prévios.

Resolucao.

Etapa encontrada nos trés trabalhos. Em Polya (1995) é encontrado na
terceira fase, execucdo do plano. Em Onuchic (2012) estd na mesma
fase do item anterior, onde o professor somente observa e incentiva o
trabalho realizado pelos alunos. J& em Schoenfeld (1985), séo citados
quais conhecimentos e habilidades sdo necesséarias para resolver um
problema.

Vocé consegue resolver o exercicio? Se ndo, qual foi o motivo?

Etapa essencial para registrar possiveis dificuldades na resolucdo. A
partir desse item podemos discorrer provaveis solucdes para
determinadas etapas da metodologia aplicada.

Qual conteado matematico foi utilizado para a resolugéo do problema?
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Item utilizado por Polya (1995) para estabelecimento do plano. Também
vemos em Schoenfeld (1995), pois os recursos fazem parte dos quatro
conhecimentos necessarios para resolu¢cao de um problema.

VII.  Classifique a dificuldade do exercicio entre facil, médio e dificil.
Etapa util para entendermos se os alunos consideram 0s exercicios
contextualizados mais complexos e dificeis que exercicios de aplicacdo
de conceitos.

5.1 A Pesquisa

Primeiramente foi aplicado o termo de consentimento livre e esclarecido para
todos os alunos presentes, vinte no total. Com o documento em maos, o
pesquisador iniciou a leitura, detalhando cada item para assim ndo haver
davidas. Todos os alunos presentes aceitaram participar da pesquisa.

ApOs entrega dos termos devidamente assinados houve a entrega da atividade
para assim outra leitura se iniciar, desta vez das instrucfes encontradas na
primeira pagina. Ao sanar todos 0s questionamentos a esse respeito, 0
pesquisador iniciou a leitura dos quatro exercicios matematicos, juntamente
com as perguntas referentes, para assim evitar qualquer embaragco em relagéo
a gramatica utilizada.

Vale salientar que nenhuma duvida sobre o conteiddo matematico foi discutida,
pois era de importancia medir o conhecimento ja adquirido do aluno. Apos
todas as leituras foi iniciado o tempo de 30 minutos.

Ao longo da atividade, o pesquisador observou todos os alunos, caminhando
pela sala de aula. Qualquer duvida, exceto matematica, foi atendida (gramatica,
por exemplo). Outro ponto avaliado foi a utlizagdo ou ndo de formulas
algébricas na resolucdo, ja que existem caminhos distintos para se alcancar o
mesmo resultado.

Passados 30 minutos houve a entrega das atividades. Poucos alunos nao
haviam respondidos todos os questionarios for falta de tempo. Durante
conversa apés o término, foi verificado que o tempo proposto foi adequado

para a quantidade de exercicios.
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Com todas as atividades respondidas, foram feitas tabulacées para melhor
verificagdo do conteudo. Para a analise, a divisao foi referente as perguntas,
sendo assim, em cada item da atividade houve uma discusséo sobre possiveis

respostas, citando assim alguns alunos.



46



47

6 ANALISE DE DADOS

A analise é dividida em duas partes. A primeira contém graficos comparativos,
para assim notar as diferencas encontradas. Cada grafico traz respostas
possiveis encontradas nos questionamentos. A segunda parte consiste em

refletir sobre cada item, utilizando respostas dos proprios alunos.

No inicio de cada atividade, incluimos duas perguntas pessoais: qual a idade e
qual tipo de escola estuda (publica ou particular). O total de alunos
pesquisados foi de 20, sendo que sete possuem 13 anos, dez possuem 14
anos e trés possuem 15 anos. Além disso, treze estudam em escolas publicas
e sete em escolas particulares. Com essas informacdes temos os gréficos a

seqguir.
Idade
12
9
6
) N
0
13 14 15
Figura 04 - Idade dos alunos
Escola Publica ou Particular
15
12
9
6
3
0
Escola Publica Escola Particular

Figura 05 - Tipo de escola
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Observamos que, a amostra da pesquisa € variada, contendo alunos de
diversas escolas, publicas e privadas e com idades distintas. Para manter a
privacidade dos alunos, ndo foi questionado o nome da escola em que o
participante estuda, pois essa informacdo ndo é relevante para a atual

pesquisa além de teor antiético.

O primeiro item a ser respondido em cada exercicio é referente a incognita
encontrada. Nesse aspecto ndo houve muita dificuldade por parte dos alunos,

como observado no gréfico a sequir.

Item A - Quais incégnitas do exercicio?

Questédo 1 Questéao 2 Questéao 3 Questéo 4

20
15
1

o

o

H Acertou EErrou mNao fez

Figura 06 - Item A

O segundo item refere-se aos dados das questdes, perguntando assim quais
sédo encontrados. Com excecdo da questdo 4, ndo houve dificuldades. Durante
a reflexdo individual na segunda parte da analise, dissertamos a respeito desta

questao em particular.

Item B - Quais dados sédo encontrados no exercicio?
20
15

10 I
; 11
. - - 1

Questao 1 Questao 2 Questao 3 Exercicio 4

m Acertou EErrou mNao fez

Figura 07 - Item B
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Possuir um historico de solu¢cdes de diversos exercicios matematicos é
importante, j& que o conhecimento prévio € ponto comum nos estudos sobre
resolucdo de problemas. Por isso, o terceiro questionamento é referente a
resolucdo de exercicios anteriores que contenham a mesma premissa, e se
esse conhecimento € importante para encontrar a solucdo. No grafico abaixo é
perceptivel consentimento por parte dos alunos, principalmente nos exercicios

3 e 4 (n&o contextualizados).

Item C - Ja resolveu algum exercicio parecido? Se
sim, isso ajuda na resolucao?

20
15
10
5
0 - - H -
Questao 1 Questao 2 Questao 3 Exercicio 4

® Sim, ajudou ® Sim, n&o ajudou Nao N&ao fez

Figura 08 - Item C

A resolucéo esta presente no quarto item de cada questdo. Vale salientar que
resolucdo ndo € considerada como certa apenas quando o aluno resolveu o
exercicio a forma tradicional, mas qualquer metodologia que leve a solucdo
correta é considerada como certa. E observado um nimero maior de acertos

nos exercicios 3 e 4, ndo contextualizados, como consta no grafico abaixo.

Item D - Resolucéo
20
15
10

Questédo 1 Questao 2 Questédo 3 Exercicio 4

H Acertou ®Errou Nao fez

Figura 09 - Item D
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O proximo item traz o questionamento sobre a realizagdo ou ndo do item
anterior, logo, por tratar-se de uma pergunta aberta, ndo foi possivel a
construcdo de um gréafico, porém este item € discutido na segunda parte da

analise.

Saber qual conteddo matematico € necessario para resolver um exercicio €
parte fundamental de sua resolucéo, auxiliando assim a estabelecer um plano

de trabalho. No grafico abaixo € possivel observar um nivel satisfatorio de

acertos.
Item F - Qual o conteddo matematico foi utilizado
para a resolucdo do exercicio?
20
15
10
- a1 i
) — [ O mm
Questao 1 Questéo 2 Questédo 3 Exercicio 4
mAcertou ®mErrou mNao fez

Figura 10 - Item F

O ultimo item trata-se do nivel de dificuldade dos exercicios segundo os alunos.
Entre as op¢des temos facil, médio e dificil. Essa informacdo é importante na

criagdo de futuros exercicios. Abaixo o grafico com as respostas.

Item G - Classifique a dificuldade do exercicio entre
facil, médio e dificil

15

mI

I | 1
_— | I s 0

Questao 1 Questéao 2 Questao 3 Exercicio 4

mFacil = Médio mDificil N&ao fez

Figura 11 - Item G
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Nesta segunda etapa, cada exercicio € apresentado e discutido, empregando
as respostas dos participantes para sustentar a analise. Uma vez que a
atividade ndo era nominal, cada aluno foi identificado por uma letra do alfabeto
de AasS.

6.1 Exercicio 1l

O enunciado do primeiro exercicio diz: Sejam X, Y e Z trés artigos distintos que
sao vendidos em certa loja. Sabe-se que: X custa tanto quanto Y e Z juntos; o
preco de Y é a diferenca entre o dobro de X e R$ 50,00; o preco de Z é a
diferenca entre o triplo de Y e R$ 80,00. Nessas condicdes, pelo compra dos
trés artigos, sendo um Unico exemplar de cada tipo, deverdo ser

desembolsados quantos reais?

Como trata-se de um exercicio contextualizado, a interpretacdo precisa ser
agucada, para assim compreender o objetivo do problema. Este exercicio, em
particular, favorece a interpretacéo, pois esta na “lingua Matematica”. Como

exemplo temos a resposta do aluno K.

a. Quais as incognitas do exercicio?

X\ o £

Figura 12 - Ex.1 Item a Aluno K

Infelizmente alguns alunos encontraram dificuldades, ndo sabendo assim

diferenciar incognitas de resultados, como o aluno S.

a. Quais as incognitas do exercicio?

Xz57 Y=3% 2:5,

Figura 13 - Ex. 1 Item a Aluno S
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Encontrar os dados importantes no enunciado do exercicio € crucial, logo o
segundo item traz esse questionamento. Porém alguns alunos possuem
dificuldade de compreender o que é considerado um dado. Como exemplo
temos a resposta a seguir, trazendo somente o0s valores numéricos

encontrados no enunciado.

b. Quais dados sao encontrados no exercicio?

30,00

vd
{
™)

-
./

o

Figura 14 - Ex.1 Item b Aluno Q

Outros transcrevem o enunciado, tanto na linguagem matematica como na
lingua materna, pois consideram que todo o texto é fundamental, como nas

figuras 15 e 16.

b. Quais dados sao encontrados no exercicio?

A b

Qo dav oo XV ¥ = Y12, Y= - 2x 40 3= 3,
80 . 2 Q

Figura 15 - Ex. 1 Item b Aluno J

b. Quais dados sa@o encontrados no exercicio?

Figura 16 - Ex. 1 Item b Aluno R

Vale observar a resposta do aluno J, que por descuido errou o sinal em uma

das equacoes.

Resolver exercicios parecidos contribui na criagdo de um plano para solugéo, ja

que a situacido nao é “nova”’. Usando exemplos anteriores € possivel resolver
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um novo problema. O terceiro item do primeiro exercicio traz essa indagacao. E
se o fato de ter resolvido algo parecido contribuiu ou ndo para a atual
resolucdo. Como exemplo, nas figuras a seguir, temos a resposta de trés

alunos, todas distintas.

c. Ja resolveu algum exercicio parecido? Se sim, isso ajuda na

resolucao?

(\'\ T DX 'j“’?“'.%v’ﬂ 1, D iﬂ@ G CML@:ID oY ,Q
:ef,r- Mo e J A A MQOM))@, P &ﬁj L JD(‘M» DiCoDbhRYy—

Figura 17 - Ex. 1 Item c Aluno H

O aluno H reconhece ter resolvido exercicios similares, mas nao se recorda as

etapas da resolucao.

c. Ja resolveu algum exercicio parecido? Se sim, isso ajuda na

resolucao?

Sim . Jruds muitp

Figura 18 - Ex.1 Item c Aluno S

c. Ja resolveu algum exercicio parecido? Se sim, isso ajuda na

resolucao?

Figura 19 - Ex. 1 Item ¢ Aluno O

Os alunos S e O sdo da mesma sala de aula no curso preparatorio, logo
compartiiham o conteddo aplicado. Porém, o segundo, ndo observou

semelhancas com exercicios anteriores.
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Quando observada as resolucdes obtidas, percebemos diferentes pontos de
dificuldade. Utilizando o aluno O como primeiro exemplo, vemos que a

montagem do sistema foi correta, mas ndo ha avango nos calculos.

d. Resolugao

Figura 20 - Ex. 1 Item d Aluno O

O Aluno K também obteve sucesso na montagem do sistema, porém efetuou

calculos incorretos, 0 que causou erro na resposta final.

d. Resolugao

x’ v 3% _Y:__se)@

\

/ | =g 118,

# lo
| £=129,3

%=, 8

1{

Figura 21 - Ex. 1 Item d Aluno K
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O aluno D efetuou a montagem e calculos corretamente, utilizando
metodologias ensinadas pelo professor do curso.
d. Resolugcao
\/—\ /,} 4.?}/, [: Sih e e 4 s
@ y j o
{J j,‘\, 7% ’7’7 o < 12 4
LA e ¢ N\
( L 2y jﬁ, U F & 15 yj‘_,/ \
7 N i = = sl Dlg = ¢ o
e (‘ <G \ 7y .
Y/ /1:‘7 » - ; \"\' ”’: )
! 473

A ) € § 77N
- B v | i A e
't J o

A8 %50 g0 WL

A
—

R

Figura 22 - Ex. 1 Item d Aluno D

O préximo item refere-se a resolucdo do exercicio, perguntando se o aluno
conseguiu encontrar uma resposta, € caso ndo, o motivo para tal. Foram
selecionados trés alunos cujas respostas foram n&o, mas com argumentos

diferentes entre si. O primeiro assume que esqueceu como resolver um

sistema de equacoes.

e. Vocé conseguiu resolver o exercicio? Se nao, qual foi o motivo?

7]

Figura 23 - Ex. 1 Item e Aluno C
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O segundo, mostra que possui dificuldade na resolugcdo, mesmo sabendo que

ja efetuou exercicios parecidos.

e. Vocé consegunu resolver o exercicio? Se nao, qual fon o0 motivo?

i

,.*H‘%s, 8l jiu Sy {Qu .‘f\u u)rm; o

- o .

DN o) , L Ao M ’JI' N (leffs) >

COX0LE ey kf\,ghm%m;; %‘vfm_ 201,

O

Figura 24 - Ex. 1 Item e Aluno H

Por Ultimo, temos o aluno J, que ndo compreendeu o0 problema. Esse fato

mostra que o enunciado ndo estava claro para ele, ndo houve interpretacao

dos dados.

e. Vocé conseguiu resolver o exercicio? Se nao, qual foi o motivo?

AL w vt SV rard®  Se
/

Figura 25 - Ex. 1 Item e Aluno J

Sobre o conteddo Matematico contido no problema, o aluno S diz apenas

equacado, 0 que nao torna a resposta incorreta, mas incompleta. Porém esse

fato dificulta no momento de resolucéo, pois o uso dos conceitos de sistemas

de equacdes é valoroso na busca de respostas.

f. Qual conteldo matematico foi utilizado para a resolugdo do

exercicio?

Figura 26 - Ex. 1 Item f Aluno S
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6.2 Exercicio 2

O enunciado do segundo exercicio diz: Carol trabalha em uma fabrica de
camisetas. Certo dia seu patrdo Ihe perguntou: “Se temos um gasto diario de
R$ 2100,00 e vendemos cada camiseta por R$ 40,00, qual o minimo de
camisetas que temos que fazer para nao termos prejuizo?” Depois de efetuar

seus calculos, qual resposta Carol encontrou?

7

Seguindo os moldes do primeiro, este também é contextualizado, com
pequenas mudancas, como a ndo apresentacdo explicita da incognita e

indicacédo do conteudo utilizado.

A ordem dos itens segue a mesma em todos 0s exercicios, logo inicialmente
perguntamos qual a incognita do problema. Como exemplo, temos as
respostas de quatro alunos, sendo duas corretas e duas incorretas. O aluno J
compreendeu qual era a incognita, soube interpretar e respondeu de modo

correto.

a. Qual a incognita do exercicio?

Y Mw\ﬁ LJU. Lt /N&')S 5(\%;‘543; y ASo /ﬁ'})\.rg,u.:“;@ .

Figura 27 - Ex. 2 Item a Aluno J

A resposta do aluno K, mesmo ndo contendo erros, esta incompleta, pois
considera como incognita apenas a letra utilizada na resolucédo do exercicio e

nao o significado real dela, como visto na figura 27.

a. Qual a incognita do exercicio?

i

Figura 28 - Ex. 2 Item a Aluno K

Outra resposta interessante é a do aluno N, que diz ndo haver incégnita. Esse
fato tem como motivo 0 enunciado nao evidenciar qual era a incognita, ou

apenas a desconexao entre a letra utilizada nos célculos e o objetivo do
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problema, ja que muitos resolvem mecanicamente, sem saber o0 que esta

procurando.

a. Qual a incégnita do exercicio?

Wz tom

Figura 29 - Ex. 2 Item a Aluno N

Por dltimo temos o aluno S, cometendo o mesmo deslize do exercicio 1,

confundindo incégnita e resposta.

a. Qual a incognita do exercicio?

L terlg Que  vemder 53 Camaisetys Pok did

Figura 30 - Ex. 2 Item a Aluno S

O segundo item € sobre os dados encontrados no enunciado, e como exemplo
utilizaremos respostas de dois alunos, sendo uma correta e uma incorreta. A
primeira traz todas as informacfes importantes do enunciado, como observado

na figura abaixo.

b. Quais dados sdo encontrados no exercicio?

WNAL g&mup ol B§a{ © O
Cpofa C:Q/VJLWI‘ 1//376\40/4}16,\ Q] R4o . o0

Figura 31 - Ex. 2 Item b Aluno C

Como resposta incorreta temos a do aluno Q. Nela observamos apenas o0s
dados numéricos, mas sem saber seus reais significados. Para esse aluno,

dados em exercicios matematicos sdo apenas numeros.

b. Quais dados sdo encontrados no exercicio?

-
(LD \"303("\2

Figura 32 - Ex. 2 Item b Aluno Q
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No quesito referente a exercicios similares ja efetuados temos um exemplo

relevante. O aluno J ndo tinha conviccdo se ja resolveu algum exercicio

parecido, por isso ndo considera de valia para o atual problema.

9
() N ;

resolugao?

b olndos,
i § [
: J

c. Ja resolveu algum exercicio parecido? Se sim, isso ajuda na

Figura 33 - Ex. 2 Item c Aluno J

Para refletir sobre as resolucdes do exercicio utilizaremos o conteudo de quatro

alunos. O primeiro escolhido, aluno I, resolveu o exercicio utilizando divisédo, o

que € interessante, pois nao aplicou o conteudo que esperavamos que ele

usasse para resolver este exercicio: inequacao. Ele chegou a resposta correta

pelo caminho escolhido.

Ay ootm

01

d. Resolugao.

53 Sormihalon

Figura 34 - Ex. 2 Item d Aluno |

Seguindo o mesmo modelo, temos o aluno T. Porém, nesse caso percebemos

a falta de interpretacdo do enunciado, ja que tratava-se de objetos inteiros,

portanto ndo aceitando respostas decimais. O calculo executado foi 0 mesmo

do aluno | (figura 34), porém ndo houve uma releitura do enunciado para assim

adequar a resposta.

ds{o /¢ s Sl [ e (e | £
g - o i N

d. Resolugao.

du ‘C(’\

5 ?\p"‘/ &.JOB "

Oc7
A

R 0 &\U ﬁ’% = @/}MJ)—Z;?E%

Figura 35 - Ex. 2 Item d Aluno T
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No terceiro exemplo temos o aluno D, que utilizou inequacdo para resolver o
problema, mas errou o sinal utilizado. Onde vemos o sinal de “menor” deveria
ser de “maior”, ja que o enunciado fala sobre lucro. Com isso a resposta final
também encontra-se errada. Neste caso houve um erro na interpretacdo do

enunciado do problema.

d. Resolugao. 10| )
i i :
L )Y’).,’fu’ /:.( 10 ' 5
; l.'/ »//‘
- 4
/:

|

|

Figura 36 - Ex. 2 Item d Aluno D

Como ultimo exemplo, temos o aluno G, que mesmo sabendo quais dados

utilizar ndo iniciou o calculo por considera-los insuficientes.

d. Resolucéo.
tf’“‘fuv y &0

",

(‘/ox..,r“\:{_, RO Mo 4O

Figura 37 - Ex. 2 Item d Aluno G

e. Vocé conseguiu resolver o exercicio? Se nao, qual foi o motivo?

7 B,

y ; ) v~ - = .
(\{) O & //2 2o Lt e (000 X YN \t."{\h T Q4" Y
o e F W L L.y t

O .q( ¢:~,S} 2 N :.—‘-‘;.-":\' '-~T;-‘;§" [ P P Q "Ml (1(‘ (7N ZC“;
3 . 7 T 7 C

T

Figura 38 - Ex. 2 Item e Aluno G

O aluno L também n&o conseguiu resolver o exercicio alegando ndo saber qual
“formula” deveria utilizar, qual conhecimento matematico empregar na
resolucdo. Também encontramos alunos que nao compreenderam o

enunciado, como no caso do aluno O.
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e. Vocé conseguiu resolver o exercicio? Se nao, qual foi o motivo?

i wﬁf%i/v{ L e RO L XA Honas LD({,
0\ 22 [ (;Ur YO ~oar~A~ATCaX \'ol@> Y 9 3R Un Y M
- AL VITSTS!

Figura 39 - Ex. 2 Item e Aluno L

e. Vocé conseguiu resolver o exercicio? Se nao, qual foi o motivo?

i ~ n
raos LYYV ,1,,\94,.,..51,

Figura 40 - Ex. 2 Item e Aluno O

Sobre o contelldo matematico utilizado separamos trés exemplos. Inicialmente,
com resposta correta temos o aluno D, entendendo o objetivo do exercicio. Em
seguida o aluno I, que mesmo nao respondendo do modo esperado, utilizou a

divisdo e alcancgou o resultado correto, como consta na figura 34.

f. Qual conteudo matematico foi utilizado para a resolugdo do

exercicio?

y

\4 o ik o - ’

Gun s do 42 oo
5 L

Figura 41 - Ex. 2 Item e aluno D

f. Qual conteido matematico foi utilizado para a resolugdo do

exercicio?

“" I? N\
[]

Figura 42 - Ex. 2 Item e Aluno |

Por dltimo trazemos a resposta do aluno H, que diz nao utilizar nenhum

conceito ensinado em sala, mas um calculo que o faria chegar ao resultado.
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f. Qual conteudo matematico foi utilizado para a resolugdo do

exercicio?

Figura 43 - Ex. 2 Item e Aluno H

6.3 Exercicio 3

O terceiro exercicio, diferentemente dos anteriores, ndo trata-se se um
problema contextualizado, mas sim algébrico. O conteudo utilizado foi sistemas

de equacdes do 1° grau.

2x+y =13
y—2z= -8
x+y=3

Como trata-se de um exercicio algébrico, a localizacdo das incégnitas foi
facilitado, ja que estavam em linguagem matematica. Como exemplo de

resposta correta temos o aluno T.

a. Quais as incognitas do exercicio?

b s i o9

T | o

Figura 44 - Ex. 3 ltem a Aluno T

Alguns alunos ainda encontraram dificuldades em encontrar as incégnitas,

como vemos com o aluno S.

9
a. Quais as incoégnitas do exercicio?

5%

Figura 45 - Ex. 3 Item a Aluno S

Quando questionados sobre o0s dados do exercicio, alguns nao

compreenderam exatamente o que sdo dados de um exercicio, ja que o
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enunciado ndo encontra-se na forma de problema. O aluno G diz ndo “ver” os

dados do exercicio.

b. Quais dados sé@o encontrados no exercicio?

—
~—

\ / R P o
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Figura 46 - Ex. 3 Item b Aluno G

O aluno K diz ndo haver dados. Essa resposta remete ao conhecimento que o
aluno possui sobre o que sdo dados, e principalmente em como encontra-los.
Como exemplo de resposta correta temos o aluno J, citando as equag¢des como

dados do exercicio.

b. Quais dados sdo encontrados no exercicio?

}\)énl\b’m .

Figura 47 - Ex. 3 Item b Aluno K

b. Quais dados s&o encontrados no exercicio?

Figura 48 - Ex. 3 Item b Aluno J

O aluno G, como a maioria dos demais, afirma que resolveu exercicios
similares e confirma o auxilio que isso traz. Nesse caso em especifico, o aluno

continuou com duvidas.

c. Ja resolveu algum exercicio parecido? Se sim, isso ajuda na
resolugao?

C. Y / "
= ){ Y \( 2 }(’Z}v f\/ﬁf\\(t/u\\ 8% 8 - o /F@ﬁ Cac. 2

- 2 ~ < 7
oara l s =y LI S PR A - N APRLTNS
- - s

\

Figura 49 - Ex. 3 Item ¢ Aluno G

O quarto item do terceiro exercicio, assim como nos demais, trata-se da
resolucdo do problema. Para anéalise separamos cinco alunos, cada um com a

sua particularidade. Iniciamos com o aluno B, que mesmo sabendo como
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resolver um sistema de equacdes errou em operacdes basicas como soma e

subtracao.
d. Resolugao.
o N 4 . ;
{ < X ‘ ' - g - i A\,;"\( - “ g
) - g X+ =46
Xt Y 4 X =1
X =7
L A =
= 3-X |
Ve[V~ 2x 10=3-y
|3=2x+ 3~ 1 ;
S} =N ~CZE=-8-7
V= 16 -3 -
y'. 2 . Ay ¢ 4, S
33 o
=X = &-3X (T
" e

Figura 50 - Ex. 3 Item d Aluno B

O aluno G também soube como resolver um sistema de equacdes, porém

também errou em uma operacao basica. Nesse caso, 0 erro ocorreu enquanto

calculava o valor da terceira incognita.
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d. Resolugao.
< 2e +G-P=13
LK */?'3 X=2 -y Pt Sl
7“921'8 (a:j;y')"—'“)
Xty <3 =7
Yz ¥ »-37‘5&:—6
QY «(-F)=13 ?%QZz‘g‘\)?
2k 713 o =~
2k 20 e
h= g Z L It
-0, D L/
o
Ly
-7 Js-g

Figura 51 - Ex. 3 Item d Aluno G

Como terceiro exemplo, temos o aluno K. Nesse caso o erro foi has etapas de
resolver um sistema, ja que calculou a primeira incognita sem dificuldades, mas
nao utilizou essa informacgéo para descobrir a segunda incégnita. Deste modo,

o aluno ndo conseguiu solucionar o exercicio.

d. Resolugao.

£=0,5

72=f5

Figura 52 - Ex. 3 Item d Aluno K

O aluno J conseguiu encontrar as duas primeiras incognitas, mas nao soube ou

esqueceu de calcular a terceira.
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d. Resolugao.

X0

Figura 53 -Ex. 3 Item d aluno J

Usando o aluno D como exemplo, temos a resolu¢do correta do exercicio.
Podemos notar que foi utilizado o método de substituicdo para resolucdo do
mesmo. Ao total, oito alunos (40%) acertaram esse exercicio, sendo que

utilizaram diversas técnicas diferentes.

d. Resolugao.

y=i3 WL =3 [
' Y

;M

ﬂ Loz 0 ak P s S 7 ; @Z
- o 2

Figura 54 - Ex. 3 Item d Aluno D

Quando questionados sobre o motivo de ndo solucdo do exercicio, diversas
respostas foram significativas, como a encontrada na atividade do aluno C,
mostrando confusdo no momento de resolver o problema, mas sem especificar

em quais pontos isso ocorreu.
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e. Vocé conseguiu resolver o exercicio? Se ndo, qual foi o motivo?

Nazo y /,&M WMM

Figura 55 - Ex. 3 Item e Aluno C

O aluno T assumiu nado lembrar a resolucdo, enquanto o aluno H mostra

dificuldades na resolucao de sistemas.

e. Vocé conseguiu resolver o exercicio? Se ndo, qual foi o motiva?

" )
N;ur)g Ua@ Ma JZerr(th 9 o9 {}}e}a

)

Figura 56 - Ex. 3 Item e Aluno T

e. Vocé conseguiu resolver o exercicio? Se nao, qual foi o motivo?

;?”‘”’ iv éij(\ljgéfi 7& Y] W‘*j 1.

Figura 57 - Ex. 3 Item e Aluno H

No item f do exercicio, reconhecer qual conteddo matematico utilizado no
exercicio, ndo houve surpresas, ja que no proprio enunciado dizia-se tratar de

um sistema de equacoes.
6.4 Exercicio 4

O quarto exercicio segue o modelo do anterior, sendo assim somente

algébrico. O conteudo utilizado foi inequacéo do 1° grau.
44. (k-12)-220>0

Como observado, fica evidente qual a incégnita do exercicio, desse modo néo

houve dificuldade no primeiro item do problema.

No segundo item, dados do exercicio, o aluno K, seguindo a mesma resposta
do exercicio 3, disse ndo haver dados no enunciado. Fica evidente a falta de

compreensao do que sao dados em um exercicio de matematica.
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b. Quais dados sdo encontrados no exercicio?

}\1an Um -

Figura 58 - Ex. 4 Item b Aluno K

Em seguida temos trés respostas diferentes, mas corretas, ja que sdéo modos

diferentes de representar a mesma informagao.

b. Quais dados sdo encontrados no exercicio?

' 7 N .
W_;MQ/N& T}o AN

Figura 59 - Ex. 4 Item b Aluno A

b. Quais dados sao encontrados no exercicio?

A4 (K =12) =330>0

Figura 60 - Ex. 4 Item b Aluno |

b. Quais dados sdo encontrados no exercicio?

Figura 61 -Ex. 4 Item b Aluno J

O aluno H diz, no terceiro item do problema, que ndo resolveu nenhum
exercicio parecido, e por conta desse fato, houve dificuldade na sua resolucéao.
O mesmo ocorre com 0 aluno T. Visto que o pesquisador é professor dos
alunos participantes, sabe-se que o conteudo referente a esse problema foi

ministrado, juntamente com diversos exercicios propostos.

c. Ja resolveu algum exercicio parecido? Se sim, isso ajuda na

resolugao?

il

’”f (LS A ey @Q LH“NU&" )
rd

Figura 62 - Ex. 4 Item c Aluno H
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c. Ja resolveu algum exercicio parecido? Se sim, isso ajuda na

resolucao?

i

Figura 63 - Ex. 4 Item c Aluno T

Nesse exercicio obtivemos a maior porcentagem de acerto (45%), porém ainda
encontramos diversas resolucdes incorretas, sendo por falta de conhecimento
de inequacdes, desatencdo ou erro em operacdes basicas. Para ilustrar temos

quatro resolucdes, cada qual com sua peculiaridade.

A primeira solugéo analisada sera do aluno R. Nela observamos diversos erros
algébricos, como eliminacdo de parénteses, soma indevida de termos e uso

errbneo de sinais matematicos.

. s L L 4a
d. Resolugéo. 4. (k-1 =220 5@ 08
44 ‘i\é}‘i“lé} 20> o Ul =2
:N 164 =12-21 010 44w 208
& i
14, 32v0 44 08 /
"‘r\ J
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Figura 64 - Ex. 4 Item d Aluno R

7

Outro erro algébrico € encontrado na resolucdo do aluno M, que mesmo
sabendo solucionar tal problema, ndo encontrou a resposta certa por errar em

um célculo de divisao.

d. Resolugédo.

K>18

Figura 65 - Ex. 4 Item d Aluno M

O aluno D, por falta de atencdo ou equivoco das propriedades da inequacao,

mudou o sinal no final do célculo, tornando assim sua resposta errada.
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Figura 66 -Ex. 4 Item d Aluno D

A Ultima solugdo analisada é do aluno J. Observamos conhecimento de

inequacoes e atencdo ao resolver os célculos.

d. Resolugdo.

Figura 67 - Ex. 4 Item d Aluno J

Os motivos para nédo resolucao variam. O aluno H diz ndo conhecer um calculo
para solucéo, o aluno R ndo entendeu o que deveria ser feito e o aluno T nado

lembrava como fazer.

e. Vocé conseguiu resolver o exercicio? Se nao, qual foi o motivo?

10 OO DU v OO Al iy !ﬂ? AW 2 U
Yo Wi 5?2}'\,)0';'; F o

Figura 68 - Ex. 4 Item e aluno H

e. Voceé conseguiu resolver o exercicio? Se nao; qual foi o motivo?

DAY, ™ Mdad canne Qhl ertender rnnto wewn om0 YPhobnf

0 Pxerciso.

Figura 69 - Ex. 4 Item e Aluno R
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e. Vocé conseguiu resolver o exercicio? Se nao, qual foi o0 motivo?

‘ )
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Figura 70 - Ex. 4 Item e Aluno T

Outro fato que, talvez por falta de atencao dos alunos ao ler os enunciados dos
exercicios é ndo acertar o item f deste exercicio, que perguntava qual
conhecimento matematico foi utilizado na resolucdo. No proprio enunciado do
problema é afirmado que trata-se de uma inequacdo, mas tanto o aluno P

como o aluno Q responderam equagao.

f. Qual contelido matematico foi utilizado para a resolugdo do

exercicio?
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Figura 71 - EX. 4 Item f Aluno P

f. Qual conteldo matematico foi utilizado para a resolugdo do

exercicio?

Figura 72 - Ex. 4 Iltem f Aluno Q
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Ao analisar a histéria dos problemas matematicos e suas metodologias de
resolucdo encontramos diversas visdes distintas, partindo desde a Grécia
antiga até os dias atuais, com trabalhos nacionais signifcativos. Todos os
trabalhos tiveram importadncia em sua época, servindo assim de base para
pesquisas recentes. Sabemos que existem diversos pontos causadores da
dificuldade de resolucédo dos problemas, mas neste trabalho, especificamente,

tratamos da interpretacdo de texto.

Ao elaborar um problema matematico para os alunos, devemos ter em mente
que a interpretacdo do enunciado pelo aluno néo serd feita da mesma forma
que a do professor, ja que suas experiéncias sao diferentes, sendo elas
socioecondmicas, culturais ou académicas. Pensando nisso, ao idealizar um
enunciado, devemos adequar as possiveis experiéncias vividas pelos alunos,

dispensando as experiéncias pessoais do professor.

Quando encontramos 0 insucesso de alunos ao resolver um problema
matematico, de imediato justificamos como falta de conhecimento em
interpretacdo de texto, pois utilizando essa competéncia com maestria nao
haveria dificuldade. Esse fato ndo €& de total verdade, pois a falta de
compreensao de um enunciado matematico pode apresentar-se de diversas
formas, falta de conhecimento dos codigos matematicos, palavras com

sentidos ambiguos, ma coeséo do enunciado, entre outras.

A pesquisa de campo conta como objetivo encontrar dificuldades na
interpretacdo de um enunciado, fazendo, assim, questionamentos sobre 0s
dados encontrados no problema, além de comparar a quantidade de acertos

entre problemas contextualizados e exercicios de fixacgao.

A hipotese inicial era que haveria maior dificuldade na resolucdo de problemas
contextualizados, e analisando as atividades dos vinte alunos participantes,
nao houve surpresa na comparacdo dos acertos e erros. Nos primeiros dois

exercicios (contextualizados), a porcentagem de acerto foi de 20%, engquanto
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nos exercicios trés e quatro (fixacdo), foi de 40% e 45%, respectivamente.
Esse fato ndo comprova que a falta de compreenséo seja o principal fator de
insucesso, mas garante que, nesse grupo, exercicios de fixacdo possuem taxa

de acerto superior.

Ao comparar os dados dos dois primeiros questionamentos de cada problema
(questionamentos ligados diretamente a interpretacdo de dados dos
enunciados), ndo encontramos grande diferenga. Obtivemos 80% e 65% nos
itens A e B do primeiro problema, 60% e 75% no segundo, 75% e 70% no
terceiro e 75% e 30% (Unico valor discrepante) no quarto. Acreditamos que
para analisar esta discrepancia encontrada no quarto exercicio seria
necessario que se fizesse uma nova pesquisa para colhermos novos dados
gue pudessem responder a esta pergunta o que seria inviavel em se tratando

de um Trabalho de Conclusao de Curso.

Seguindo o modelo de Polya, percebemos a importancia de resolucdes
anteriores. Em todos os problemas (contextualizados ou n&o), o numero de
alunos que ja realizaram exercicios parecidos e concordam com a sua
importancia € superior aos demais. As porcentagens sdo 70%, 60%, 85% e

75%, respectivamente.

Ao analisar as respostas individuais de cada aluno, observa-se que a
dificuldade em solucionar um problema matematico ndo esta apenas na falta
do conhecimento em lingua portuguesa, em diversos casos encontramos falta
de conhecimento dos codigos matematicos (utilizacdo de sinais em uma
inequacao, por exemplo), ndo compreensdo de significados que certas
palavras possuem em contextos matematicos, erros de opera¢des matematicas
(como divisdo e multiplicacdo) e falta de conhecimento teorico (ndo sabendo o

que € um sistema, por exemplo).

Com isso, concluimos que nesse grupo especifico existem sim dificuldades na
realizacdo de problemas contextualizados, mas ndo € possivel confirmar que
essa dificuldade esta vinculada, exclusivamente, pela falta de compreenséo e
interpretacdo dos alunos, ja que diversos outros motivos foram encontrados.

Desse modo, deixamos como ultimas indagac¢des: € possivel criar uma Unica
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metodologia de resolucdo de problemas abrangendo todas as possiveis
dificuldades dos alunos? O trabalho conjunto com o professor de portugués
pode auxiliar nas aulas de Matematica? As dificuldades encontradas por alunos
de lingua portuguesa também sao encontradas em alunos de outras linguas?
Logo, esse trabalho ndo encerra com o tema resolucdo de problemas,
deixando perspectivas para proximas pesquisas, para assim melhorar a

aprendizagem dos alunos.



76



77

REFERENCIAS

ABBOTT, F. B. Estudo de caso sobre estratégias de resolucédo de
problemas de mateméatica no ensino médio. Porto Alegre, Universidade
Federal do Rio Grane do Sul, 2011.

BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio. Brasilia,

Ministério da Educacao, 1997.

. PCN+ Ensino Médio: Orientacdes Educacionais Complementares
aos Parametros Curriculares Nacionais. Ciéncia da Natureza, Matematica

e suas Tecnologias. Brasilia, Ministério da Educacgéo, 2002.

BOAS, R. P. George Polya. Disponivel em
http://www.nasonline.org/publications/biographical-memoirs/memoir-pdfs/polya-
george.pdf. Acessado em 06/02/2015.

CHI, M. T. H.; GLASER, R. Problem-Solving Ability. Pittsburgh, Pittsburgh
University, 1985.

CONSELHO NACIONAL DE DESENVOLVIMENTO CIENTIFICO
TECNOLOGICO. Lourdes de la Rosa Onuchic. Disponivel em
http://lattes.cnpq.br/8641323605322627. Acessado em 03/04/2015.

D’AMBROSIO, B. S. Como ensinar mateméatica hoje? Temas e Debates.
SBEM. Ano Il. N2. Brasilia. 1989.

FELISBERTO, K. G. L.; LOPES, C.E. O Processo de Leitura e Escrita na

Resolucédo de Problemas Mateméticos. Sao Paulo, 2007

FERRARI, M. B. F. Skinner, o cientista do comportamento e do
aprendizado. Disponivel em http://revistaescola.abril.com.br/formacao/skinner-
428143.shtml. Acessado em 17/04/2015.

GOMEZ-GRANELL, C. A aquisi¢cdo da linguagem matematica: simbolos e
significados. Além da alfabetizago. Sdo Paulo, Atica, 2008.



78

KAHLMEYER-MERTENS, R. Método e verdade nas Regras para a diregéo
do espirito de Descartes. Disponivel em
http://www.consciencia.org/descartes-regras_direcao_espirito. Acessado em
10/04/2015.

LORENSATTI, E. J. C. Linguagem matematica e Lingua Portuguesa:
didlogo necessario naresolucdo de problemas matematicos. Conjecturas
v.14 n.2. Caxias do Sul, 2009.

NEWELL, A.; SIMON, H. A. Human Problem Solving. Pittsburgh, Carnegie-
Mellon University, 1972.

NUNES, C. B. A Resolucgéo de Problemas na Formagéo Inicial e
Continuada de Professores. 2011. Disponivel em
http://mww2.rc.unesp.br/gterp/sites/default/files/artigos/trab_completo_celia.pdf.
Acessado em 26/06/2015.

ONUCHIC, L. R. A Resolucédo de Problemas na Educagdo Matemética:
Onde Estamos e Para Onde Iremos? IV Jornada Nacional de Educacéo

Matematica, Passo Fundo, Universidade de Passo Fundo, 2012.

POLYA, G. A Arte de Resolver Problemas. Trad.: Heitor Lisboa de Arauijo.

Interciéncia, 1995.

POPOVA, M. The Art of Thought: Graham Wallas on the Four Stages of
Creativity, 1926. Disponivel em http://www.brainpickings.org/2013/08/28/the-
art-of-thought-graham-wallas-stages. Acessado em 10/04/2015

PORTAL EDUCACAO. Linguagem X Lingua. Disponivel em
https://www.portaleducacao.com.br/fonoaudiologia/artigos/54802/linguagem-x-
lingua. Acessado em 20/06/2015.

RAMOS, A. P. et al. Problemas Matematicos: caracterizacéo, importancia e

estratégias de resolucdo. Séo Paulo, Universidade de S&o Paulo, 2002.



79

RAMOS, P. P. S. Uma investigacao da resolucao de problemas como
proposta metodoldgica para a sala de aula no Ensino Médio. Paraiba,
Universidade Estadual da Paraiba, 2011.

SANTOMAURO, B. Qual a diferenca entre lingua e linguagem? Disponivel
em http://revistaescola.abril.com.br/fundamental-2/qual-diferenca-lingua-
linguagem-687749.shtml. Acessado em 20/06/2015.

SAVIANI, D. Educacgéo - Do Senso Comum a Consciéncia Filosoéfica. S&o

Paulo, Autores Associados, 1980.

SCHOENFELD, A. Mathematical Problem Solving. New York, Academic
Press, 1985.

. Learning to think mathematically: Problem solving,

metacognition, and sense making in mathematics. New York, Macmillan,
1992.

SILVA, M. M. Dificuldades de alunos do ensino médio em questdes de
matematica do ensino fundamental. Porto Alegre, Universidade Catélica do
Rio Grande do Sul. 2006.

STANIC, G. M. A.; KILPATRICK, J. Historical perspectives on problem
solving in the mathematics curriculum. In R. I. Charles & E. A. Silver (Eds.),
The teaching and assessing of mathematical problem Solving. Reston, VA:
NCTM e Lawrence Erlbaum, 1989

UNIVERSITY OF CALIFORNIA. Alan H. Schoenfeld. Disponivel em
http://gse.berkeley.edu/people/alan-h-schoenfeld. Acessado em 03/04/2015.



80



APENDICE A - Termo de autoriza¢do e compromisso da instituicdo

coparticipante do projeto de pesquisa

Ministério da Educagio
Secretaria de Educagio Profissional e Tecnolégica
Instituto Federal Educagio, Ciéncia ¢ Tecnologia de Sio Paulo
Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE AUTORIZACAO E COMPROMISSO DA INSTITUICAO COPARTICIPANTE DO PROJETO
DE PESQUISA

Autorizo a realizagdo do projeto de pesquisa: “Resolugdo de problemas: tradugdo de
situagdes problemas para matematica”, sob responsabilidade do pesquisador Leonardo

Cascio de Souza.

Declaro que, ap6s a emissdo do parecer ético do Comité de Etica em Pesquisa do Instituto
Federal de Educagdo, Ciéncias e Tecnologia de Sdo Paulo - Campus Séo Paulo, tomarei
conhecimento das orientagdes e cumprirei as Resolugoes Eticas Brasileiras, em especial
da Resolugdo CNS/MS 466/12. Esta institui¢ao esta ciente de suas corresponsabilidades
como institui¢ao coparticipante da pesquisa, € de seu compromisso no resguardo da
seguranga e bem-estar dos sujeitos de pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura

necessaria para a garantia de tal seguranga ¢ bem estar.

Sio Paulo, }» de 5 de )5S

Exeric PRep. P Crames DASESC Teewmicas 00- les. le 2/ oo d- KO
Nome da instituigdo CNPJ
< 2 con =

5 LQu;j {ﬂAm

Responsavel pela institui¢do Cargo do responsavel
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APENDICE B - Termo de consentimento livre e esclarecido

Ministério da Educaciio
Secretaria de Educagio Profissional e Tecnolégica
Instituto Federal Educagdo, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
Comité de Etica em Pesquisa

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé estd sendo convidado para participar dessa pesquisa sobre o ensino da matematica. Vocé foi selecionado por
ser aluno do curso Exetec Vestibulares e sua participagdo ndo é obrigatodria. Participardo da pesquisa, todos 0s
alunos presentes com idade de 13 & 15 anos. A qualquer momento vocé pode desistir de participar e retirar seu
consentimento. Sua recusa ndo trard nenhum prejuizo em sua relacdo com o pesquisador ou com a instituicdo. Sua
participacdo nesta pesquisa ndo traz riscos ou complicagdes legais, os procedimentos adotados nesta pesquisa
obedecem aos critérios da Ftica em Pesquisa com Seres Humanos conforme Resolugdo n? 466/12 do Conselho
Nacional de Satde. Os objetivos deste estudo sdo identificar e compreender a dificuldade na resolugdo de
problemas matematicos e analisar a atividade proposta para no futuro auxiliar no aprendizado. Sua participacao
nesta pesquisa consistira em resolver uma atividade com quatro questdes de matemdtica. Os riscos relacionados
com sua participagdo: se sentir desconfortavel ao realizar a atividade, e ter receio de possiveis punicbes
decorrentes de sua falta de conhecimento no contetido. Eu como pesquisador deixo claro que os alunos ndo serdo
identificados no trabalho. O beneficio relacionado com a sua participacdo € identificar os problemas que possam
prejudicar os alunos quanto ao seu aprendizado na matematica e assim, facilitar as agbes que devem ser tomadas
por professores com o objetivo de melhorar o rendimento escolar. Vocé receberd uma via deste termo onde consta
o telefone e o endereco institucional do pesquisador principal e do CEP, podendo tirar suas dividas sobre o projeto
e sua participacdo, agora ou a qualquer momento.

= T Lol G fre

Prof3.Ms! ELISABETE TERESINHA GUERATO CASCIO DE
Orientadora Estudante de licenciatura em matematica
E-mail: eguerato@globo.com E-mail: leo.cascio@gmail.com
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — Sdo Paulo/SP Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — Sdo Paulo/SP

Telefone: (11) 2763-7576

COMITE DE ETICA EM PESQUISA
Rua Pedro Vicente, 625 Canindé — S3o Paulo/SP
Telefone: (11) 3775-4569
E-mail: cep_ifsp@ifsp.edu.br

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios de minha participacdo na pesquisa e concordo em participar.

Sujeito da Pesquisa
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APENDICE C - Atividade aplicada

r. G OV E R NDO FEORE R AL
= BRASIL

.. ::;(Klofc‘xu?ncmA PAIS RICO £ PAIS SEM POBREZA
Idade: Série: Escola Publica ou Particular:

Abaixo temos quatro exercicios de matematica, sendo que para cada um deles
& proposta uma lista de perguntas referentes ao mesmo. Antes de iniciar a
atividade leia com atencao as instrucbes.

« Na&o coloque nome;

« Nao ha necessidade de resposta de todas as perguntas, apenas
as que conseguir responder;

« N2&o sera permitido o uso de nenhum material de apoio;

« Atividade individual;

« N&o contém valor avaliativo;

« Tempo maximo de 30 minutos;

« Na3o rasure.

1 — (Unifor-CE) Sejam X, Y e Z trés artigos distintos que s&o vendidos em certa
loja. Sabe-se que: X custa tanto quanto Y e Z juntos; o preco de Y € a diferenca
entre o dobro de X e RS 50,00; o preco de Z é a diferenca entre o triplo de Y e
R$ 80,00. Nessas condicbes, pela compra dos trés artigos, sendo um tnico
exemplar de cada tipo, deverdo ser desembolsados quantos reais?

a. Quais as incognitas do exercicio?
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b. Quais dados sao encontrados no exercicio?

c. Ja resolveu algum exercicio parecido? Se sim, isso ajuda na
resolucao?

d. Resolucao

e. Vocé conseguiu resolver o exercicio? Se nao, qual foi o0 motivo?




f. Qual conteddo matematico foi utilizado para a resolucdo do
exercicio?

g. Classifique a dificuldade do exercicio entre facil, médio e dificil.

2 — Carol trabalha em uma fabrica de camisetas. Certo dia seu patrao lhe
perguntou: “Se temos um gasto didrio de R$ 2100,00 e vendemos cada
camiseta por RS 40,00, qual o minimo de camisetas que temos que fazer para
nao termos prejuizo?” Depois de efetuar seus calculos, qual resposta Carol
encontrou?

a. Qual a incognita do exercicio?

b. Quais dados sao encontrados no exercicio?

c. Ja resolveu algum exercicio parecido? Se sim, isso ajuda na
resolucéo?

d. Resolucdo.

w
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e. Vocé conseguiu resolver o exercicio? Se nao, qual foi o motivo?

f. Qual contelido matematico foi utilizado para a resolucdo do
exercicio?

g. Classifique a dificuldade do exercicio entre facil, médio e dificil.

3 — Dado o sistema abaixo, calcule os valores de x, y e zZ.

2x+y=13
y—2z= —8
x+y=3

a. Quais as incognitas do exercicio?




b. Quais dados sao encontrados no exercicio?

c. Ja resolveu algum exercicio parecido? Se sim, isso ajuda na

resolucéo?

d. Resolucdo.

e. Vocé consequiu resolver o exercicio? Se ndo, qual foi 0 motivo?

(1a]
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f. Qual contelido matematico foi utilizado para a resolucdo do
exercicio?

g. Classifique a dificuldade do exercicio entre facil, médio e dificil.

4 — Calcule o valor de k na inequacao abaixo:

44.(k-12)-220>0

a. Qual a incognita do exercicio?

b. Quais dados s&o encontrados no exercicio?

c. Ja resolveu algum exercicio parecido? Se sim, isso ajuda na
resolucéo?

d. Resolucdo.

o




. Vocé conseguiu resolver o exercicio? Se ndo, qual foi 0 motivo?

Qual contetido matematico foi ufilizado para a resolucdo do
exercicio?

Classifique a dificuldade do exercicio entre facil, médio e dificil.

~
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