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Resumo:
O presente artigo traz uma reflex&o sobre experiéncia vivida em torno de uma atividade

proposta durante a disciplina Resolugéo de Problemas em Geometria, de um Programa de
Mestrado Profissional em Educacdo Matematica de uma universidade publica. Aos alunos,
foi solicitada a simulacdo de uma aula, na qual deveria ser trabalhada a Resolugdo de
Problemas (RP), pautando abordagens metodologicas, praticas e tedricas da mesma. A
proposta vivenciada e que aqui é a base do relato, consistia na apresentacdo de uma
abordagem tedrica sobre RP, seguida da proposicdo de um problema, a ser questionado
quanto sua aplicabilidade em sala de aula, apds ou durante a resolucdo do mesmo. Séo
trazidos para este texto, as indagacOes, os desdobramentos na resolucdo do problema e
consideragdes do autor sobre o movimento ocorrido, refletido a luz dos fundamentos
tedricos da RP.

Palavras-chave: Resolucdo de Problemas, Geometria, Licenciatura em Matematica.

1. Introducéo

Este artigo tem por objetivo relatar e refletir sobre a experiéncia de uma pratica
pedagogica, regida sob a perspectiva da Resolucdo de Problemas (RP) no ensino de
matematica. Essa préatica consistiu na simulacdo de uma aula sobre RP em Geometria e foi
aplicada a uma turma de Mestrado em Educacdo Matematica na disciplina Resolucdo de
Problemas em Geometria. Contribuiram e participaram ativamente da atividade em sala de
aula o professor da disciplina, e cinco alunos mestrandos. O numero reduzido de
participantes facilitou o processo de mediacao e observagéo.

No contexto da educacdo, a metodologia da RP tem-se mostrado objeto de estudo
em todo o mundo; uma vasta literatura volta atencdo a caracterizacdo e categorizacdo de
verdadeiros problemas, para com isso, preservar e garantir a potencialidade, ndo de um
problema em si, mas do processo que envolve a resolucdo do mesmo. Entendemos que a

RP pode ser aplicada em todas as disciplinas, especialmente na Matematica, que a utiliza
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para 0 ensino e a aprendizagem, no intuito de estimular os alunos a fazer conjecturas,
observar padrdes, organizar informac@es, reconstruir e aplicar conhecimentos cientificos e
préaticos.

Ser4 promovida, neste artigo, reflexdo sobre a experiéncia enquanto aluno-
professor mediador da resolugdo de um problema de Geometria, descrevendo 0s
acontecimentos observados, fiel aqueles que os participantes constituiram. A aplicacdo da
aula, a principio, visava atingir os mestrandos, fornecendo-lhes espaco para uma discusséo
tedrica e pratica da RP, e até para trabalharem com problemas no processo de ensino e de
aprendizagem de conteldos matematicos em suas aulas. Com este texto, pretende-se
contribuir para o entendimento de um maior nimero de professores, mostrando-lhes que a
RP em Matematica pode ser utilizada para aprendizagem de conceitos e habilidades
necessarias para resolucdo de problemas matematicos, em diversos niveis de

complexidade.
2. Oensino e a aprendizagem de matematica através da Resolucéo de Problemas

Onuchic concebe que um problema ¢ “tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que
esta interessado a resolver” (1999, p. 215). Nao saber implica dizer que a resolucdo ndo €
nitida ou débvia, 0 que se aproxima dos pensamentos de pesquisadores como Gonzalez
(1998), que trata o ato de resolver problemas como uma Tarefa Intelectual Exigente (TIE)?,
e como Polya (1995), que aponta a Resolucdo de Problemas como complexa, na qual é
exigido raciocinio, sistematizacdo e aplicacdo de conhecimentos, o que é confirmado por
Ponte (2003) que classifica um Problema como fechado, mas com elevado grau
dificuldade.

Na resolucdo de um problema matematico, pesquisadores como Dante (2009) e
Polya (1995) concordam ao apontar que, € exigido do aluno um trabalho intelectual, no
intuito de sintetizar seus conhecimentos para determinar possiveis meios de resolugédo, ou

seja, um problema deve gerar dificuldades no decorrer de seu desmembramento.

Resolver um problema é encontrar os meios desconhecidos para um fim
nitidamente imaginado. Se o fim por si s0 ndo sugere 0s meios, se por isso temos
de procura-los refletindo conscientemente sobre como encontrar o fim, temos um
problema. Resolver um problema é encontrar um caminho a partir de uma

! “aquela que propicia um esforgo de raciocinio e que ndo se realiza com o mero exercicio de recordagdo e
memdaria, nem com a utilizagdo mecanica de esquemas algoritmicos, nem com a aplicacdo de receitas pré-
concebidas; ao contrario, deve propiciar a realizacdo de certo esforco intelectual”. Gonzales (1998, apud
ONUCHIC, 2007, p. 84)
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dificuldade, encontrar um caminho que contorne um obstaculo, para alcancar um
fim desejado, mas ndo alcancavel imediatamente, por meios adequados.
(POLYA, In: KRULIK e REIS, 1997, p. 1-2).

Apoiando-se em Dante, Polya e Ponte, é possivel inferir que, pra uma questao ser
definida como um Problema, ela deve corresponder cuidadosamente ao “nivel” e ao
contexto cultural dos alunos, exemplificando: um problema para alunos das séries iniciais,
dificilmente serd um problema para alunos do nivel médio. Isso ndo implica em dizer que,
uma tarefa bem simples, néo possa ser considerada um problema, uma vez que, o professor
pode trabalhar a mesma, em perspectivas que gerem reflexes e desafiem aos alunos,
tornando-a assim, um problema.

Segundo Polya (1995), sdo quatro as principais etapas para resolucdo de um
problema: compreender o problema, elaborar um plano, executar o plano e fazer o
retrospecto ou verificacdo. Resolver um problema consiste em compreender o que foi
proposto, raciocinar, planejar, criar procedimentos para alcancar uma resposta correta e
com sentido. O caminho tragado para delineamento da resposta de um problema deve ser

valorizado, devido a sua relevancia, pois é nele que o conhecimento é formado.

E claro que essas etapas ndo sdo rigidas, fixas e infaliveis. O processo de
resolucdo de um problema é mais complexo e rico, que ndo se limita a seguir
instrucBes passo a passo que levardo a solugBes, como se fosse um algoritmo.
Entretanto, de modo geral elas ajudam o solucionador a se orientar durante o
processo. (DANTE, 2009, p. 25)

E importante ensinar aos alunos a serem criticos com suas proprias respostas, a
auto-avaliacdo do resultado consiste em fazer um retrospecto de todo o processo de
resolucdo do problema, este que promove um reestudo que facilita a assimilacdo dos

procedimentos aplicados.

[...] devemos considerar em primeiro lugar que, resolver um problema é algo
mais que obter uma resposta. Na verdade um problema s6 pode ser considerado
como resolvido depois de uma conscientizagcdo do processo de resolugdo e da
discussdo detalhada de possiveis generalizagBes e aplicagbes desse resultado.
Outro dado importante é a discussdo dos erros e porque desse ou daquele erro.
(DINIZ, 1988, p. 15)

Gerar habitos de investigacdo, proporcionar confianga para enfrentar situacoes
novas, estimular a criatividade, ampliar a visdo cientifica e metodoldgica, desenvolver
agilidade na percepcdo do certo e do errado, essas caracteristicas, dentre outras, séo
primordiais para a permanéncia no atual mercado de trabalho, e podem ser plenamente
atingiveis com a utilizacdo pelas escolas, da metodologia Resolucao de Problemas.

Uma das formas de estimular o desenvolvimento do raciocinio é dando aos alunos a

oportunidade de se envolverem com as aplicacbes da matematica. O professor deve
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apresentar situacdes-problemas que envolvam, desafiem e motivem os alunos. Segundo
Nasser (1988, p. 10) “o sucesso em Resolugdo de Problemas depende fortemente das
atitudes do professor”, pois 0 mesmo € responsavel pela escolha ou criagdo dos problemas.

Conforme Zuffi e Onuchic (2007, p. 83), “compreender os dados de um problema,
tomar decisbes para resolvé-lo, estabelecer relacGes, saber comunicar resultados e ser
capaz de usar técnicas conhecidas”, sdo importantes aspectos que devem ser instigados nos

alunos durantes um processo de aprendizagem com a utilizacdo da RP.

No decorrer desse processo, a formalizagdo, o simbolismo e as técnicas precisas
sdo introduzidas depois da resolucdo trabalhada, dando liberdade aos alunos
evitando-se direciona-los para “o que pensar” ou “o que fazer”, conduzindo-0S
somente em casos de maiores dificuldades, ou seja, quando eles ndo sabem como
agir. (ZUFFI; ONUCHIC, 2007, p. 83)

As ideias abordadas até aqui, foram postas para mostrar como o autor deste, que
relata a experiéncia, reconhece a potencialidade da RP e vé a utilizacdo da mesma em sala
de aula. E necessario propor problemas que sejam desafiadores e relacionados ao cotidiano
dos alunos, envolvendo situagcdes novas, que os coloquem a par dos acontecimentos da
sociedade, esta que estd em constante desenvolvimento, principalmente no que se diz
respeito a tecnologia. Os problemas gerados por este desenvolvimento devem ser expostos
aos alunos, sdo mais desafios que, assim como os problemas matematicos, podem ser

resolvidos com esfor¢o, conhecimento e criatividade.

3. Relato da aula simulada

Antes de introduzir o problema que fomentaria acbes em sala de aula, foram
expostas na lousa e PowerPoint algumas abordagens tedricas sobre RP. O intuito era
promover discussao acerca dos pensamentos dos autores ali expostos. Foi uma introducao
interessante, pois houve muitas concordancias e até discordancias com rela¢do ao que era
falado ou proposto pelos autores.

Foi mencionado Polya (1997, p. 2), que aponta o ato de resolver problemas com
sendo da natureza humana. Caracteriza 0 homem como 0 “animal que resolve problemas”.
Foi citado também Thomas Butss (apud Dante, 2000, p. 43), que considera a acéo, resolver
problemas, uma arte que deve ser ensinada em Matematica, pois “estudar matematica ¢
resolver problemas”. Perante as citacOes, os alunos e o professor, posicionaram-se de

forma positiva, concordando com os autores, porém, o didlogo foi conciso.
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Um dos temas expostos que gerou maiores indagacOes, foi a classificacdo dos
Problemas conforme Ponte (2003), que os trata como sendo fechados, porém, dificeis de
ser resolvidos. Os alunos ndo discordaram quanto ao grau de dificuldade, mas, criticas
foram feitas quanto ao tratamento dos problemas como sendo de estrutura fechada.
Indagaram que; em um problema, mesmo que um caminho para sua resolucdo fique
indicado no enunciado, considerando a capacidade de cada aluno, outros caminhos podem
ser seguidos. O professor apanhou um artigo e citou Nasser (1988, p. 7 - 8): “¢ impossivel
descrever com palavras um método para resolver qualquer problema, incluindo todas as
componentes envolvidas com suas propriedades especificas”, para com isso, concordar
com os demais alunos em dizer que um problema é aberto. Mas, ficou concretizado que;
diferente das tarefas investigativas, a resposta de um problema, na maioria dos casos é
esperada, isto, que é um dos fatores pelos quais Ponte o define como fechado.

Apds essa introducdo tedrica, foi dado prosseguimento a parte pratica da aula, que

consistia na resolucdo do problema da caca ao tesouro, conforme apresentado abaixo:

Recentemente foi descoberto um manuscrito d pirata barba negra descrevendo a localizacdo de um tesouro
enterrado por ele em certa ilha do caribe. O manuscrito identifica perfeitamente a ilha e d& as seguintes
instrucgdes.

“..qualquer um que desembarque nessa ilha verd imediatamente dois grandes carvalhos, que
chamarei A e B e também uma palmeira, que chamarei de C. Eu enterrei o tesouro em um ponto X que pode
ser encontrado da seguinte forma:

Caminhe de C para A, contando seus passos. Chegando em A, vire para a esquerda e dé exatamente
0 mesmo ndmero de passos para chegar ao ponto M.

Volte ao ponto C.

Caminhe de C para B contando seus passos. Chegando em B, vire para a direita e dé exatamente o
mesmo nudmero de passos para chegar ao ponto N.

>

O ponto X no qual se localiza o tesouro estd na reta que liga M a N, e a mesma distdncia dos dois pontos.’

Com essas precisas informacdes, os exploradores chegaram a referida ilha, mas tiveram uma desagradavel
surpresa. Os carvalhos A e B, |4 estavam, mas a palmeira C tinha desaparecido completamente.

O tesouro estava perdido.

Entretanto, fazia parte da comitiva 0 mateméatico Augusto Wagner Carvalho que, apés breves calculos,
sendo que o primeiro deles foi o da distancia entre os carvalhos A e B, que resultou em 40m, conseguiu
descobrir o tesouro e, naturalmente reivindicou para si a posse.

Como ele fez isso?

Figural — Problema da caca ao tesouro
Fonte: Livro — A matematica do ensino médio, vol. 3. (LIMA et al., 2006)

Para resolucdo desse problema, foram sugeridos alguns instrumentos auxiliadores,
como: computadores contendo o software GeoGebra, duas tabuas de isopor, que poderiam

representar a ilha, palitos para representar a palmeira e os carvalhos, barbante para medida
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dos passos. Além desses instrumentos, os alunos poderiam trabalhar com 0s meios
tradicionais, como lapis, papel, compasso e quadro de giz. Lembrando que na RP, 0s
alunos sdo agentes independentes, livres para tomar suas proprias decisfes. Assim, nenhum
instrumento ou metodologia para resolugéo deve ser imposto, e sim sugerido.

Os alunos debrucaram-se sobre o problema. Foram observadas as abordagens e
tentativas de cada um. Dois dos alunos, a priori optaram pelas “ilhas de isopor”, partiram
do principio de que; se conseguissem tracar o caminho inverso do que as instrugdes
indicavam, iniciando da possivel localiza¢éo do tesouro, chegariam a solugdo. Fincaram os
palitos no isopor, simulando os carvalhos e uma possivel localizacdo do tesouro, para com
isso localizar a posicao inicial da palmeira. Tracaram um seguimento do carvalho A ao
carvalho B, medindo 40 cm. Com o barbante amarrado a uma caneta, fizeram um
semicirculo de didmetro AB, e trabalharam com a ideia de que, a palmeira C poderia estar
em algum ponto desse semicirculo. Fizeram algumas colocac¢des quanto aos procedimentos
e conceitos matematicos que 0s mesmos estavam utilizando, porém, ndo fizeram
conjecturas ou inferéncias sobre um possivel caminho, mesmo que erréneo pelo qual o
matematico tenha chegado ao tesouro.

Trabalhando juntos, outros dois alunos optaram por desenhos no papel, fizeram
algumas simulacdes, baseadas em seus conhecimentos de Geometria. Relacionaram o
ndmero de passos citados no manuscrito com raios de circunferéncias. Apds algumas
tentativas, chegaram a uma possivel solucdo. Para isso, consideraram que os pontos M, N e
X se coincidiam, e que estariam sobre o mesmo seguimento que a palmeira C, sendo que
este seguimento € perpendicular ao segmento que contém os carvalhos A e B. Na solucéo,
encontraram simultaneamente a localizacdo da palmeira e do tesouro através da intercessdo
entre as circunferéncias utilizadas. Para melhor visualizagéo da ideia, o desenho dos alunos

foi transferido para o computador.

Figura 2 — Esbogo da resposta dos alunos que optaram por responder no papel
Fonte: o autor
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Estes alunos responderam que: “0 matematico, encontrou o tesouro, movimentando
0 segmento CX, sobre AB, mantendo AX = AC a BC = BX, cavou em todas as posic¢des de
X, que formam um seguimento paralelo a AB, até encontrar o tesouro”. Na mediagéo, foi
apontado que, “o segmento CX além de percorrer AB, pode também ultrapassar o ponto A
ou B e mesmo assim manter as igualdades”. Algo mais, é que “X também pode se
aproximar ou afastar de C”. Assim, os alunos perceberam que, as posicdes de X néo
formam um segmento, mas sim uma regido. Os demais alunos indagaram que a solugédo
nédo poderia ser feita de tal forma, pois partiu de premissas ndo informadas no manuscrito,
e a regido a ser escavada poderia ser muito grande, podendo atingir toda a ilha, se
aumentado CX ao maximo. As discussdes geradas por esta solucdo foram produtivas e
instigantes, porém, a mesma foi dada como néo satisfatoria.

Um dos alunos responsaveis pela referida solucéo, esbocou o comentario de que, “o
problema exposto € muito grande, deveria ser mais sucinto e objetivo”. Para reflexdo do
que foi dito, foi colocada em pauta a primeira etapa para resolucdo de um problema, dada
por Polya, “compreender o problema”; para isso muitas vezes é necessaria organizacdo. No
problema proposto, isso ficava claro, as informac6es dadas no manuscrito poderiam ser
anotadas separadamente, e de maneira organizada, em prol de um melhor entendimento.

Apenas uma aluna optou por utilizar o Geogebra. Transferindo as informacGes do
manuscrito para o software, trabalhando com circunferéncias na constru¢do dos passos, e

3

perpendicularismo de retas para satisfazer as condigdes “virar a esquerda e a direita”,
chegou a resposta exata. A resposta foi logo contestada pelo professor da disciplina, que
apontou a solucdo dada como reduzida a um caso particular, pois ela considerava gque 0s
passos dados a partir de uma possivel localizacdo da palmeira C até o carvalho A, eram 0s

mesmos dados dessa palmeira até o carvalho B, o que poderia inviabilizar a resposta.

Figura 3—Primeira resposta da aluna no Geogebra.
Fonte: o autor
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A resposta encontrada pela aluna, conforme visto na figura acima foi que “o
matematico encontrou o tesouro caminhando a partir do carvalho A, vinte metros em
direcdo ao carvalho B, virando a direita e percorrendo mais vinte metros até o tesouro”.
Ap0s os apontamentos do professor, e como que j& havia apreendido no desenvolvimento
de sua primeira resposta, a aluna a reformulou, sé que de maneira mais generalizada.
Considerou os passos dados de C a A, distintos dos passos dados de C a B, conforme

figuras abaixo:

Figura 4 —Segunda resposta da aluna no Geogebra.
Fonte: o autor

Um dos alunos, conhecendo o dinamismo do software Geogebra, sugeriu que a
aluna movimentasse o ponto C, ou seja, a localizacdo da palmeira desaparecida. O
resultado de movimentos a priori leves, e depois mais incisivos, impressionou a todos, e

deixou mais evidente a veracidade da resposta.
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Figura5 —Figura ap6s arrasto do ponto C.
Fonte: o autor
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Apo6s o arrasto do ponto C, surgiram falas como: “0 caminho percorrido ndo se

9 13

altera”, “olha s6, o ponto C pode estar em qualquer lugar”, “mesmo depois do arrasto, a
propriedade do ponto médio e das retas perpendiculares se mantém”. Ao verem a
invariancia do local onde foi enterrado o tesouro, mesmo ap6s movimentar a palmeira,

todos concordaram que; o tesouro poderia ser encontrado, independentemente do local em
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que a palmeira estivesse. Foi consenso também que, a solucdo independe do numero de
passos dados, claro que obedecendo as instru¢es do manuscrito.

Os alunos, mesmo estando em turma de mestrado, ja com algumas leituras em RP,
vivenciaram uma experiéncia que, para eles era inédita, ainda ndo haviam praticado a RP.
Com isso, perceberam, e a todo tempo apontaram a importancia da unido da teoria a pratica
para desenvolvimento tanto do ensino, quanto da aprendizagem de matematica.
Perceberam as inimeras possibilidades e contribui¢es educacionais que um problema com
um nivel minimo de solicitacdo, pode propiciar aos alunos e a préatica docente. Enfim,
ficou nitido pelas acdes e reacBes de todos que, a RP abre um espaco potencial de
investigacdo numa sala de aula.

Um evento observado, e que deve ser levado em consideracdo, é o fato de que
instrumentos tecnoldgicos, na maioria das vezes, sobressaem-se no que diz respeito ao
potencial de facilitador de resolucdo de um problema. Durante a simulacdo tivemos mais
uma amostra disso, a Unica solucdo exata, partiu da iniciativa da utilizacdo do software
Geogebra. De maneira alguma se podem desprestigiar os desenvolvimentos sem o0 uso do
computador, que foram muito interessantes e alavancaram discussdes relevantes sobre
conceitos matematicos, caminhos indicados pela RP. O processo de resolucdo gerou
aprendizagem na interacdo entre os alunos e mediador.

Os resultados obtidos e observados durante a simulacdo foram relevantes, a medida
que pensamentos e conhecimentos especificos foram trocados entre os presentes. A
diversidade de abordagens observadas, 0 modo como elas foram feitas e as discussdes

presentes neste artigo, mostram e validam a utilizacdo da RP em sala de aula.
4. Consideragdes finais

Na resolucdo de um problema, o processo de transicdo de pensamentos abstratos
para um ambiente sélido, visivel, palpavel, ndo é uma tarefa simples. Instrumentos como;
softwares educativos e materiais concretos, que pensados e apontados devidamente pelo
professor mediador, séo relevantes para essa transicdo, pois neles podem ser armazenados
dados que facilitam a visualizacdo, que permitem e possibilitam fazer conjecturas mais
coerentes com 0s possiveis caminhos que direcionam a uma solugéo satisfatoria.

Ciente da importancia da Resolugdo de Problemas na vida escolar, social e
profissional dos alunos, o professor de matematica, deve exercer seu papel de mediador e

facilitador do conhecimento, pesquisando ou desenvolvendo verdadeiros problemas,

Anais do XI Encontro Nacional de Educagao Matematica - ISSN 2178-034X Pagina 9



Xl Encontro Nacional de Educa¢cdo Matematica
Curitiba — Paranad, 20 a 23 de julho de 2013

condizentes com as necessidades de cada turma ou até mesmo de cada aluno. Na interacédo
com os alunos, deve zelar pelo desenvolvimento da aprendizagem, na qual 0s mesmos séo
ativos na assimilagdo de conceitos e significados. Nao se devem direcionar 0s pensamentos
dos alunos e os modos de acdo dos mesmos, apenas mediar a passagem por obstaculos que

impecam o prosseguimento do processo de resolucéo do problema.
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