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PREAMBULO DE UMA INVESTIGAGAO COM A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Marcelo Bruno Bezerra Pereira
Jefferson Dagmar Pessoa Brandao

RESUMO

No presente trabalho evidenciamos uma investigacao realizada com alunos de uma
turma do 92 ano do Ensino Fundamental de uma escola publica de Sao Bento — PB,
cujo eixo central é a analise da aprendizagem mediada pela metodologia de ensino
com uso da Resolugdo de Problemas com questbes que envolvem conteudos
geométricos. Tomamos como base os estudos de George Polya (1976), a BNCC
(BRASIL, 2017) e Onuchic (2013) no que se refere as ideias de resolucdo de
problemas e o ensino de geometria na sala de aula de Matematica, priorizando a
terceira concepgdo sobre Resolugdo de Problemas formulada por Schroeder e
Lester (1989), ensinar matematica através da Resolucdo de Problemas, no qual,
ajuda os alunos a desenvolver sua capacidade de aprender a aprender, habituando-
0s a determinar por si proprios respostas as questdes que os inquietam, sejam elas
guestdes escolares ou da vida cotidiana, ao invés de esperar uma resposta ja pronta
dada pelo professor ou pelo livro didatico. Para tanto, o estudo tem como etapa
central o desenvolvimento de aulas em salas virtuais na modalidade remota,
identificando aspectos de aprendizagem, em meio ao processo da pratica de
resolucao de problemas geométricos, bem como avaliar as dificuldades encontradas
pelos mesmos em relacdo ao estudo. Sendo que a metodologia de pesquisa usada
neste trabalho se constitui de maneira qualitativa, em que o resultado dela depende
diretamente dos seus participantes. Verificou-se que com a metodologia de ensino
de Resolucao de Problemas, embora nao tenha englobado a totalidade dos alunos
presentes quanto a aprendizagem esperada, foi bastante eficaz quanto a construgéo
dela na formacao de um individuo critico e investigativo que possa olhar para o seu

meio e participar na melhoria dele.
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ABSTRACT

In the present work, we evidence an investigation carried out with students from a 9th
grade group of elementary school in a public school in Sdo Bento - PB, whose central
axis is the analysis of learning mediated by the teaching with use of methodology
Problem Solving with questions involving geometric contents. We take as a basis the
studies of George Polya (1976), BNCC (BRASIL, 2017) and Onuchic (2013) with
regard to the ideas of problem solving and the teaching of geometry in the
Mathematics classroom, prioritizing the third conception on Problem Solving
formulated by Schroeder and Lester (1989), teaching mathematics through Problem
Solving, in which, it helps students to develop their ability to learn to learn,
accustoming them to determine for themselves answers to the questions that
concern them , whether they are school or everyday life questions, rather than
waiting for a ready-made answer from the teacher or textbook. For this, the study has
as its central stage the development of classes in virtual rooms in remote mode,
identifying aspects of learning, in the middle of the process of solving geometric
problems, as well as assessing the difficulties encountered by them in relation to the
study. Since the research methodology used in this work is constituted in a qualitative
way, in which the result of it depends directly on its participants. It was found that with
the Problem-Solving teaching methodology, although it did not encompass all the
students present regarding the expected learning, it was quite effective in building it
in the formation of a critical and investigative individual who can look at his
environment and participate in improving it.

KEYWORDS: Problem Solving; Learning; Teaching

1 INTRODUGCAO

Nas aulas de Matematica no ensino fundamental é muito comum os
professores sentirem dificuldades na mediagcdo do ensino e aprendizagem quanto ao
desenvolvimento das aulas, atribuindo em sua pratica pedagdégica um trabalho mais



voltado a reproducéo do que a compreensao, ficam presos a um habito de monitorar
0 processo de aprendizagem para aquisicdo de notas e ndo da aquisicdo do
conhecimento, algo voltado para a solugdo de questdes, diferente da metodologia
gue usa a Resolucao de Problemas que procura dar importancia mais ao processo
do que ao resultado, e assim, deixando em segundo plano a préatica da reflexdo e
discussao.

Caso o ensino de Matematica constituisse apenas de técnicas de transmissao
de conhecimentos para os estudantes, seria simples a funcdo do professor. A
realidade da educacdo, no entanto ndo € essa, a busca do conhecimento e sua
aquisicdo ndo se resume a uma técnica de transmissdo, mas uma fusdo unica de
relagdes do aluno com professor, aluno com aluno e aluno com o objeto analisado,
na qual a motivacao, satisfacéo e estimulos deve necessariamente compo6-la.

A presente pesquisa enfatiza as consequéncias ou resultados analisados da
pratica docente de aulas de Matematica sob a oética da Metodologia de ensino
aprendizagem atraves da Resoluc&o de Problemas, instrumentalizada por atividades
remotas cujos conteldos abordados encontram-se no campo da Geometria,
procurando identificar possiveis acées que possam contribuir para a aprendizagem
com compreensdo desmistificando o ensino da Matemética em sala de aula, que
possa proporcionar suporte a curiosidade dos estudantes, trazendo situacdes reais
para a sala de aula e promover a compreensao de conteludos que podem ser Uteis
em outras situagdes dentro e fora do ambiente escolar.

No presente trabalho compreendemos que a metodologia de ensino
Resolucao de Problemas, em analise, busca uma aprendizagem cujo aluno constroi
estratégias de resolucdo aprimorando seu conhecimento para o investigado,
servindo de base para o encontro de novos saberes. A aprendizagem dos conteudos
precisa estar paralela com uma pratica de ensino bastante eficaz, algo que esteja
envolvida com aspectos de motivacdo, gerando no aluno uma compreensao
prazerosa dos assuntos trabalhados.

Com isso, pretende-se ressaltar o uso de Resolucdo de Problemas, em
especifico exploramos o0s problemas Geométricos, além do incentivo ao
desenvolvimento da criatividade e da formulacdo de novas ideias, a fim de que se
possa obter a satisfacdo em aprender Matematica.



A criatividade ndo pode ser ensinada, mas facilitada, isto €, ndo se pode levar
alguém a ser criativo dizendo-lhe ou mostrando-lhe o que se deve fazer. Resta-nos
partir do pressuposto de que todos somos potencialmente criativos, pelo simples fato
de sermos inteligentes. O que precisamos, eventualmente, é dar oportunidade, criar
um ambiente favoravel, para expressar e desenvolver essa criatividade. O papel do
professor é exatamente o de facilitar a ocorréncia dessa oportunidade, isto é, criar
condicbes propicias ao desenvolvimento da criatividade dos alunos. Sendo assim, o
desenvolvimento da metodologia de ensino aprendizagem através da Resolucédo de
Problemas, partindo do pressuposto que ela gera uma mobilizagcdo de saberes no
sentido de buscar a solugado onde o aluno aprende a montar estratégias, raciocinar
logicamente e verificar se sua estratégia foi valida, sendo assim, possibilitando no
aluno o despertar de sua criatividade, pois permite a ele e influenciado por sua
experiéncia elaborar solugdes que vao de encontro as hipéteses estabelecidas.

Na busca da possivel solucdo do problema, a metodologia de ensino
aprendizagem Resolugédo de Problemas, além de possibilitar a criagdo de ideias,
possibilita a verificagdo e discussao delas, construindo um conhecimento que melhor
sustente a solucdo esperada. Entdo, no processo trabalhado, o aluno criara
hipdteses que consolidara a que vai chegar ao resultado.

A Base Nacional Comum Curricular - BNCC (BRASIL, 2017), em seus
objetivos gerais para o eixo Geometria no ensino fundamental, refere-se a
necessidade de interpretar, descrever, representar e argumentar, construindo assim,
uma comunica¢ao matematica e fazendo uso de diversas linguagens, estabelecendo
relagdes entre elas e diferentes representacdbes matematicas. Em relagdo aos anos
finais, aponta que os conteddos geométricos sejam desenvolvidos a partir de
representacoes de localizacdo e/ou de movimentacdo de objetos no plano e no
espaco, uma necessidade de continuacdo e consolidacdo das aprendizagens
anteriores, principalmente em relacdo a compreensdo de caracteristicas e
propriedades das figuras geométricas articulada com outras unidades da
matematica, como grandezas.

As ideias de George Polya (1986) pressupbe organizar as ideias em etapas
guanto ao procedimento de resolugédo, onde primeiramente é preciso compreender o
problema, segundo, elaborar um plano, terceiro, executar o plano e por ultimo fazer

a verificagao; contudo, nosso pensamento esta centralizado em trabalhos que foca a



Resolucdo de Problemas ndo como simplesmente uma técnica, mas como uma
metodologia, que desperte nos alunos o dominio de estratégias, como também, o
uso do seu conhecimento para responder diferentes situacbes, instigando o
surgimento da criatividade e formulacao de solu¢gdes perante o alunado presente na
concepcao de Schroeder e Lester (1989), segundo Brandao (2014):

E a que adotamos para nosso trabalho em sala de aula. Nesta concepcéo o
problema mateméatico é tido como ponto de partida que leva o aluno a
compreender o conteldo, 0 ensino esta concentrado no aluno; ele é o
protagonista, vai construindo seu conhecimento do decorrer do processo de
resolugdo do problema, cabendo ao professor mediar este processo e
formalizar o conteldo ao final. Brandao (2014, p.47)

Com o propésito de conhecer a ampla dimensdo do ensino atraves da
Resolucao de Problemas e dar mais consisténcia a aprendizagem, o trabalho
pretende analisar na figura de preambulo essa metodologia e sua consisténcia no
universo do ensino e aprendizagem, que por meio da aplicacdo de problemas,
observar o desenvolvimento dos alunos em meio a resolugéo das atividades.

Com isso, buscamos através da Resolugédo de Problemas uma aprendizagem
que possa ser Util no cotidiano do aluno, como também, demonstrar para classe

docente que ela pode ser uma alternativa a ser aplicada em sua pratica de ensino.

2 REFERENCIAL TEORICO

A Resolucao de Problema é uma ferramenta que pode auxiliar o professor em
meio ao ensino e aprendizagem presente em sala de aula e, principalmente, no
ensino da Matematica. Ela busca desenvolver no aluno a construgcédo de estratégias
e ideias que envolvem o conteludo, despertar nele, durante o percurso, a
aprendizagem e, consequentemente a solucdo do problema, auxiliando-o de
conhecimentos providos do tempo de aprendizagem, reflexdo e da percepcao de
novos caminhos a serem tragados.

A resolugcdo de problemas consiste em um trabalho gradativo em meio a
reflexdo dos envolvidos e discussdo coletiva com relacdes de interagcdo entre
professor - aluno e aluno - aluno, na qual ele precisa entender a situagao,
identificando a operacao mais adequada para resolugdo. Para isso, tem que realizar
uma leitura segura e interpretativa, selecionando palavras-chaves que medeiem a

compreensao e significados para possivel operagdo e mais tarde a solugao.



O grande matematico Polya (1986), considerado por muitos educadores como
o pai da Resolucao de Problemas, ressalta a Resolugdo de Problemas como coluna
vertebral da instrucdo Matematica. De acordo com Polya (1986), a Resolugao de
Problemas esta dividida em quatro etapas: Compreender o problema; elaborar um
plano; executar o plano; fazer o retrospecto ou verificagao.

Muitos alunos tentam dar uma resposta apressadamente a partir de uma
leitura superficial, sem realmente entender o que esta sendo proposto e solicitado no
problema. Polya (1986) sugere algumas perguntas que podem auxiliar nessa etapa:
Quais sao os dados do problema? Quais sdo as incdgnitas? Quais sao as condi¢cdes
ou restricdes? E possivel satisfazer as condi¢cdes pedidas? Elas sdo suficientes para
determinar a incognita? Sdo ndo redundantes? Nao sdo contraditérias? Sugere
também algumas estratégias nesta fase: fazer uma figura ou esquema, separar 0s
dados em partes, introduzir notagcao adequada.

Polya (1986) também sugere algumas estratégias nesta fase: transformar o
problema em um caso particular que seja mais acessivel, ou num caso geral que
seja mais acessivel, transformar o problema em outro equivalente.

Se um bom plano foi encontrado na segunda etapa, sua execucdo, é
frequentemente uma tarefa bem mais simples. Um ponto que precisa ser lembrado,
porém, é a diferenca entre intuicao e formalizagc&o, ou seja, entre perceber ou intuir
um fato e prova-lo (prova aqui sendo um argumento correto a partir de fatos aceitos,
ndo uma demonstragdo rigorosa). As perguntas sugeridas por Polya que podem
auxiliar aqui sdo: Vocé percebe claramente que cada passo esta correto? Vocé pode
dar uma prova de que cada passo esta correto?

E por ultimo, Polya (1986) ressalta a importancia de revisar a solugao. O
estudante pode consolidar seu conhecimento e desenvolver sua habilidade de
resolucdo de problemas. Também pode ocorrer que uma revisdo acabe mostrando
algum erro ou imprecisdo no raciocinio ou entdo indicar uma solugdo mais simples.
Polya sugere perguntar: Vocé pode checar o resultado, ele parece razoavel? Vocé
pode checar os argumentos usados, eles sdo mesmo convincentes? Vocé pode
encontrar uma maneira alternativa de resolver o problema? Vocé pode usar o
mesmo método em outro problema?

Percebe-se entdo que a Resolucao de Problemas pode alcangcar uma melhor

percepgcao para criagdo de hipdteses que rodeiam o problema, proporcionando no



aluno uma reflexao que fragmente o simples fato de sé reproduzir e caminhe para o
entendimento do que esta sendo trabalhado. Que o individuo ndo necessariamente
chegard a resposta correta, mas, consequentemente, conseguird avangos para a
compreensao do que esta sendo estudado.

Foram realizadas muitas pesquisas sobre a Metodologia de Resolugao de
Problemas no ensino da Matematica e a grande maioria tém-se mostrado otimista no
processo de ensino e aprendizagem que apresentem resultados positivos para o
avancgo social da humanidade.

Segundo Silva (2003, p.3):

O problema é olhado como um elemento que pode disparar um processo de
conhecimento. Sob esse enfoque, problemas sédo propostos ou formulados
de modo a contribuir para a formagao dos conceitos antes mesmo de sua
apresentacdo em linguagem matematica formal. O foco estd na acao por
parte do aluno.

Sendo assim, a Matematica sob a ética de metodologias como a Resolucéo
de Problemas, o ensino flui mais satisfatério e a aprendizagem adquirida contribui
para o desenvolvimento racional do discente, notando a Matematica como
instrumento que pode ser util no entendimento de outros campos de estudo e
situacdes de seu cotidiano.

Muitos dos grandes ramos da Matemética surgiram em resposta a problemas
reais; a rigueza e os valores que ligam esta ciéncia originaram-se no estudo
concreto da realidade. A Matematica emprega conceitos para alcancar resultados,
quase sempre fundamentado na resolugdo de problemas reais.

Com a utilizacdo da Resolucdo de Problemas como uma metodologia de
ensino de Matematica, deve-se da importancia além da resposta correta, considerar
todo o caminho utilizado para se chegar a solugédo. Deixar a discussdo desenvolver-
se com intensidade, priorizando nesse momento, 0s avangos que estdo ocorrendo,
como a interpretacdo, a construcao de planos de execucdo, a participagcdo em
opinar, a reflexdo dos dados do problema e construcao de uma possivel solucao.

Para Onuchic (2013, p. 207) “o problema é olhado como um elemento que
pode disparar um processo de construgdo do conhecimento” e, seguindo neste
enfoque, acrescenta que “problemas sado propostos ou formulados de modo a

contribuir para a formacao dos conceitos antes mesmo de sua apresentagdo em



linguagem Matematica formal”’. Nesta perspectiva, a Resolugdo de Problemas é o
ponto de partida para a construgdo do conhecimento pelo proprio estudante.

Segundo Dante (1988), ensinar a resolver problema é uma tarefa mais dificil
do que ensinar conceitos, habilidades e algoritmos matematicos. O professor deve
fazer perguntas para que os alunos possam compreender o problema. Os alunos
devem ser encorajados a fazer perguntas ao professor e entre eles mesmos.

Segundo os PCN “A Resolucao de Problemas possibilita aos alunos mobilizar
conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar as informacdes que
estdo ao seu alcance.” (Brasil, 1998, p.40). Assim os alunos terdo oportunidade de
ampliar seus conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos matematicos bem
como de ampliar a visdo que tém dos problemas, da Matematica, do mundo em
geral e desenvolver sua autoconfianga.

Na Resolugcao de problemas, um trabalho que envolve um contexto de
reflexdo de situagdes diversificadas, complexas e interdisciplinares oferta ao aluno
chances de pensar por si mesmo, sistematizar suas proprias estratégias de
resolucao, pensar quanto ao erro, correcao e acerto, construir sua argumentacao de
forma perseverante quanto ao enfrentamento dos desafios e na busca da melhor
solucdo ou a mais adequada. Ainda de acordo com os PCN, entre outros objetivos, é
destacado que o trabalho com a Matematica visa “desenvolver as capacidades de
raciocinio e resolu¢do de problemas, de comunicag¢do, bem como o espirito critico e
criativo”. (Brasil, 1998, p.85).

A importancia da resolucdo de problemas esta no fato de “possibilitar aos
alunos mobilizarem conhecimentos e desenvolverem a capacidade para gerenciar as
informacdes que estdo a seu alcance dentro e fora da sala de aula.” (Schoenfeld,
1985, p.25), isto é, o professor deve proporcionar um ambiente que motive e instigue
ao aluno a busca do aprender. Assim, os alunos terdo oportunidades de ampliar
seus conhecimentos acerca de conceitos e procedimentos matematicos bem como
do mundo em geral e desenvolver sua autoconfiancga.

Um outro fator importante, que deve estar dentro do leque de preocupacdes
de um professor durante o trabalho com a Metodologia Resolucdao de Problemas é
saber diferenciar o fato de simplesmente resolver um problema e o uso de uma
metodologia de Resolucdo de Problemas. Na primeira, a pratica docente permeia de

explicagdes e reproducdes, limitando o aluno a desenvolver um pensamento restrito



que foge da sua aplicabilidade, o aluno acaba ficando passivo na acgdo, ja a
segunda, ele constrdi seu conhecimento ativamente, usando a logica, experiéncias
pessoais e pesquisa, procurando criar estratégias para encontrar a solucdo do
problema especifico.

Um requisito basico de diagnéstico do professor, antes da aplicacao de uma
metodologia de Resolucdo de Problemas é saber se o aluno possui ou ndo pre-
requisitos para execucéo do problema proposto. “E relativamente recente a atencéo
ao fato de que o aluno é agente da construcdo do seu conhecimento, pelas
conexdes que estabelece com seu conhecimento prévio num contexto de resolucéo
de problemas” (BRASIL, 1998, pag. 85). Assim, devemos propor situagdes que os
estudantes tenham condi¢gdes de resolver. Caso contrario, poderemos estar nutrindo
sentimentos de aversao a matematica.

Com isso, é através da leitura desse pensamento que procuramos
desenvolver um trabalho que o aluno fosse capaz de despertar a sua aprendizagem
com desafios possiveis ao seu nivel e que estivessem associados com sua

experiéncia ou conhecimentos prévios.

3 METODOLOGIA

Nosso estudo se caracteriza através de uma abordagem qualitativa que,
segundo Bicudo (2004, p.104) engloba; “a ideia do sujeito, possivel de expor
sensacgdes e opinides.” A pesquisa também considerou os estudantes que atingiram
e 0S que nao atingiram as competéncias na resolucdo de cada problema.

A metodologia de pesquisa € de carater qualitativo na modalidade de

pesquisa pedagodgica, conceituada pelo pedagogo Carmo (2011) que diz:

A pesquisa pedagdgica além do empirismo da observagao da sala de aula,
ela pode recorrer a estudos historicos, antropoldgicos, sociolégicos e outros.
O objeto de estudo é a sala de aula em uma visdo mais ampla dentro da
escola. Essa reflexdo através da analise e interpretacdo do fenémeno vai
contribuir para um ensino-aprendizagem de melhor qualidade. O obijetivo é
compartilhar conhecimentos e experiéncias e desenvolver competéncias e
autonomia, através da realidade cultural, econdmica e politica. Possibilitar a
convivéncia na sala de aula com a diversidade, com novas formas de
avaliagdo e compreenséo da realidade social. Nesse processo o professor €
um aprendiz, um mediador e um facilitador de processos educativos,
valorizando hip6teses e experimentos. Essa experiéncia pode vir a solicitar



um redesenho da sala de aula e da escola, tanto no campo fisico como no
estrutural e organizacional.

A pesquisa pedagdgica envolve todo um processo de observacao empirica
da sala de aula, a reflexdo do observado e vivenciado, a documentagao
dessas experiéncias, e deve basear-se em teoria, contemplar as diversas
areas do conhecimento. Ela possui todas as caracteristicas das demais
pesquisas, sendo um meio de construgdo do conhecimento. (CARMO,2011)

Esse estudo foi desenvolvido em uma turma de 9° Ano do ensino
fundamental da rede publica da cidade de Sao Bento com 30 estudantes. Para
respeitar o anonimato dos estudantes, alguns foram identificados pela letra “E”
seguida de numeros para diferencia-los entre si.

Foram propostos trés problemas envolvendo Geometria: Introdugdo a
semelhancga de tridngulos, Teorema de Pitdgoras e Razdes Trigonométricas, com
intuito de identificar os efeitos da aplicacado de uma pratica metodolégica de ensino
denominada de Resolucédo de Problemas.

Uma das estratégias de acédo foi aguardar que os alunos resolvessem as
atividades, sem interferéncias, uma vez que o objetivo € o desenvolvimento do
raciocinio l6gico e dedutivo, assim como a percepgao da criatividade e da autonomia
de pensamento. De igual forma, esperava-se propiciar ao aluno a compreensao de
atividades contextualizadas que foram conduzidas de modo natural e auténtico.

Quando necessério, foram analisados os erros cometidos pelos alunos,
ouvindo suas argumentacdes frente as dificuldades. A partir disso, a ideia foi
sensibilizar e promover a compreensdo por meio da leitura atenciosa. Outra acao
gue se buscou estimular foi a elaboragcédo de justificativas, a fim de dar sentido ao
que se fazia, para que, dessa forma, os discentes estabelecessem conexdes entre
os conteudos matematicos na formalizagao da solugéo.

O autor é o professor titular de uma turma do 9° ano do Ensino Fundamental,
de uma escola publica na qual realiza a intervencdo da pesquisa. O trabalho se
configura como um estudo de abordagem qualitativa em que os dados séo
construidos mediante observacdo de atividades desenvolvidas pelos alunos e
analisados conforme o resultado esperado para cada problema.

Como instrumentos de analise de dados, além da resolugédo dos problemas,
foi fundamental a observacdo das discussdes realizadas com os alunos. Nesse
sentido, a atividade desenvolvida organizou-se em dois momentos. Primeiramente,
solicitamos aos estudantes resolver os trés problemas que foram entregues em uma

folha e foram feitas as combinacdes para o bom andamento do trabalho. Desse



modo, fizeram a leitura dos problemas, a interpretacao e formularam as hipéteses de
resolucdo, podendo buscar informagdes no livro texto. No segundo momento, os
alunos trabalharam coletivamente em suas resolucdes com discussdes por meio de
uma sala virtual através do Google Meet, possibilitando discussdes acerca de cada
problema e a socializacdo das estratégias de resolucédo de cada um.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Para o desenvolvimento das questdes foram necessarios levantamentos de
situacdes vivenciadas pelos alunos, que pudessem abordar possiveis situagdes do
seu cotidiano e que estivessem relacionados com os conteudos de geometria, onde
essa abordagem facilitasse a interacdo dos alunos com o conhecimento matematico.
E imprescindivel destacar que problemas foram elaborados pelo professor e
impressos sendo entregues aos alunos pela escola, onde 0os mesmos realizaram a
leitura e uma primeira tentativa de resolucao de forma individual em suas casas.

Apoés o periodo de dois dias, houve um momento de discussdo em sala de
aula virtual com duracdo de 8 aulas. Nesse momento, as interacdes ocorreram de
forma coletiva entre professor e aluno e também aluno e aluno.

Durante a 12 e 22 aulas, foram realizadas discussdes diagnésticas, afim de
analisar o conhecimento prévio dos alunos sobre Geometria e 0 modo como eles
resolvem problemas. Para tanto, foram dados a tarefa de explicarem de forma oral o
que eles sabiam de conceitos geométricos, formas, caracteristicas, leis, teoremas,
formulas de resolucdo, o que era interessante destacar em um problema e de que
formam se resolviam.

Ao decorrer da 32 e 42 aula o objetivo esteve em realizar a introdugédo ao
assunto de Semelhanca de Tridngulos, de modo a levar o aluno a caracterizar
triangulos semelhantes e de que forma poderia relacées de razdes. Trabalhou-se
entao o primeiro problema, estabelecendo tempo de interpretacao e resolugao.

O primeiro problema verificou-se as propriedades de semelhanca de
triangulos, se os estudantes conseguem fazer representacdes graficas e aplicar as
regras de semelhanca dos tridngulos para se chegar ao resultado. Nesse sentido, foi
exposto o seguinte problema:



Problema 1: Para descobrir a altura de um prédio, Luiz mediu a sombra do edificio
e, em sequida, mediu sua propria sombra. A sombra do prédio media 7 metros, e a de Luiz,
que tem 1,6 metros de altura, media 0,2 metros. Qual a altura desse prédio?

Ao iniciarem a resolucédo, os estudantes estavam interessados e motivados
devido o problema apresentar uma situacdo que podia ser materializada, porém o
gue gerou uma certa discusséo foi a interpretacdo do problema.

E1 - Luiz ndo pode estar dentro da sombra do prédio, pois ndo daria para ver
sua sombra, entdo ele esta mais afastado.

E2 — As sombras estdo com medidas que ndo € necessario transformacoes
de unidades.

Professor- Ha algo que pode esté ligando as duas sombras?

E3- Sim, a luz do Sol.

Professor - Ja identificaram o que o problema quer de vocés? Ja organizaram
os dados presentes nele?

E1- Sim. Estou vendo se o problema é para multiplicar ou outra operacao.

Por mais que eles ja venham trabalhado com situacées semelhantes nas
aulas, a leitura e interpretacao do problema é a dificuldade inicial mais recorrente.

Dos trinta alunos envolvidos, vinte e seis conseguiram interpretar o problema,
isso foi percebido em meio a fala dos alunos quando se pronunciavam de forma
voluntaria ou quando eram questionados pelo professor ou por outros alunos. Muitas
vezes seus pensamentos se complementavam em funcao das respostas dos que ali
estavam, contudo, quatro alunos nédo apresentaram a interpretacdo do problema
pois ndo sabiam dizer o que ele queria e nem de quem eram os dados
apresentados. Esses apresentam grandes dificuldades no pensamento abstrato de
matematica equivalente ao nivel da série que se encontram, eles nado conseguiram
aprender conceitos basicos presentes em anos anteriores 0s quais foram
identificados em meio a apresentacao de falas e resolugdo de questdes em aulas
anteriores que havia a necessidade do conceito de tridngulos, uso de operacgdes de
multiplicacdo e divisdo, relacionar grandezas em fracdes, uso de variaveis em
equacoes, a leitura interpretativa, e isso pode ser um dos fatores que gerem
desmotivacao nas aulas e barreiras em seus processos de aprendizagem.

Houve a tentativa perante o professor para melhorar aprendizagem desses

com maior dificuldade como a colocacao deles em grupos com maior compreensao,



a explicagdo minuciosa de conceitos basicos da matematica, a busca do dialogo,
contudo, a participacdo desses alunos ainda se encontrou baixa.

Ao entenderem o que o problema questionava e os dados presentes, veio a
construcao da resolucdo da questao. Alguns justificavam suas respostas atribuindo
razdes proporcionais de cada sombra ao seu respectivo objeto, outros relacionavam
os dados a forma geométrica triangular estabelecendo o conceito de
proporcionalidade de triangulos por apresentarem angulos correspondentes, outros
mesmos estando envolvidos na aula, ndo conseguiram elaborar nenhuma resposta.

Para dar continuidade a aula, o professor realizou a leitura conjunta,
qguestionou os alunos sobre os dados informados no problema, e por meio do
didlogo e das discussdes; a maioria dos alunos conseguiram resolver de forma
adequada, elaborando a representacdo grafica e a resolugdo do problema. E
fundamental que professores e alunos adotem uma postura baseada no dialogo,
uma relacdo aberta, de curiosidade, abandonando atitudes que reforcem a
passividade (FREIRE, 1996). Para uma andlise mais detalhada elaborou-se o
quadro 1, que explicita as competéncias para a resolucdo desse problema e o
desempenho dos alunos nesses itens.

Quadro 1 - Desempenho dos estudantes no 1° problema

Competéncias Atingiram Nao
atingiram
Compreender o problema 26 04
Elaborar um plano ou uma estratégia de resolugao 22 08
Representar graficamente a semelhanca dos 15 15
triangulos
Construir a equacéao 22 08
Encontrar o resultado e sua verificacdo 20 10

Fonte: elaborado pelo autor

E possivel verificar que vinte e seis estudantes conseguiram compreender o
problema e elaborar uma estratégia de resolucao. Isso facilitou a identificacdo da
relacdo com semelhancas de triangulos e sua escrita. Podemos perceber que, se o
estudante ndo consegue compreender a leitura do problema, ele tera grandes

dificuldades para o andamento dela. Evidencia-se que, com esse modo de pensar,




eles possuem o conceito de razdo e proporcdo. O pensamento proporcional refere-
se, a habilidade de analisar situacdes, estabelecer relagdes e deduzir valores.

A Resolucéao de Problemas representa um contexto propicio a construcao do
conhecimento matematico a partir da observacédo e percepcdo de padrées. Como
afirma Van de Walle (2001, p.16), “A Matematica € uma ciéncia de coisas que tém
um padrdo de regularidade e uma ordem ldégica. Descobrir e explorar essa
regularidade ou essa ordem e, entdo, dar sentido a ela € o que significa fazer
matematica”.

Os estudantes demonstraram um bom desempenho na relacdo da
semelhangca de tridngulos com a situagdo-problema, pois a maioria conseguiu
desenvolver um raciocinio que proporcionou a compreensdo e o desenvolvimento da
questdo. E imprescindivel destacarmos que alguns alunos conseguiram relacionar
graficamente a situacdo com triangulos, porém nao conseguiram montar a equacao
de proporcao fazendo chegarmos a conclusdo de que o aluno estabelecer a
equacao precisa ter no minimo um pensamento voltado na relacdo de semelhanca
de triangulos.

Ao ser identificado, pelos alunos, os triangulos semelhantes conforme a
presenca de angulos com a mesma medida, 0 professor sugeriu que 0s mesmos
procurassem estabelecer relacées de proporcionalidade entre os tridngulos. Alguns
diziam: “posso criar uma razao entre os lados semelhantes de cada tridngulo”, outros
afirmavam “se eles sdo semelhantes posso encontrar a medida pelo perimetro ou
area”. Nesta ultima, o professor questionou, como faria isso? Entdo, comegaram a
formular equacdes, contudo, perceberam que esse nao era o caminho, até que a
primeira ideia foi ganhando adeptos construindo a razao de proporcdo. Logo em
seguida, o professor pediu que fizessem uma pesquisa no livro didatico para
assegurarem que suas ideias condiziam com o problema apresentado. Apds alguns
instantes, fizeram o retrospecto ou a verificacdo, deixando os que haviam
descobertos muito motivados para a continuidade da aula.

E notério que a aplicagdo da metodologia de Resolugdo de Problemas
proporciona ao aluno o poder da criacdo, o despertar de sua criatividade e
formulacao de passos que o levem ao entendimento do problema e possivel solugcao
pois, segundo Gontijo (2006), “a criatividade busca encontrar caminhos e meios para

resolver problemas; inventar férmulas e teoremas, realizar de forma independente



deducbes de férmulas e encontrar métodos originais para resolver problemas nao
tradicionais.”

Durante a 5% e 62 aulas foi posto um novo problema para socializagao,
também com tempo pré-estabelecido para resolucdo. Com o intuito de proporcionar
aos estudantes a verificacdo da aplicabilidade do Teorema de Pitagoras em
situagbes da vida diaria e a necessidade do conhecimento matematico para a
tomada de decisbes, elaborou-se o seguinte problema:

Problema 2: Do topo de uma torre, trés cabos de aco estdo ligados a
superficie por meio de ganchos, dando sustentabilidade a torre. Sabendo que a
medida de cada cabo € de 30 metros e que a distancia dos ganchos até a base da
torre é de 15 metros, determine a medida de sua altura.

Na resolucao do problema dois, os estudantes demonstraram mais facilidade
para identificar os dados, acredito que a resolucdo do primeiro problema tenha
ajudado na aquisicdo de conceitos relacionados ao estudo da geometria, isso se deu
pelos desenhos da situagao realizados em seus cadernos, como também em meio
as falas mediante discussdes na aula, porém apresentaram dificuldades em utilizar
as informacgdes para criar uma estratégia de resolucdo, pois procuraram tragar uma
linha de raciocinio presente na questdo anterior baseada em Semelhanca de
Tridngulos. O professor, proporcionou novamente um momento de discusséo,
questionando qual a relacdo do problema com a geometria, que caracteristicas
implicitas o problema oferecia, se haveria uma equacéao algébrica para desenvolvé-
la e em meio as indagacdes os alunos comecgaram a citar hipéteses como: E1-“ a
figura é formada por segmentos retilineos”, E2-“os seus lados n&o sao iguais”, E3-
“ha a formacao de um angulo reto” e isto possibilitou que completassem os dados na
folha, verificando que a interpretacdo do problema estava associada a um triangulo
retangulo.

Na visao de Onuchic e Zuffi,

Compreender os dados de um problema, tomar decisbes para resolvé-lo,
estabelecer relagdes, saber comunicar resultados e ser capaz de usar
técnicas conhecidas sdo aspectos que devem ser estimulados em um
processo de aprendizagem através da Resolucdo de Problemas. No
decorrer desse processo, a formalizagdo, o simbolismo e as técnicas
precisas sao introduzidas depois da resolucdo trabalhada, dando-se
liberdade aos alunos, evitando-se direciona-los para "o que pensar” ou "o
que fazer", conduzindo-os somente em casos de maiores dificuldades, ou
seja, quando eles ndo sabem como agir. (Onuchic e Zuffi .2007, p. 83).



Para uma analise mais detalhada, o quadro 2 explicita as competéncias para
a resolucao desse problema.
Quadro 2 — Desempenho dos estudantes no 2° problema

Competéncias Atingiram | Nao
atingiram
Compreender o problema 25 05
Encontrar a equacao que relacionam as grandezas 20 10
Encontrar uma estratégia de resolucéo ou construcao de 18 12
um plano
Desenvolver a equacgao 17 13
Encontrar o resultado e sua verificacao 17 13

Fonte: O autor (2020)

A partir dos resultados apresentados, verifica-se que vinte e cinco estudantes
conseguiram compreender o problema, de modo a associa-lo a forma adequada. Foi
satisfatorio o nimero de estudantes que conseguiram interpretar os dados, contudo,
houve uma reducédo de numeros para construirem a equacao e tracarem um plano
de resolucdo. Na busca da criacdo desse possivel plano, a sala passou por alguns
minutos onde nenhum aluno respondia nada, até que um deles abriu a discussao
destacando o fato que nao teriamos mais de um tridngulo para estabelecer a
semelhanca de tridngulos ou os triangulos formados pelos trés cabos eram iguais. A
partir disso, comecaram a identificar que o tridngulo formado era apenas um
triangulo retangulo. Entdo, alguns fizeram uma pesquisa no livro didatico, sem
orientacdo do professor, procurando estabelecer uma equagdao com o triangulo
formado.

Chegaram ao conceito formado pelo Teorema de Pitagoras onde “O quadrado
da medida da hipotenusa € igual a soma dos quadrados dos catetos”. Com isso,
identificaram a hipotenusa e os catetos formados, construindo a equagao. Ficou
evidente que ao descobrirem a equacao, logo souberam desenvolvé-la, chegando
ao resultado esperado.

Pode-se analisar as diferentes estratégias utilizadas pelos alunos para a
resolucado da questdo. E1 — Estimou que a medida da altura do prédio era menor
gue a medida dos cabos; E2 — procurou estabelecer uma relagédo de proporgéo entre




a medida dos cabos com a distancia dos cabos presos a superficie a base da torre e
depois criar uma equagéao incluindo a altura; E3 — procurou estabelecer relagdes
com perimetros e areas.

Infelizmente, os alunos ndo conseguiram elaborar a féormula a partir do
conceito geométrico adotado por Pitagoras, elaborando seu Teorema a partir das
relagbes de areas entre os quadrados e triangulos formados, contudo, como o
objetivo era encontrar a solugdo da questao, o professor encontrou-se satisfeito com
os resultados encontrados apresentados no quadro 2 desta pesquisa.

Destacando aqui o poder da aquisi¢ao da criatividade dentro da Resolucao de
Problemas associamos seu conceito segundo a visdo de Makiewicz (2004), a
criatividade estd associada a atividade de construgdo, modernizacdo e
complementacdo do sistema de conhecimento por meio da percepgao de
regularidades, sensibilidade a problemas, formulagdo de hipéteses e elaboracao de
justificativas para proposicoes.

Na 72 e 82 aulas foram ministradas atividades cujo principal objetivo estava
em desenvolver atitudes de investigacao e busca de padrbes para a construgdo do
conceito do Teorema de Pitagoras, interpretacdo e representacdo grafica, em
situacdes que envolvem tridngulos retangulos. Entdo em equipes, os alunos fizeram
leitura e interpretacao buscando a resolugédo do que se pede.

Para verificar se os estudantes conseguem ler e interpretar as informacgdes
expressas em graficos, fazer inferéncias e expor argumentos coerentes elaborou-se
0 seguinte problema:

Problema 3: O transporte alternativo é uma maneira de locomover-se usando
um meio diferente dos mais tradicionais. A bicicleta é um exemplo disso. Em alguns
lugares, ela é usada porque é mais barata, como no interior do Brasil e em paises
como a India e China. Outras pessoas escolhem andar de bicicleta por uma questao
ideologica, porque elas ndo agridem o meio ambiente e ndo causam tantos
transtornos quanto os carros. Usando uma bicicleta, uma pessoa sai do ponto A e
dirige-se ao ponto B. O percurso, dado em km, representado pelos segmentos AC,
CD e DB esta esbocado no grafico abaixo.
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A resolucdo do problema trés exigiu dos estudantes a interpretacdo de
graficos. Demonstraram interesse pela situacdo problema, e conseguiram na sua
maioria encontrar uma solugdo. Alguns grupos tiveram um pouco mais de
dificuldades no momento das justificativas.

Para uma analise mais detalhada, o quadro 3 explicita as competéncias para
a resolucao desse problema.

Quadro 3 - Desempenho dos estudantes no 3° problema

Competéncias Atingiram | Nao
atingiram
Compreender o problema 28 02
Leitura do grafico 20 10
Encontrar uma estratégia de resolugao 15 15
Encontrar a equacao que relacionam as grandezas 14 16

Fonte: O autor (2020).
Com base nos dados, verifica-se que vinte e oito estudantes conseguiram
compreender o problema, contudo, desses apenas vinte fizeram uma leitura

interpretativa do gréafico. As justificativas apresentadas foram bem interessantes,



https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-matematica/exercicios-sobre-triangulo-retangulo.htm

utilizaram as informacoes expressas dos graficos de forma coerente, destacando a
distancia de cada ponto e abrindo discussao para a distancia dos segmentos AC, DB
e CD. A partir dai comegou-se as discussdes focando a andlise dos dados e de que
forma poderiamos estabelecer uma solugao com os estudos ja abordados. A seguir
algumas das justificativas interessantes apresentadas pelos estudantes: E1 — O
segmento AC mede 20, pois o ponto C estd em 20. E2 — Logo destacou que o
segmento ndo estava comegando no valor zero e sim em 5, que para sabermos sua
medida precisariamos subtrair (20-5 = 15). Chegamos a medida de AC. E3 — Com a
analise do E2 chegou a conclusdo do segmento DB, (55 — 35 = 20). Para o
segmento CD abriu-se um leque de hipoteses. O E4- O segmento CD ¢é a diagonal
de um quadrado criado de forma abstrata. Entdo se encontramos a medida dessa
diagonal, encontraremos a medida de CD. O E5- frisou que CD é a hipotenusa de
um triangulo formado e utilizando o Teorema de Pitdgoras encontrariamos seu valor.

Desde modo, verificou-se que problemas envolvendo a interpretacao de
graficos sdo importantes para desenvolver a argumentagao dos sujeitos e a tomada
de decisodes.

Essas nocbes ficam cada vez mais claras ao passo que o aluno constréi e
interpreta grafico (SMOLE, 1989, p.1) argumenta: “Nossa sugestao € que, a partir de
problemas concretos e interessantes, o aluno seja capaz de construir e interpretar
tabelas e graficos, sendo que as situagdes apresentadas devem sempre se reportar
ao universo mais préximo do aluno”.

A breve andlise revela diversas contribuicbes para o ensino e aprendizagem.
E dada énfase a participacdo, ao dialogo, a descoberta, a comunicacdo matematica.
E notdrio que os conceitos e definicdes emergem dos proprios problemas e assim os
estudantes conseguem relacionar conceitos abstratos com situacdes do cotidiano. E
fundamental que o estudo da Matematica seja calcado em situacdes problema que
possibilitem a participacdo ativa na constru¢do do conhecimento matematico. O
aluno desenvolve seu raciocinio participando de atividades, agindo e refletindo sobre
a realidade que o cerca. Para melhorar o presente estado de conhecimento,
devemos nos questionar sobre como pode, de fato o estudante desenvolver o
pensamento critico ou raciocinio I6gico. (SMOLE; CENTURION, 1992)

Na resolucdo de problemas, o tratamento de situacées complexas e

diversificadas oferece ao aluno a oportunidade de pensar por si mesmo, criar



estratégias de resolugdo e argumentacdes, relacionar diferentes conhecimentos,
formulando equagdes e, enfim, perseverar na busca da solugédo. E, para isso, os
desafios devem ser reais e fazer sentido.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Na aprendizagem de Matematica a resolucao de problemas como método de
ensino € fundamental, pois coloca o aluno diante de questionamentos possibilitando
o exercicio do raciocinio, pensar por si proprio e nao apenas reproduzir
conhecimentos repassados, transformando a empatia que varias pessoas tém a
disciplina em algo prazeroso, proveitoso e produtivo. Vale ressaltar que tal
abordagem de resolucéo de problemas, por sua vez, ndo € vista como um contetudo
a ser ensinado, ou seja, ndo tratamos a resolugdo de problemas como mera
aplicagdo dos conceitos previamente abordados, no qual o aluno |Ié o enunciado,
identifica a questao e aplica uma férmula, mas, como um veiculo para o processo de
ensino e aprendizagem de conteudos matematicos.

As heuristicas de Polya, neste contexto geral, sdo guias norteadores para o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas. Os passos, por ele descrito,
sdo meios de facilitacdo do processo de desenvolvimento da habilidade de
resolucao de problemas. Neste ambito, cabe ao professor a aprendizagem de tais
heuristicas e internalizacdo do processo.

Na atualidade € desafio constante dos bons profissionais da educacao (bons
professores) buscar, a todo custo, a satisfacdo em ensinar e, principalmente, a
motivacdo dos seus estudantes em aprender. O presente trabalho possui as
mesmas ambicdes, encontrar mais uma opcao para o professor transmitir seus
conhecimentos, buscar uma boa relagao professor-aluno.

Essa pesquisa analisou o desenvolvimento dos estudantes submetidos a
aulas online tendo como foco principal o ensino da Matematica a partir da resolugao
de problemas. Os estudantes evidenciaram muitos pontos importantes para o bom
andamento das aulas, entre eles a dificuldade em resolver problemas; a indisciplina
que atrapalha o bom andamento da aula; a efetiva participagdo, a criatividade do
aluno, motivacdo dos estudantes; e, principalmente, a compara¢cao da metodologia
de Ensino tradicional e o ensino sob a 6tica da construgdo de conhecimento voltado



a aplicacao de metodologias ativas na busca da exceléncia do aprendizado da
Matematica.

Os alunos ressaltaram maior dificuldade em suas resolugdes, por exigirem
maior utilizacdo de raciocinio e conhecimento, impondo-se o aprendizado da
Matematica de maneira mais ampla. Destacaram, ainda, que a abordagem no que
tange aos exercicios alocou-se quanto sua real importancia em trabalhar o conteudo
dado.

Através dessa pesquisa pode-se notar que a motivacao € essencial para o
despertar da curiosidade do aluno como também o conhecimento prévio para o
desenvolvimento das questdes. O ensino remoto utilizado deixou ainda lacunas na
investigacao e que o préoximo objetivo da pesquisa é realiza-la com aulas presenciais
com diferentes turmas de mesmo Ano escolar, pensando também uma maneira de
englobar o avanco em toda turma.

Enfim, todos esses fatores sdo importantes para uma boa aprendizagem
sendo que nenhum caminha sem o outro, havendo interdependéncia entre eles.
Para que possa o professor desenvolver uma boa pratica de ensino precisa analisar
todos os pontos abordados e, a partir dai, desenvolver alternativas para fixar o
interesse e motivacao dos estudantes, em busca de maior éxito no ensino e
aprendizagem da Matematica. Sempre se devem elaborar mecanismos efetivos de
aprimoramento educacional, sendo o encontro de alternativas para desenvolver o
estudante tentando alcangar seu maior potencial o mais importante.
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