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O Ensino da Matematica por meio da Resolucao de Problemas

introducao

A resolugao de problemas, enquanto pratica educativa
em sala de aula, tem permeado diversas pesquisas em
Educagao Matematica, devido a sua relevante importancia
no ensino da Matematica. Neste trabalho, teve-se por objetivo,
apresentar um reterencial teorico que justiticasse seu papel,
bem como as etapas propostas por Dante e Polya, na
resolugao de situagoes-problema. A sequir, por meio de um
problema, exemplificou-se como estas etapas podem ser
sequidas e exploradas de modo a contribuir na construgao do
conhecimento do aluno. Apresentou-se, tambem, uma serie
de problemas que podem ser analisados e resolvidos
seguindo-se 0 méetodo de resolugao de problemas. Destacou-
se, neste trabalho, que é importante desenvolver os conceitos
matematicos, suas propriedades e algoritmos, mas e muito
mais importante que se desenvolva a seguranga do aluno
diante das novas situagoes, para que ele atue de forma
autdnoma e eficaz. Trabalhar com a resolugao de problemas,
enquanto metodologia de ensino, podera proporcionar
resultados bastante satisfatorios do ponto de vista da
habilidade em lidar com o conhecimento matematico.

Introducao

Na passagem de uma sociedade rural, na qual poucos
precisavam conhecer Matematica, para uma sociedade
industrial, em que mais pessoas precisavam conhecer
Matematica, e agora, para uma sociedade de informagao, em
que muita gente precisa saber Matematica, sentiu-se cada
vez mais a necessidade de se reformular a maneira como se
ensina e se aprende matematica. Segundo Onuchic (2000):

Os movimentos ocorridos nos anos 20 nao foram
suficientes para mudar a pratica docente dos professores,
para mudar o carater elitista desse ensino, bem como
melhorar a qualidade. Em nosso pais, o ensino de
Matematica ainda é marcado pelos altos indices de
retengao, pela formalizagao precoce de conceitos, pela
excessiva preocupagao com o treinamento de habilidades
e mecanizagao dos processos sem a compreensao.(p.
199)
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Segundo o relatdrio de Avaliagao da Educacao Basica do
MEGC no Brasil, na década de 90, a Matematica foi eleita como
a campea de repeténcia e evasao escolar, sendo muitas vezes
vista como alvo de criticas. Dessa maneira, ela acaba sendo
um fator de exclusao social na sociedade em que vivemos,
pois muitas vezes, o ensino da Matematica tem se afastado
das necessidades contextuais, sendo entendida como uma area
do conhecimento pronta, acabada, perfeita, pertencente apenas
ao mundo das idéias e cuja estrutura de sistematizagao serve
apenas de instrumento para outras ciéncias.

Apos intensos estudos, em 1996, € promulgada a nova
Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao Brasileira, que prevé
importantes reformas estruturais e funcionais na Educagao
Basica Brasileira. Como consequiéncia, no ano seguinte, o MEC
publica e distribui para todas as escolas brasileiras 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) para o ensino da
Matematica Escolar. Este documento, oriundo de profundas
discussoes entre pesquisadores brasileiros na area da
Educacao Matematica, propoe e explicita uma maior enfase
na Matematica Aplicada, de natureza interdisciplinar, na qual:

Se desenvolva um ensino de Matematica que permita ao
aluno compreender a realidade em que esta inserido,
desenvolver capacidades cognitivas e sua confianga para
enfrentar desafios, de modo a ampliar 0s recursos
necessarios para o exercicio da cidadania, ao longo de
seu processo de aprendizagem. (PCN, 1999, p. 60)

Sobre 0os PCNSs, o relatorio do Sistema Nacional de
Avaliacao da Educacao Basica, SAEB (2001), comenta que
0 ensino de Matematica:

..Constitui um referencial para a constru¢ao de
uma pratica que favorega o0 acesso ao conhecimento
matematico que possibilite de fato a inser¢ao dos alunos
como cidadaos, no mundo do trabalho, das relagoes
socials e da cultura. (p.15)

O avancgo da tecnologia e as rapidas mudangas ocorridas
na sociedade exigem que as pessoas estejam preparadas para
um mundo incerto, para um futuro em que as habilidades

necessarias sao muitas vezes previsiveis, mas nao exatas.
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Para tanto, deve-se preparar 0 aluno para que ele saiba
enfrentar situagoes novas, ter o espirito independente, criativo
e inovador, e, nisso 0 metodo de resolucao de problemas tem
muito a contribuir.

Os parametros curriculares nacionais dao énfase a
resolugao de problemas, indicando-o como ‘ponto de partida

da atividade Matematica, e discutem caminhos para se fazer

Matematica na sala de aula, destacando a importancia da
Matematica e das tecnologias de comunicacao”. (Pietropaolo,
2002, p. 38)

Portanto, a resolugao de problemas é a peca central no
ensino da Matematica, pois o pensar e o agir matematico se
desenvolvem no enfrentamento de situagdes novas, quando
o individuo esta engajado ativamente, ocasiao na qual cria e
desenvolve novas habilidades e constroi competéncias mais
complexas.

Mas, o que é um problema?

Segundo PIRES (2001):

Um individuo encara uma situacao como sendo um
problema quando: compreende a situagao e nao enxerga
uma solugao obvia imediata; da-se conta que a situagao
requer uma agao; quer ou precisa agir sobre a situagao.
...Uma questao por si so nao caracteriza um problema,
mesmo que sua resposta seja desconhecida, mas
caractenza um problema aquela questao cuja resposta
nao e conhecida, porem se deseja conhecé-la.(p.3)

Quando temos um desejo que nao podemos satisfazer
imediatamente, pensamos nas condigoes para satisfazé-lo, e
assim se poe um problema. Portanto, para uma dada situagao
ser considerada um problema, é preciso que o individuo tome
conhecimento dela, tenha interesse em resolvé-la e nao possua
elementos para proceder diretamente na sua resolugao.

Ao se resolver situacoes-problema, estimulam-se
varias formas de raciocinio, tais como a intui¢ao, a indugao,
a dedugao, a estimativa e a analogia, estas tdo necessarias
a um bom desenvolvimento da comunicagao, que por sua
vez, fornece instrumentos para o homem atuar no mundo
atual de maneira mais eficaz, pela analise, sintese,
comparagao e abstracao.

Resolucao de Problemas: Uma Alternativa Metodologica
para o Ensino da Matematica

Para que se desenvolvam as competéncias e habilidades
no enfrentamento de situagbes-problema, € necessario que a
Sua resolucao seja significativa para o aluno. Neste sentido, e
importante que se considere algumas caracteristicas de um
bom problema:
- 0 problema deve surgir de situacoes desafiadoras e

Inleressantes para o aluno, para que estimule a descoberta e g
criatividade na sua resolu¢ao. Se a construcao do conhecimento
e 0 objetivo principal, o professor deve portar-se como um
condutor para o aluno, a fim de que ele descubra por si mesmo,
0 caminho para a resolu¢ao,
- 0 problema deve ser bem posto para que estimule a
curiosidade do aluno para resolvé-lo. Para tanto, ele deve ser
bem discutido e analisado pelo professor a partir de uma
reflexao previa, qualitativa, para que nao conduza a uma atitude
mecanica, sem significado. Muitas vezes, um problema mal
elaborado conduz a resultados nada otimistas, gerando no aluno
uma atitude passiva ou de aversao a Matematica, e por
consequéncia, 0 nao-comprometimento com sua
aprendizagem;
- 0 problema deve estar de acordo com a maturidade do aluno
com relagcao as habilidades necessarias a resolucao do
problema dado. Nenhuma etapa deve ser omitida na
construcao do conhecimento, pois gerara desisténcias e
desmotivagao. A motivacao e um dos fatores essenciais quando
se trata da construgao do conhecimento. Pode ser
desestimulante introduzir assuntos que so tém interesse para
futuros matematicos. As “dicas” devem ser relacionadas a um
processo interno do aluno na construgao do conhecimento, e
nao jogar estrategias externas que nada tenham a ver com o
seu desenvolvimento cognitivo.

Segundo Polya (1985):

Para aprender eficazmente, o aluno deve descobrir por
Si 80 uma parte tao grande da matéria quanto possivel. A
Matematica nao € um esporte para espectadores: nao
pode ser apreciada e aprendida sem a participacao ativa,
de modo que o principio da aprendizagem ativa é
particularmente importante para nos, matematicos
professores, tanto mais se tivermos como objetivo
principal ensinar a crianga a pensar. (p.13)

Para Polya (1985), a resolugao de problemas ensina a
pensar e isto proporciona: experiéncia do pensamento
iIndependente, flexibilidade de espirito, melhores habitos de
trabalho, atitudes mentais desejaveis, ampliagao dos pontos
de vista, maturidade intelectual e introducdao ao método
cientifico.

Todas estas ideias sugerem uma forma inversa de se
colocar os conteudos. Geralmente, o contetido é exposto,
acompanhado de exemplos e de uma extensa lista de
exercicios para treinar sua aplicagao. Dentro da perspectiva
de resolucao de problemas, alem das duas agoes, propor
questoes e resolvé-las, deve-se acrescentar outras, tais como
questionar a questao original e as respostas.

Partindo de um problema desafio, o aluno podera
desenvolver diferentes estrategias de resolucao. Com isto ele

!
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vai construindo o seu conhecimento matematico, observando
regularidades, elaborando regras e algoritmos.

Na resolucao das situagdes-problema. apresentam-se
algumas técnicas ou alguns procedimentos. como por exemplo:
tentativa e erro; reducao a um problema mais simples; resolugao
de tras para frente ou do fim para o comeco; analogia a
problemas semelhantes; representagao por meio de tabelas,
desenhos ou graficos. Estas técnicas ou procedimentos
comumente se apresentam na resolucao dos exercicios. em
determinadas atividades, com maior ou menor freqiiéncia. Por
exemplo, € comum em problemas do tipo “De um numero.
acrescentei 5. Do resultado, multipliquei por 2 e dividi por 6.
Encontrei como resposta o numero 3. Em que numero pensei?”
Ao resolve-lo de tras para frente, encontra-se como resultado
0 numero 4.

Ao se deparar com uma situacao-problema, é comum
ver-se que alunos (e professores), em geral, procuram logo
fazer “contas” sem terem analisado a situacao a ser resolvida.

Para melhorar o Ensino da Matematica, Dante (1991),
propoe as seguintes etapas para a resolugcao de problemas:
compreensao do problema, elaboracao de um plano, execucao
do plano, verificacao ou retrospecto.

Em cada etapa, podem ser formuladas perguntas que
ajudem a compreensao do problema e o que deve ser feito.
Estas, seguramente, contribuem para manter a atengao e
auxiliam na escolha de procedimentos que sao necessarios
para a sua solucao.

O trabalho com a resolugao de problemas favorece o
desenvolvimento de alguns objetivos, tais como: fazer o aluno
pensar produtivamente, desenvolver o raciocinio do aluno,
ensinar o aluno a enfrentar novas situagoes, oportunizar ao
aluno o envolvimento com as aplicagoes da Matematica, tornar
as aulas interessantes e desafiadoras, equipar o aluno com
estratégias para resolver problemas, dar uma boa base
Matematica as pessoas,...

Como objetivos e métodos de ensino nao podem ser
discutidos de modo adequado sem que sejam dados exemplos,
realizar-se-4, a seguir, o estudo de um problema que nos dara
a idéia do que venha a ser o ensino da Matematica pela
resolucao de problemas.

- Um problema interessante...

Inscreva um quadrado num triangulo dado da seguinte
forma: dois vértices do quadrado devem situar-se sobre a base
do triangulo e os outros dois vértices sobre os outros dois lados
do triangulo, um em cada (Polya, 1995, p.15).

Utilizando as etapas propostas por Dante, tem-se:

18, Etapa: Compreenséao do problema.

Essa compreensao podera ser alcangada por meio da
formulacao de alguns gquestionamentos, tais como:

- Qual a incognita? Um quadrado.

- Quais os dados? Um triangulo.

- Qual é a condicionante? Os quatro vértices do quadrado
devem situar-se sobre os lados do triangulo, dois deles sobre
a base e um veértice em cada um dos dois lados.

23 Etapa: Elaboracao do plano.
Na elaboracao do plano, poder-se-a propor algumas
estratégias ou perguntas, tais como:
- Qual a conexao entre os dados e a incognita”?
- Existem problemas correlatos ja resolvidos?

- E possivel utilizar o mesmo método de resolugao de outros
problemas?

- Existe a possibilidade de introduzir elementos auxiliares para
tornar possivel a resolugao?

- Que problema correlato mais acessivel pode ser imaginado?
- Ha a possibilidade de variar a incognita, ou os dados, ou todos
eles?

34, Etapa: Execucao do plano.

Cada plano tracado sera agora executado. Se o plano nao
atende as necessidades para a resolucao do problema, devera
ser realizada nova discussao e posterior reelaboragao. Para
executar o plano, neste exemplo, prop0e-se as seguintes
iIndagacgoes:

- O que se deve fazer?

- Deve-se manter parte da condicionante, deixando uma de
lado?

-A condicionante refere-se a TODOS os vértices do quadrado,
mas quantos vertices ele possui?

- Que parte da condicionante é facil de satisfazer?

E facil tracar um quadrado que possua dois vértices sobre o
lado do triangulo, ou mesmo trés vértices. Observe a figura 1:

Figura 1.
Mas, pela figura 1 feita, o quadrado pedido nao fica
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determinado se tiver apenas trés vértices sobre os lados, ou
seja, 0 problema nao esta resolvido.
- Como se procede para conseguir solucionar o problema?

A idéia é tracar outros vértices sobre os lados, da mesma
maneira que o primeiro e verificar o que parece ser o lugar
geomeétrico do quarto vertice.

Figura 2

Observando a figura 2, verifica-se que o lugar geometrico
do quarto vértice € uma reta que corta o terceiro lado em um
ponto, que chamamos de P e € o quarto vertice “definitivo” do
quadrado que ira solucionar o problema.

43, Etapa: Verificacao dos resultados
Nesse caso, a solug¢ao é verificada pela forma como foi obtida.
Ou seja, usando régua e compasso constroi-se a solugao e ao
mesmo tempo faz-se a verificagao. Outra pergunta que
podera ser feita é: existe a possibilidade de se chegar ao
resultado por um caminho ou método diferente?

Sugere-se procurar uma solugao analitica.
Solugdes alternativas ajudam a explorar 0 problema sob
diferentes pontos de vista matematicos e perceber que um
problema pode ter maneiras diferentes de ser resolvido.

Outros Problemas...

Problemas de Matematica tém ocupado um lugar
preponderante no ensino e seé apresentam desde a antiguidade.
Pesquisas demonstram registros de problemas desde a
antiguidade egipcia, chinesa e grega que, atualmente, sao
resgatados na apresentagao dos conteudos, de maneira a
enfocar a histéria da Matematica. Isto demonstra sua aplicagao
dentro de contextos especificos de sua época, pela necessidade
de se resolver em alguns problemas contextualizados que iam
surgindo.

Exemplos de alguns problemas, que podem ser resolvidos
seguindo as etapas ou passos de Polya, Dante e outros
estudiosos sobre o assunto, s3o apresentados na sequéncia.

1) Um Negécio da Arabia
Um prospero e milionario negociante chamado Lucatecio

estava muito feliz por ter fechado um negoécio com um
desconhecido na rua. O desconhecido lhe propds o seguinte:

“Cada dia, durante vinte dias, eu Ihe darei R$10.000,00 e
voce, em troca, me dara no prnimairo dia, R%1,00; no
segundo dia, R$2,00; no terceirc dia, H$4,00 e assim
sucessivamente, até o vigesimo dia. Todos 0s dlas,
durante 20 dias, eu lhe dare! diariamente R$10.000,00 e
voce, a partir do 2°. dia, sempre o dobro do que me deu

no dia antenor .

O negociante aceitou na hora. Pensou ele, darei para o
desconhecido alguns trocados, mas receberel em troca uma
boa quantia de dinheiro. Isto € um negocio da Arabia!

Pois bemn. meu caro, quem saira ganhando nesta historia:
O milionario negociante Lucatécio ou o desconhecido? E

quanto?

2) (JAKUBOVIC, 1990, p.43) Esse tabuleiro representa um
hotel. Em cada quarto ha um héspede, sendo que o de A € um
assassino. Ele quer matar todos os outros héspedes, deixando
por Ultimo o que esta em B. Mas ha um problema: 0 assassino
nao pode ver sangue! Por isso, ele nunca volta a um quarto
depois de ter matado o seu hospede. Para planejar seu
percurso, o assassino precisou bolar um artificio. Qual? Observe
a figura 3.

A

+[+[+[+[+[+]+
+[+[+[F[F[F[+
+[+[+[+][+]+]+

+ |+ |+ |+|+[+]|+
+[+[+[+][+[+][+
+ |+ |+ |+ |+]|+]+
+[+[+[+]+]+]+

Figura 3.

3) Com 4 cincos, e as quatro operagdes (+, -, x e : ), podendo
utilizar parénteses, coloque operagoes de forma que:

h 5§ b 5=10
5 § 5 o5 =1
5 D 3 S =2
5 3 9 5=3
5 5§ 5 5 =4
5 5 & H =5
5 5 5 5 =06
5 5§ &5 5=24
5 § 5 5=26
5 6§ 5 5 =50

Figura 4.
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4) (IMENES, 1993) Conheco um pais onde a moeda existente
é o barao. Nesse pais, 0correu o seguinte fato:

Uma pessoa entrou na loja e comprou um par de
sapatos pelo prego de 400 baroes. Pagou com uma nota de
500 baroes. A vendedora nao tinha troco. Foi a padaria ac lado
e trocou a nota de 500 por 3 notas de 100. Devolveu 100 bardes
ao comprador, que foi embora satisfeito. Instantes depois, o
padeiro veio devolver a nota de 500 bardes, dizendo que era
falsa. A vendedora, muito honestamente, trocou a nota falsa
por uma outra verdadeira. Pois bem, alguém teve prejuizo? Se
for 0 caso, de quanto?

5) (DINIZ, 1991) Dispor os numeros de 1 a 6 numa pilha
triangular de modo que a soma dos numeros em cada lado do
trnangulo seja :
a)9

b)12

c)13

Figura S.

6) (DINIZ, 1991) Um comerciante deseja realizar uma liquidagao
anunciando 20% de desconto em todos os seus produtos. Para
evitar prejuizos, ele remarca seus produtos. De que
porcentagem um produto de 140 reais deve ser aumentado
para gue depois do desconto anunciado, de 20%, o comerciante
receba os mesmos 140 reais?

7) (BARCO, 1991) Uma senhora foi visitar suas trés amigas,
Teresa, Maria e Vera, levando uma cesta de ovos para
presentea-las. Sabendo-se que,

Teresa recebeu metade dos ovos mais meio ovo; Maria
recebeu a metade do restante mais meio ovo e Vera recebeu
metade do novo resto mais meio ovo. Pergunta-se: quantos
0vos havia, inicialmente na cesta, se apos a distribui¢cao nao
sobraram ovos na cesta?

8) (DANTE, 2000) Para uma excursao, foi fretado um aviao de
cem lugares. Cada pessoa deve pagar a companhia de aviagao
R$200,00 e mais uma taxa de R$40,00 por cada lugar nao
ocupado. Qual a quantia maxima que a companhia podera
receber?

9) (TAHAN, 1983) Esta histéria é narrada no livro O Homem
Que Calculava, de Malba Tahan: Trés filhos receberam como
heranca 35 camelos. Segundo a vontade de seu pai, 0 mais
velho receberia a metade, o irmao do meio a terga parte € 0

mais novo, a nona parte. Nao sabendo como dividir a heranga,
pois a metade de 35 & 17 emeio, e a terga parte e a nona parte
também nao sdo exatas, pediram ajuda a Beremiz, um habil
calculista. O calculista emprestou um camelo para poder efetuar
a divisao. Com 36 camelos, a divisao era exala:

- 0 mais velho ficou com a metade de 36, ou seja, 18

- 0 do meio ficou com a tercga parte de 36, ou seja, 12

- 0 mais novo recebeu a nona parte, ou seja, 4.

Somando as quantidades recebidas pelos irmaos, 1emos
34. Beremiz pegou o seu camelo emprestado e recebeu como
recompensa por ter efetuado a divisao, 0 camelo que restara.
Pois bem, explique a sobra de camelo.

Consideracoes finais

Neste texto deu-se énfase ao ensino da Matematica pela
resolucao de problemas, de modo a estimular o aluno quanto
a procura de solugoes. Além de termos colocado que 0S
problemas devem ter caracteristicas adequadas a maturidade
do aluno, salientou-se que o professor deve ter consciéncia
das etapas de resolugcao de um problema e sempre té-las em
mente no trabalho com a Matematica.

Acredita-se que, se queremos uma aprendizagem
significativa, com alunos motivados, com menor aversao a
Matematica, esta proposta contribui nessa direcao.

De fato, a resolucao de problemas pode ser utilizada como
um procedimento em sala de aula ou como uma alternativa
metodologica para a situagao em que se encontra o ensino da
Matematica. Entretanto, entendemos que a tarefa de selecionar
e ou criar situagoes-problema e resolvé-las, as vezes, nao é
facil e, em alguns topicos importantes da Matematica isso seja
quase impossivel, mas para os estudantes, essa pratica valoriza
0 seu conhecimento e o estimula a prosseguir seus estudos.
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