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Resumo: Este artigo trata de relato de experiéncia realizada pelos bolsistas do PIBID do Curso de Licenciatura
em Matemaética da Universidade Estadual de Goi&s-UEG, desenvolvida em uma Escola Estadual de Anépolis,
com os alunos no Ensino Médio. O trabalho foi realizado com atividades para resolucdo de problemas
matematicos do ENEM, tendo com o objetivo desenvolver a capacidade cognitiva dos alunos para a
interpretacdo e resolucdo de problemas. A proposta metodolégica baseou-se na participagdo ativa do aluno em
todo processo, juntamente com o professor. Inicialmente, o trabalho foi direcionado para as pesquisas e estudos
tedricos, visando a formulagdo da proposta de ensino; logo depois foi elaborada a proposta, concretizando-a em
sala de aula. Com o desenvolvimento das atividades, observamos alguns pontos positivos no aprendizado dos
alunos, tornando-se uma experiéncia bastante produtiva para os bolsistas envolvidos.

Palavras-Chave: Construgdo. Raciocinio. Resolucdo de problemas.

Abstract: This article is an experience report conducted by PIBID fellows of the Bachelor's Degree in
Mathematics from the State University of Goias-UEG, developed in a Public School in Annapolis, with students
in high school. The work was with solving mathematical problems ENEM, with the goal of teaching thinking
skills in resolution and interpretation problems. The methodology was based on student participation throughout
the resolution process with the teacher, where the error was discussed as a means of learning and the problems
were addressed using concrete material. Initially, the work was directed to research and theoretical studies to the
formulation of the teaching proposal; shortly after we developed the draft and finally its implementation in the
classroom. With the development of activities, we found that students learned a gradual basis over the proposed
activities.
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INTRODUCAO

O surgimento do conhecimento matemético durante a histéria da humanidade se
construiu nas bases de perguntas e respostas dos problemas, tais como: medir terras, calcular
longas distancias, entre outros que atualmente com tantas tecnologias, se tornaram algo
simples de ser feito, porém, que exigia dos grandes homens da época, um empenho e
pensamento l6gico matematico mais avangado.

Muita coisa mudou deste o0 antigo Egito até os dias atuais em relagdo as maquinas que
calculam em tempo recorde, mas que apesar de toda essa evolugéo tecnoldgica, o raciocinio
I6gico dedutivo é ainda imprescindivel para o desenvolvimento do pensamento matematico e
conseqiientemente para tomada de decisdes.

Assim, tendo em vista a importancia que é para o aluno desenvolver estas habilidades
e perceber-se como ser pensante e produtor de seu proprio conhecimento, a resolucdo de
problemas matematicos pode contribuir consideravelmente para que estas habilidades sejam

praticadas na escola, assim como é ressaltado nos PCNs:

A importancia da resolugdo estd no fato de possibilitar aos alunos mobilizar
conhecimentos e desenvolver a capacidade para gerenciar as informagfes que estéo
ao seu alcance. Assim, os alunos terdo oportunidade de ampliar seus conhecimentos
acerca de conceitos e procedimentos matematicos bem como de ampliar a visao que
tém dos problemas, da Matematica, do mundo em geral e desenvolver sua
autoconfianga (BRASIL,p.42, 1998).

N&o obstante, o ensino médio deve ter um valor formativo, no sentido de preparar o
aluno para gerenciar tais informacdes e coloca-las em pratica em seu cotidiano. Nesse sentido,
a Matemaética passa de teoria somente, para um trabalho com vistas a resolucéo de problemas.

E, ainda:

A Matematica contribui para o desenvolvimento de processos de pensamento e a
aquisicdo de atitudes, cuja utilidade e alcance transcendem o ambito da propria
matematica, podendo formar no aluno a capacidade de resolver problemas genuinos,
gerando hébitos de investigacdo, proporcionando confianga e desprendimento para
analisar e enfrentar situacGes novas, propiciando a formacdo de uma visdo ampla e
cientifica da realidade, a percep¢do da beleza e da harmonia, o desenvolvimento da
criatividade e de outras capacidades pessoais (BRASIL, p. 40, 1998).

Assim, compreender as diferentes formas de resolucdo de um problema e suas diversas
estratégias como validas é de suma importancia para o desenvolvimento dos alunos, pois,
permite o aprendizado através da reflexdo e auxilia-os na obtencdo da autonomia e confianca
na forma de pensar matematicamente. E, acima de tudo, potencializa o gosto do aluno pelo

fazer matematica, como Polya afirma:
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Uma grande descoberta resolve um grande problema, mas ha sempre uma pitada de
descoberta na resolucdo de qualquer problema. O problema pode ser modesto, mas
se ele desafiar a curiosidade e puser em jogo as faculdades inventivas, quem o
resolver pelos seus prdprios meios experimentara a tensdo e gozard o triunfo da
descoberta. Experiéncias tais, numa idade susceptivel, poderdo gerar o gosto pelo
trabalho mental e deixar, para toda a vida, a sua marca na mente e no carater (p. 01,
1977).

Dessa forma, desenvolver o gosto pela matematica através da resolucdo de problemas
com certeza ndo é tarefa facil. Exige a paciéncia do professor e persisténcia na construcéo do
conhecimento matematico junto ao aluno, além de tempo para realizar as atividades de
didlogo. Portanto, é imprescindivel que tais atividades e habilidades sejam iniciadas se inicie
desde os primeiros anos escolares.

Percebe-se que muitos alunos quando lidam com um problema, ndo conseguem ter
autonomia para iniciar o processo de resolucdo e sO conseguem resolver problemas
matematicos quando sao auxiliados de perto pelo professor. Constatamos este fato a partir de
das experiéncias com as atividades desenvolvidas por meio de problemas.

Para iniciarmos tais atividades, foram aplicados os questionarios a fim de detectar as
dificuldades dos alunos em relacdo a matematica. Conversas informais e observagdes sobre
como o0s alunos se portavam mediante um problema rotineiro, também se constituiu uma
tarefa executada. Percebemos que esta dificuldade acontece porque muitas vezes os alunos
ndo sdo estimulados a pensar a matematica de forma construtiva, em que 0 processo seja mais
valorizado do que chegar a resposta certa.

Diante destas questdes e pela importancia que a resolucdo de problemas tem para o
ensino e aprendizagem da Matemaética, na medida em que desenvolve nos alunos a capacidade
cognitiva, trabalho em equipe, carater investigativo, senso critico entre outros fatores,
observamos a necessidade de trabalhar com este método de ensino, nas atividades
desenvolvidas pelo PIBID (Programa Institucional de Bolsa de Iniciagdo a Docéncia).

Assim, este trabalho relata uma experiéncia com resolucdo de problemas matematicos do
ENEM, que teve como objetivo desenvolver a capacidade dos alunos em resolver e interpretar
problemas a partir da metodologia defendida por Polya (1977) e também explorar aos contetidos
matematicos apresentados nestes problemas, a fim de suprir as davidas em relagdo aos contetdos. As
atividades foram desenvolvidas pelos bolsistas do PIBID do curso de licenciatura em
Matematica da Universidade Estadual de Goidas (UEG) do Campus de Ciéncias Exatas e
Tecnoldgicas Henrigue Santillo, em uma Escola Estadual de Anépolis, com alunos do Ensino
Médio.
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Em 2012, no inicio do projeto, foram realizadas varias atividades na escola, para
diagndstico. Entre estas, a aplicacdo de questionarios para os alunos e a anélise dos resultados
coletados. Diante destas atividades e também no dia a dia de sala de aula nas atividades do
PIBID, percebemos as dificuldades encontradas pelos alunos em relacdo a alguns contetdos
matematicos, tais como: interpretacdo de graficos e geometria espacial e plana. Além dessas
dificuldades percebemos também que os alunos tinham bastante interesse em se preparar para
0 ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio). Foi a partir dessas questdes que nos
enveredamos na elaboracdo de uma proposta de ensino com resolugdo de problemas a partir
dos problemas do ENEM.

A proposta de ensino se concretizou no ano de 2013, no contra turno das aulas, com
alunos de todos os anos do ensino médio. Porém a maioria dos que participaram foram os
alunos concluintes, devido a seu maior interesse no vestibular.

Inicialmente, o trabalho foi direcionado para as pesquisas e estudos tedricos sobre a
proposta de resolugdo de problemas no ensino de Matematica, a fim de nos fundamentarmos
para elaborar uma proposta diferenciada de resolucao de problemas, em que o aluno seria
estimulado a construir seu pensamento légico dedutivo e sentir-se motivado para resolver
problemas. Diante das pesquisas realizadas, a proposta foi baseadas nas ideias de Polya
(1977) em relacdo as etapas para resolucdo de problemas e nas propostas de Dante (1994),
Varizo (1993) e Magalhdes (2002).

Nas atividades, procurdvamos incentivar os alunos a tentarem resolver os problemas
sem se preocuparem somente em chegar a resposta correta, para isso abordamos o erro de

uma forma diferente, como um meio de aprendizagem, assim como diz Luckesi:

Ha& que se observar que o erro, como manifestagdo de uma conduta ndo-aprendida,
decorre do fato de que ha um padrdo ja produzido e ordenado que d& a dire¢do do
avanco da aprendizagem do aluno e, conseqiientemente, a compreensdo do desvio,
possibilitando a sua correcdo inteligente. Isto significa a aquisicdo consciente e
elaborada de uma conduta ou de uma habilidade, bem como um passo a frente na
aprendizagem e no desenvolvimento. (LUCKESI, p. 138, 2008).

Os problemas selecionados foram aqueles que mais se aproximaram da realidade
vivida pelos alunos e que abordassem os contetdos que mais erraram nas provas diagnosticas,
tais como a geometria e analise de graficos. Assim, tivemos o cuidado de selecionar
problemas que representassem um desafio para os alunos, tais como: problemas de charadas e
raciocinio logico.

Num primeiro momento propomos alguns problemas de menor complexidade, pois,
tinhamos como objetivo principal explorar a leitura e a capacidade de interpretacdo

matematica, bem como despertar a motivacgao dos alunos, visto que, com o desenvolvimento
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dessas capacidades é que comegariam a adquirir autonomia para resolver sozinhos um
problema de qualquer natureza.

Inicialmente, sempre solicitavamos que os alunos lessem o problema em siléncio e
depois de compreendido, voltassem a ler novamenteem voz alta. Posteriormente, a orientagdo
era que interpretassem o enunciado e retirassem os dados de maior relevancia e que
viabilizasse a resposta. Todo esse processo teve como objetivo promover a interpretacdo do
problema a partir da interacdo dos alunos partindo de suas duvidas e certezas. Nesta fase,
focamos somente na leitura e interpretacdo do problema, ou seja, a primeira etapa da
resolucéo de problemas. Esta etapa diz respeito a leitura e compreensao do problema, em que
0 aluno precisa interpretar o enunciado para verificar quais sdo os dados fornecidos para a
resolucdo e identificar a pergunta.

Apds a esta etapa, partimos para a construcdo de uma estratégia de resolucdo, na qual
levantamos as possibilidades para encontrar as conexdes entre os dados fornecidos e a
pergunta. Caso fosse necessario, comparariamos com outros problemas previamente
resolvidos, relembrando a estratégia que foi utilizada para resolucdo do mesmo. Dessa forma,
pedimos que os alunos dialogassem entre si levantando as diferentes opinides e estratégias de
resolucdo, dentre elas qual seria a mais eficaz. Apos as Vvérias ideias de resolucdo propostas,
deixamos livre a escolha que melhor lhes fosse viavel, e apds a escolha partiram para a
execucdo da estratégia escolhida. E, por fim, a ultima etapa, constituiu-se na retrospectiva da
resolucdo. Notamos que apesar de terem escolhido estratégias diferenciadas, os alunos
conseguiram chegar a resposta correta, fortalecendo a ideia de que existem varios meios para
se resolver um mesmo problema.

Com o trabalho de ler e levantar todos os dados do problema e discutir as estratégias
percebeu-se que existem diferentes formas de responder a mesma pergunta. O didlogo com 0s
colegas desenvolveu a capacidade dos alunos defenderem sua opinido e conviver em grupo,
aceitando os diferentes pontos de vistas.

A principio, os alunos se mostraram um pouco relutantes em compreender a
metodologia de resolucdo adotada, pois estavam acostumados com a pratica em que o
professor ja traz a resposta pronta. Esta relutancia se desconstruiu em pouco tempo, pois com
a dindmica de ler e retirar os dados, os alunos ja foram criando este habito, sem a nossa
interferéncia e assim comecaram a adquirir o gosto pelas atividades.

Para a etapa de reconhecimento e interpretacdo do problema que foi desenvolvida com
a primeira lista de problemas, gastamos muitas aulas para realizar as atividades, no entanto, o0s

alunos ndo ficaram desmotivados, muito pelo contrario, uma aluna chegou a dizer que “estava
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comegando a entender a matematica, que ate entdo era algo sem graga e sem aplicacdo”. Era
visivel o interesse daqueles que frequentavam, eram poucos, em media uns cinco por aula,
porém, com estes cinco conseguimos atingir nosso objetivo que era desenvolver antes de
tudo, o gosto pela matematica e ensinar os conteddos que os alunos tinham mais dificuldade,
0 que reforca a ideia de Lupinacci e Botin (2004) quando afirmam que a resolucdo de
problemas é um método eficaz para desenvolver o raciocinio e para motivar os alunos para o
estudo da Matematica.

Sempre colocavamos os alunos em roda para desvincular da ideia pré-concebida que
na sala de aula deve ser constituidas em filas indianas. Em alguns momentos colocavamos um
aluno para ler o problema em voz alta para todos. Em outros momentos colocavamos para
lerem em siléncio e retirassem dos problemas os itens de maior relevancia para se resolvé-lo.
Com isso tinhamos o objetivo de que os alunos conseguissem se desprender aos poucos e
criar mais autonomia, sem necessitar do auxilio continuodo professor, como estavam
acostumados. Sempre antes de iniciar as atividades do dia, relembravamos as etapas de

resolucdo de problemas indicadas por Polya:

Para agrupar convenientemente as indagacGes e sugestfes da nossa lista,
distinguiremos quatro fases do trabalho. Primeiro, temos de compreender o
problema, temos de perceber claramente o que é necessario. Segundo, temos de ver
como os diversos itens estdo inter-relacionados, como a incognita esta ligada aos
dados, para termos a ideia da resolucéo, para estabelecermos um plano. Terceiro,
executamos 0 nosso plano. Quarto, fazemos uma reflexdo sobre a resolucéo
completa, revendo-a e discutindo-a (POLYA, p. 07, 1977).

Ao longo das atividades, estas etapas ficaram bem familiares para os alunos. Com o
desenvolvimento da capacidade de leitura e interpretacdo dos alunos, partimos para leitura de
graficos com o intuito de resolver a segunda lista, onde construimos juntamente com 0s
alunos, os gréaficos que foram apresentados nos problemas e utilizados durante a resolucdo da
lista. Assim, durante a resolucdo fomos analisando e interpretando os diferentes tipos de
informacBes e percebendo o que cada uma delas queria dizer. Sendo assim, comeg¢amos a
desenvolver e aperfeicoar o conhecimento de varios tipos de graficos como o de barras, o de
pizza, os de segmento e outros.

A partir da terceira lista, focamos em problemas que envolviam geometria e que
necessitavam de uma visualizagdo espacial para resolvé-los. Assim, levamos materiais
concretos para que os alunos pudessem visualizar as figuras mencionadas no problema,
proporcionando uma melhor interpretacédo, visto que dessa forma, eles conseguiriam resolver

0 problema tendo uma aprendizagem acerca do conteudo abordado, como Mattos afirma:
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Existem fortes evidencias, real¢adas por investigacdes (BRUNER, 1960; DIENES,
1970; REYS, 1974) que permitem afirmar que ambientes onde se fagam o uso de
materiais manipulaveis favorecem a aprendizagem e desenvolve nos alunos atitudes
mais positivas. (MATTOS, p.193, 1996).

No caso do problema 2 (anexo), que se baseava em um anterior que se tratava da
construcdo do perimetro do quadrado, o qual muitos alunos tiveram dificuldade em interpreta-
lo, levamos o material dourado para representar as bolinhas e possibilitar a visualizacao.

Sabendo que uma das principais dificuldades dos alunos esta relacionada com a
visualizacdo e transposicdo da figura planificada para a espacial, e da espacial para a
planificada, para resolugdo do problema 4 (anexo), sugerimos que confeccionassem o0
bebedouro 3 em papel A4. Apds terem feito a construcdo pedimos para que eles planificassem
a figura, com o objetivo de leva-los a percepcdo de como seria a planificacdo, que era o
bebedouro. Esse procedimento de construgdo e planificacdo de figuras foi usado diversas
Vezes.

Nossa proposta se baseou na construcdo do conhecimento, ndo na imposi¢do de
nenhum saber, muitas vezes demoramos construindo algo muito simples, tais como a
transformacéo de unidades de medidas, que para os alunos era muito dificil. Para explicar esta
transformacdo levamos a régua, fita métrica e outros tipos de instrumentos de medida, para
construir com eles e modificar o modo de ver o mesmo problema.

Diante da nossa proposta, ndo resolvemos grande quantidade de problemas, devido o
modo que abordavamos cada um, de um modo diferenciado, sempre lendo e se preciso
relendo o mesmo problema, retirando as incognitas, construindo um plano de execucéo, que

segundo Polya:

Conceber um plano, a ideia da resolucdo, ndo é fécil. Para conseguir isto € preciso,
além de conhecimentos anteriores, de bons habitos mentais e de concentragdo no
objetivo, mais uma coisa: boa sorte. Executar o plano é muito mais facil; paciéncia é
do que mais se precisa. (POLYA, p.12, 1977).

Nesse sentido, a persisténcia em resolver os problemas foi um dos principios que
levamos em consideracdo no momento de sua execucao, pois, apesar de alguns alunos terem a
idade superior com media de 18 a 20 anos, ndo tinham habilidades em compreender o

enunciado e elaborar o plano de resolugéo.

CONSIDERACOES FINAIS
No decorrer das atividades realizadas no periodo de quatro meses aprendemos que é

muito importante acompanhar cada etapa da resolugéo de problemas sem avangar nenhuma
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delas, pelo fato de que a compreenséo de cada fase contribui para a resolucdo do problema.
Que o tempo gasto durante as atividades é um fator indispensavel, na medida em que cada
etapa deve ser desenvolvida tendo em vista 0 tempo necessario para o aluno compreender
cada uma.

Entretanto, constatamos que os alunos precisam ser mais estimulados a trabalhar com
a resolucdo de problemas desde os primeiros anos de escolaridade, pois quando essa pratica
acontece desde as séries iniciais, o aluno interioriza as etapas de resolucdo de problemas,
diminuindo assim suas dificuldades futuras com esta metodologia. E, que esta atividade pode
e deve persistir nas series posteriores para o pleno desenvolvimento do aluno.

Na proposta de trabalho procuramos levar os alunos ndo somente a resolver um
determinado problema de forma isolada, mas mostrar a eles que um problema pode estar
associado com outro, e até mesmo em problemas presentes em sua vida e que dessa forma
eles poderiam observar uma correlagdo com o que estavamos estudando e o seu cotidiano.

No decorrer das aulas os alunos foram percebendo gradativamente que a matematica
ndo é “um bicho de sete cabegas”, como foi inicialmente relatado pelos proprios e perceberam
gue a matematica nao é dificil, s6 basta mudar o angulo que olhamos ou 0 modo que a
abordamos.

Notamos com as atividades desenvolvidas no projeto que os alunos desenvolveram o
raciocinio l6gico e passaram a realizar o plano de acdo com mais rapidez e muitas vezes sem
0 nosso auxilio. Concluimos que isso foi possivel a partir do despertar do conhecimento
matematico imbricado nas atividades. Assim os alunos foram adquirindo um novo olhar sobre
a matematica, pois para eles era algo muito dificil e complexo.

Os resultados alcangados foram gratificantes, apesar de termos a pouca adesdo dos
jovens do ensino médio. Os que permaneceram assiduos tiveram um bom desenvolvimento
em relacdo a resolucdo de problemas e em relacdo aos conteddos que tinham dificuldades.
Além disso, nosso trabalho contribuiu para estimular a criatividade, iniciativa pessoal,
trabalho coletivo, autonomia e capacidade de superar desafios. Reconhecemos este
crescimento pela atitude dos alunos que se modificou no decorrer do programa, tendo mais
abertura em falar e mostrarando-se mais sugestivos e capazes para defender suas opinides. A
timidez aparente nos alunos e o medo de perguntar se esvaiu com o decorrer do tempo e com
a nossa proximidade. Os alunos conseguiram teoricamente chegar a resposta certa com mais
facilidade, havendo a menor intervengéo possivel de nossa parte.

Apbds o termino das atividades, foi feito um questionario para os professores e para 0s

alunos, a fim de avaliar a proposta desenvolvida e também de verificar o aprendizado dos
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alunos. Com o resultado deste questionario observamos que o0s alunos aprenderam 0s
conteddos matematicos presentes nos problemas. Através da proposta apresentada
percebemos a evolucdo de cada aluno em diferentes niveis de aprendizado e, sobretudo
melhor desempenho na disciplina de Matematica, como percebemos nos depoimentos dos
seus professores, como este exemplo: “Houve um crescimento significante no desempenho da
disciplina de Matematica. Um dos fatores visiveis é o fato da realizacao de tarefas propostas
pelo professor. Os alunos participantes retornavam com comentarios de como aprenderam as
questdes propostas pelos monitores e realmente apresentava resultados positivos ”. (professora
Laura', 2013).

Acreditamos, no entanto, que essa proposta realizada por nés, pode ser realizada em
sala de aula convencional, ndo todos os dias, pois como ja relatado, demanda tempo,no
entanto poderia ser feita pelo menos uma vez na semana ou no més, assim os alunos
construiriam um vinculo com essa pratica, que com certeza ajudaria também em outros

conteddos.
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Anexo

1) O diretor de uma escola convidou os 280 alunos de terceiro ano a participarem de uma
brincadeira. Suponha que existem 5 objetos e 6 personagens numa casa de 9 cémodos;
um dos personagens esconde um dos objetos em um dos comodos da casa. A cada vez um
aluno é sorteado e d& a sua resposta. As respostas devem ser sempre distintas das
anteriores, e um mesmo aluno ndo pode ser sorteado mais de uma vez. Se a resposta do

aluno estiver correta, ele é declarado vencedor e a brincadeira é encerrada.

O objetivo da brincadeira é adivinhar qual objeto foi escondido por qual personagem e em

qual cdbmodo da casa o objeto foi escondido. Todos os alunos decidiram participar.
O diretor sabe gue algum aluno acertara a resposta porque ha

A) 10 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.
B) 20 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.

C) 119 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.
D) 260 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.

E) 270 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.

2) (ENEM - 1998) Uma segunda pessoa procurou encontrar outra maneira de arrumar as
bolas na caixa achando que seria uma boa ideia organiza-las em camadas alternadas, onde
cada bolinha de uma camada se apoiaria em 4 bolinhas da camada inferior, como mostra a

figura. Deste modo, ela conseguiu fazer 12 camadas. Portanto, ela conseguiu colocar na caixa:

)
-

(A) 729 bolinhas. (B) 984 bolinhas. (C) 1000 bolinhas. (D) 1086 bolinhas. (E) 1200 bolinhas.

3) Alguns testes de preferéncia por bebedouros de agua foram realizados com bovinos,
envolvendo trés tipos de bebedouros, de formatos e tamanhos diferentes. Os bebedouros 1
e 2 tém a forma de um tronco de cone circular reto, de altura igual a 60 cm, e didametro da

base superior igual a 120 cm e 60 cm, respectivamente. O bebedouro 3 e semicilindro,
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com 30 cm de altura, 100 cm de comprimento e 60 cm de largura. Os trés recipientes
estéo ilustrados na figura:

120 em
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b 4

()

60 cm

ISOcm

1

Bebedouro 1 Bebedouro 2
60 cm

Bebedouro 3
Aescolha do bebedouro. In: Biotemas. V. 22, n°. 4, 2009 (adaptado).

|

Considerando que nenhum dos recipientes tenha tampa, qual das figuras a seguir representa
uma planificacdo para o bebedouro 3?
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