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INTRODUCAO

A proposta de investigacdo deste trabalho tem o intuito principal de
discutir uma possibilidade de aplicacdo de uma das mais defendidas
metodologias de ensino-aprendizagem da atualidade, a saber, a Resolucéo de
Problemas. Portanto, se origina de uma preocupacdo com a escolha de um
meétodo, dentre diversos, que possibilite complementar o uso desta metodologia
atraves do uso de material concreto no cotidiano escolar a partir da perspectiva
de professores e professores em formacao.

Esta metodologia tem sido apontada como uma excelente abordagem
para o ensino dos conteudos de Matematica em documentos internacionais de
educacado, dentre os quais os produzidos pelo NCTM — National Council of
Teachers of Mathematics (Conselho Nacional de Professores de Matematica)
nos Estados Unidos da América que datam da década de 1980, e também nos

Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), no Brasil em 1997.

Contudo, tem-se visto dados néo tao expressivos quando verificamos os
resultados obtidos por alunos em Olimpiadas de Mateméatica, como a
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas (OBMEP), e em
exames nacionais, como o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM), os quais

se utilizam, grandemente, desta metodologia em seus enunciados e problemas.

Diante deste cenario, este trabalho tem como principal objetivo
apresentar uma possibilidade de aplicacdo dessa metodologia integrada ao uso
de material concreto que possa contribuir para seu emprego mais significativo.
Para isso, nossa proposta se desenvolve por meio de dois objetivos especificos
trabalhados de forma concomitante e complementar durante toda a pesquisa:
primeiro, verificar a vivéncia que os professores de Matematica tem (tiveram)
com a metodologia de Resolugdo de Problemas durante sua formacéo; e,
segundo, analisar se 0 uso integrado de material concreto pode facilitar a
resolucdo de questbes-problema de modo significativo, ou seja, permitindo a
compreensao de determinadas caracteristicas de situacfes apresentadas em

alguns exemplos de questdes-problemas da disciplina.



11

Ora, é de suma importancia o estimulo a pratica do raciocinio légico-
matematico nas aulas, ndo apenas de Matemética, mas de Ciéncias em geral.
Contudo, para que os alunos possam compreender certas definicbes e
conceitos abstratos, assim como para que percebam padrfes e consigam
construir conclusbes e demonstracbes € necessario que possuam bases
sélidas e, em alguns casos, palpaveis das possibilidades de formas

geométricas abordadas.

De fato, o manuseio de uma bola de futebol ou de uma bolinha de gude
precede o0 conhecimento do conceito de esfera, e este, precede o
conhecimento da equacdo mateméatica que a modela na algebra. Como exigir
gue um aluno consiga construir, de modo criativo, determinadas solucdes de
problemas de olimpiadas, ou mesmo possa formular mentalmente certas
interseccBes de superficies nas disciplinas da graduacdo se 0s mesmos nunca
tiveram contato ou oportunidade de manipular e visualizar, sob diferentes

perspectivas, esses objetos de modo concreto?

Mudancas na estrutura da matriz de formacdo de professores de
Matematica sdo necessarias para que mudancas em suas concepcdes e
metodologias de trabalho possam ocorrer no futuro. Colocar a responsabilidade
sobre o ombro de professores em atuacao que, enquanto alunos, também néo
tiveram o devido contato com a Resolucdo de Problemas, ndo parece ser muito

coerente.

Esta investigacdo enseja proporcionar aos professores e professores em
formacdo uma visdo diferenciada da Resolu¢cdo de Problemas, buscando
esclarecer alguns equivocos em suas concepcdes quanto a aplicacdo dessa
metodologia em sala de aula. Dessa forma, este trabalho se apresenta dividido
em trés partes: fundamentacdo tedrica, com o desenvolvimento historico e
caracterizacdo da Resolucdo de Problemas, bem como com o pensamento de
tedricos educacionais sobre a utilizagdo de materiais concretos, aprendizagem
significativa e formacdo de professores; metodologia da pesquisa,
apresentando o tipo de pesquisa escolhido, bem como os sujeitos da pesquisa
e 0s instrumentos de coleta de dados utilizados; e apresentacdo e analise de

resultados, ao fim da pesquisa.
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CAPITULO 1

1 FUNDAMENTACAO TEORICA

1.1 Aspectos Historicos.

Até a década de 1930, a Matematica, no Brasil, era ensinada e
estruturada de forma diferente da que conhecemos atualmente por meio das
disciplinas: aritmética, algebra, geometria e trigopnometria. Silva e Siqueira Filho
(2011, p. 19) afirmam que "houve certa resisténcia para a aceitacdo da
proposta educacional, elaborada por Euclides Roxo, professor do Colégio
Pedro Il no Rio de Janeiro, que levaria a fusdo dessas disciplinas".

Foi a Reforma Francisco Campos, de 1931, que estruturou e organizou o
ensino secundario, em nivel nacional, instituindo dois ciclos, um de cinco anos,
chamado fundamental, e outro de dois anos, denominado complementar. Além
disso, essa reforma proporcionou um maior equilibrio entre as disciplinas
humanistas e cientificas e criou a disciplina Matematica, a partir das disciplinas
citadas anteriormente (SILVA e SIQUEIRA FILHO, 2011).

Até entdo, o ensino de Matematica era caracterizado principalmente pela
repeticdo, recorrendo fortemente a memorizacdo de conceitos basicos.
Concepcédo esta, presente até mesmo nos dias atuais quando se trata do
ensino desta disciplina por alguns professores e certas instituicdes de ensino.
Contudo, essa abordagem tradicional ndo produziu, ou produz, os efeitos

desejados para a aprendizagem significativa da maioria dos alunos.

Por mais que ja nesta época tenha se comecado a falar da Resolugéo
de Problemas como uma forma de ensinar matemética, nas décadas
posteriores, de 60 e 70, seu ensino foi, em sentido oposto, grandemente
influenciado pelo Movimento da Matematica Moderna (MMM). Essa movimento,
conforme afirma Bicudo (2004, p. 214), "ndo contou com a participacdo dos
professores de sala de aula, e apresentava uma Matematica estruturada e

apoiada em légica, algebra, topologia e enfatizando a Teoria dos Conjuntos".

Tendo preocupacdes excessivas com abstracbes e utilizando uma
linguagem precisa e concisa, essa forma de ensino, entretanto, acentuava

dificuldades que comprometiam o aprendizado dos alunos, por utilizar simbolos
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e terminologias um tanto complexos (ONUCHIC, 1999). Dificuldades essas,
que muitos alunos apresentam quando comecam a estudar estruturas
algébricas como, por exemplo, polinbmios no ensino fundamental Il e funcbes

no ensino médio.

N&o que queiramos afirmar que o rigor matemético seja menos
importante, mas percebemos durante diversas experiéncias vivenciadas em
sala de aula, que o excesso de rigor distancia muitos alunos da aplicacéo
pratica e concreta que a Matematica pode assumir em seu cotidiano. E a
l6gica, a analise e a éalgebra possuem niveis de profundidade diversos que

devem corresponder ao nivel de ensino no qual os alunos se encontram.

Morris Kline (1976, apud Silva e Siqueira Filho, 2011, p. 21-22),
apresenta de forma um tanto irbnica uma situacao que exemplifica uma dessas
dificuldades do uso excessivo do rigor nas aulas de Matematica:

[...] um pai perguntou ao filho de oito anos quanto era 5 + 3. A
resposta que recebeu foi que 5 + 3 = 3 + 5, segundo a propriedade
comutativa. Espantado tornou a fazer a pergunta, dando-lhe outro
fraseado: Mas quantas macdas sdo 5 macas e 3 macas? A crian¢a ndo
compreendeu bem que "e" significa "mais” e, portanto, perguntou: o
senhor quer dizer 5 macas mais 3 mag¢éas? O pai apressou-se a dizer
que sim e esperou ansioso a resposta. Oh, ndo tem importancia se se

fala sobre macéas, peras ou livros - disse o filho; 5+ 3 =3 + 5 em
qualquer dos casos.

Com o inicio da década de 70, se comecou a realizacdo de
investigacdes sobre a Resolucdo de Problemas. Portanto a ideia da utilizacéo
desta metodologia em sala de aula ainda é relativamente recente, se
considerarmos a histéria da educacdo. E discussbes sobre essa tendéncia

também apareceram em varios paises do mundo nesse periodo.

Nos Estados Unidos, o NCTM - National Council of Teachers of
Mathematics (Conselho Nacional de Professores de Matematica) reagiu a
necessidade de se adequar o trabalho escolar as novas tendéncias com uma
série de recomendacbes para o0 progresso da Matematica nos anos 80.
Durante essa década, muitos recursos foram desenvolvidos visando ao
trabalho em sala de aula, tais como, sugestdes de atividades e listas de
estratégias para avaliar o desempenho em Resolucao de Problemas (BICUDO,
2004).
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Desde entdo tem ocorrido uma revolugcdo na Educagdo Matematica que,
no inicio, apresentou trés caminhos diferentes de abordar a Resolugédo de
Problemas: teorizar sobre Resolucdo de Problemas; ensinar a resolver
problemas; e ensinar Matematica através da Resolucdo de Problemas
(ONUCHIC e ALLEVATO apud BICUDO, 2004).

Sendo este ultimo uma das principais, e talvez das mais significativas,
formas de aplicacdo da Resolucdo de Problemas, uma vez que se apoia por
um lado na continuidade e integracdo que os conteudos da Matematica
apresentam, e por outro permite que os alunos percebam o tdo discutido
sentido para o estudo dessa disciplina, pois partir de uma situacao-problema
contextualizada, portanto real, concreta em muitos casos, permite que o proprio

aluno enxergue significado para o estudo de determinado conteudo.

Acerca dessa integracéo Bicudo (2004, p. 217) comenta que:

Para dar conta dessas novas ideias foi preciso que novo enfoque
fosse dado as salas de aula [...] 0 uso de contextos na Resolugéo de
Problemas como um meio de desenvolver os contelidos mateméaticos
e fazer conexdes com outras &reas. Estes curriculos retratam a
Matematica como uma disciplina unificada por tépicos coerentemente
integrados.

Ao final da década de 80, o NCTM publicou o Curriculum and Evaluation
Standards for School Mathematics (Padrbes de Curriculo e Avaliacdo para a
Matematica Escolar), em 1989, com o intuito de apresentar discussfées com
agueles atribuidos de tomar decisdes sobre o curriculo de Matematica:

professores, supervisores e promotores de materiais didaticos.

Além desse documento outros dois foram publicados em 1991 e 1995
pelo NCTM, respectivamente, o Professional Standards for Teaching
Mathematics (Padrbes Profissionais para o Ensino de Matematica) que ilustra
caminhos pelos quais os professores poderiam estruturar suas aulas e o
Assessment Standards for School Mathematics (Padrbes de Avaliacdo para a
Matematica Escolar) que contém principios nos quais 0s professores e
educadores podem se apoiar para construir praticas de avaliacdo (BICUDO,
2004).

A partir desses Standards (Normas) foram selecionados alguns
principios a serem seguidos na aplicagdo da Resolucdo de Problemas:

Equidade; Curriculo; Ensino; Aprendizagem; Avaliacdo; e Tecnologia. Para
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trabalhar esses principios foram apresentados o0s seguintes padrdoes de
contetdo: Numeros e Operacdes; Algebra, Geometria; Medida; e Anélise de
Dados e Probabilidade (ONUCHIC e ALLEVATO, 2011).

Percebemos que estes padrbes contemplam todos os contetudos de
Matemética ensinados no nivel do ensino médio comuns a paises como Brasil,
Espanha, Franca e Portugal, os quais enunciamos a seguir: Resolucdo
algébrica e gréfica de equacdes e inequacdes de 1° e 2° graus; Sistemas de
equacles lineares; NUmeros racionais, irracionais e reais; Sequencias
numéricas, progressées aritmética e geométrica; Polinbmios e operacdes;
Funcdes lineares, afins, constantes, quadraticas, exponenciais e logaritmicas,
circulares e trigonométricas; Crescimento, decrescimento, maximo e minimo de
uma funcdo; Matrizes e determinantes; Numeros Complexos; Analise
Combinatoria, Probabilidade e Binémio de Newton; Geometria analitica,;
Geometria Plana e Espacial; Trigonometria no tridngulo retangulo e no ciclo
trigonométrico; Conceitos basicos de Estatistica no tratamento de dados

amostrais.

Devemos ter em mente que a proposta de trabalho de ensino de
Matematica por meio da Resolucdo de Problemas apoia o desenvolvimento
desses conteludos a partir de situacdes-problema que, devidamente escolhidas
e exploradas, permitam que o0s conceitos, definicdbes e aplicacbes sejam
construidos juntamente com os alunos, levando, por consequéncia, a uma mais
profunda compreensdo dos mesmos. Dessa forma apresentando etapas a

serem seguidas por meio dessa metodologia de ensino-aprendizagem.

1.2 A Resolugao de Problemas e suas Etapas

A Resolucéo de Problemas é, dentre os atuais caminhos propostos pela
Educacdo Matematica, um dos mais apontados pelos estudiosos e educadores.

Sua concepcéao elaborada por Polya (2006, p.4) afirma que:

A resolucdo de problemas é uma habilitagdo pratica como, digamos o
€ a natagdo. Adquirimos qualquer habilitacdo por imitacdo e pratica.
[...] temos de observar e imitar o que fazem outras pessoas quando
resolvem os seus e, por fim, aprender a resolver problemas,
resolvendo-os.
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E mais a frente Polya (2006, p.4) afirma que "O professor que deseja
desenvolver nos estudantes a capacidade de resolver problemas deve incutir
em suas mentes algum interesse por problemas [...]". E indo ainda mais além,
podemos afirmar que ele mesmo deve ser o mais interessado na utilizacdo
desses problemas, uma vez que, muitas vezes, também enfrentard alguma
dificuldade para solucionar certos problemas que, aparentemente simples,
apresentam alguns caminhos bem trabalhosos de resolucédo, e ainda outros

gue requerem experiéncias prévias em estratégias de abordagem.

Mas afinal, por que utilizar essa metodologia? Podemos enunciar ao
menos dois motivos como resposta: a resolucdo de problemas coloca o foco da
atencdo dos alunos sobre o "dar sentido" aos conceitos estudados,
guestionamento sempre presente no discurso daqueles que dizem néo saber
por que precisam estudar Matemética; a resolugcéo de problemas desenvolve a
perspectiva nos alunos de que eles sdo capazes de fazer Matematica e fazer
com compreensdo e confianca, as quais sdo cada vez mais ampliadas
conforme o tempo investido e a diversidade de contextos e de complexidade

das situacdes-problema trabalhadas e solucionadas.

Os PCNs comentam sobre a importancia da Resolucao de Problemas:

Ao colocar o foco na resolugéo de problemas [...] o ponto de partida
da atividade matematica ndo € a definicdo, mas o problema. No
processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e métodos
matematicos devem ser abordados mediante a exploracdo de
problemas [...] o aluno ndo constr6i um conceito em resposta a um
problema, mas constr6i um campo de conceitos [...] a resolucdo de
problemas ndo é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou
como aplicacdo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a
aprendizagem, pois proporciona 0 contexto em que se podem
aprender conceitos, procedimentos e atitudes matematicas.
(BRASIL, 1997, p. 32-33)

Portanto essa metodologia tem como centro e inicio de trabalho o
Problema, ou situacdo-problema. Segundo o dicionério Aurélio(1999, p.1640),
problema significa “questao matematica proposta para que se Ihe dé solucgéo;
questdo ndo resolvida, ou de solucdo dificil’. E nesse contexto, os PCNs
(BRASIL, 1997, p.33) o definem como “Uma situacdo que demanda a
realizagdo de uma sequéncia de acdes ou operacdes para obter um resultado.
Ou seja, a solucao nao esta disponivel de inicio, no entanto é possivel construi-

la”.



17

Estes problemas podem ser de varios tipos e abordar diferentes
contextos, e também devem estar de acordo com o nivel e complexidade do
publico para o qual serdo aplicados. Dante (2009) enuncia as principais

caracteristicas e tipos de problemas, 0os quais apresentamos a seguir:

Exercicios de reconhecimento, cujo objeto € fazer com que o aluno
reconheca, identifique ou lembre um conceito, um fato especifico, uma
definicdo, uma propriedade. Por exemplo: 1) Dados os numeros 2, 5, 7, 12,

112, 157 e 217, quais sdo impares? 2) Qual é o sucessor de 1199?.

Exercicios de Algoritmos, aqueles que podem ser resolvidos passo a
passo. Geralmente, no nivel elementar, sdo exercicios que pedem a execucao
dos algoritmos de adicdo, subtracdo, multiplicacdo e divisdo. Seu objetivo &
treinar a habilidade em executar um algoritmo e reforcar conhecimentos

anteriores. Por exemplo: Calcule o valor de {[(3x5) + 6] =+ 3}.

Problemas-padréo, cuja resolucdo envolve a aplicagdo de um ou mais
algoritmos anteriormente aprendidos e ndo exige nenhuma estratégia, pois a
solucdo do problema ja esta contida no proprio enunciado, bastando
transformar a linguagem usual em linguagem matematica. Seu objetivo é
recordar e fixar os fatos basicos. Podem ser problemas-padrao simples, “divida
igualmente 24 pirulitos entre 4 criangas”, ou problemas-padrdo compostos,
“Paulo terd daqui a seis anos o quadrado da idade que tinha h& seis anos

atras, qual sua idade?”

Problemas-processo ou heuristicos, cuja solu¢éo envolve operacbes que
nao estdo contidas explicitamente no enunciado. Em geral, ndo podem ser
traduzidas diretamente para a linguagem matematica, nem resolvidos pela
aplicacdo automatica de algoritmos, pois exigem do aluno um tempo para
pensar e arquitetar um plano de acdo, uma estratégia que podera leva-lo a
solugdo. Exemplo: em uma sala ha 5 meninas e 3 meninos, quantas duplas

diferentes de casais podemos formar com esses alunos?.

Problemas de Aplicacdo, aqueles que retratam situacdes reais do dia a
dia e que exigem o uso da matemética para serem resolvidos. Sdo também
chamados de situacdes-problema contextualizadas. Por meio de conceitos,
técnicas e procedimentos matematicos procura-se matematizar uma situacao

real, organizando os dados em tabelas, tragando graficos, fazendo operacdes.
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Exemplo: para fazer um bolo de aniverséario, Joana precisa saber quanto
precisara para comprar os ingredientes. Portanto, podemos organizar uma lista
de quais ingredientes serdo necessarios; quanto de cada um sera necessario
para a receita; qual o valor de cada um, e quais as op¢des em que sao

vendidos, qual a mais vantajosa?.

Problemas de quebra-cabeca, esses sé&o problemas que desafiam os
alunos. A solucdo depende, geralmente, da facilidade em perceber algum
trugue, ou padrao, alguma regularidade, que € a chave da solugcédo. Encaixam-
se nesse tipo os problemas de olimpiadas de matematica. Por exemplo: Sejam
A, B e C algarismos diferentes de zero tais que (4B)? = CAB, isto €, o nimero
de dois algarismos AB elevado ao quadrado da o numero de 3 algarismos
CAB. Determine o valor de A + B + C.

Os professores de didatica tradicional utilizam em maior parte os
exercicios e problemas-padrdo em suas aulas, portanto deixando, muitas
vezes, de lado os problemas de aplicacdo e quebra-cabeca, mesmo aqueles
presentes no livro didatico. Talvez por isso muitos alunos tenham dificuldade
em resolver esses tipos de problemas em avaliagbes como o ENEM e
olimpiadas de Matemética como a OBMEP, pois ndo estdo familiarizados com

as estratégias de resolucdo necessarias para sua solucao.

Para se utilizar dessa metodologia é necessario que sigamos quatro
fases, ou etapas, nesse processo: compreender o problema; elaborar um
plano; executar o plano; e fazer um retrospecto da resolucao (POLYA, 2006).
Tal como ao subir uma escada, tarefa que deve ser executada passo a passo,

iniciando pelo primeiro degrau, e seguindo um apdés o outro.

Percebe-se que muitos alunos, por falta de pratica e intimidade com a
Resolucao de Problemas, sequer conseguem progredir na primeira etapa, pois
para tal precisam interpretar e compreender, de forma clara, o que o problema
pede. E mesmo ignoram que, certo problema pode nem ser possivel de se

solucionar, ou ainda, pode ter mais de uma solugéo.

Fato este que pode também ser observado quando os alunos
apresentam certas dificuldades ao trabalhar com muitos valores ou dados de

uma vez, como, por exemplo, na compreensdo da definicAo de dominio e
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imagem de uma fun¢do ou das infinitas solug6es de um sistema linear possivel

e indeterminado, ou ainda de propriedades de certos lugares geométricos.

Muitas vezes, isso se deve por lacunas em conceitos e definicoes
basicas, necessarias para a constru¢cdo da solucdo dos problemas, e outras
vezes por nunca terem tido o necessario contato com as perspectivas que
levem ao reconhecimento de padroes e detalhes importantes para a

visualizacdo do objeto matematico a ser analisado.

Dessa forma, a primeira etapa, a compreensdo do problema, é
primordial. E se utilizar de ferramentas que facilitem esse entendimento é
sempre interessante. Pois, conforme Polya (2006, p.7), "Ndo bastam os
materiais para a constru¢cdo de uma casa, mas nao podemos construi-la sem

lancar mao dos materiais necessarios".

Polya (2006, p.5-13) descreve detalhadamente cada uma dessas etapas

a serem seguidas no processo de resolucao de um problema:

Compreensdo do problema, pois deve haver interesse do aluno em
resolver um problema, e um problema ndo compreendido ndo provoca
interesse algum por resolvé-lo. Um problema muito dificil ou muito facil pode
dificultar sua compreensdo ou nao agucar a curiosidade, respectivamente.
Portanto o enunciado do problema deve ser claro, e para tal o professor, ativo
nesse processo, deve fazer perguntas convenientes para incitar os alunos a
extrairem os dados e hipéteses importantes, dessa forma levando-os a

construirem sua solucao.

Elaboracdo de um plano de resolucdo, este plano pode surgir
gradualmente, apods tentativas infrutiferas (tentativa e erro), ou ainda aparecer
repentinamente como uma "ideia brilhante". Para que o professor possa auxiliar
seus alunos nesta etapa deve avaliar, por sua propria experiéncia, quais
dificuldades foram enfrentadas na resolucdo do problema proposto. Deve ser
dada, também, oportunidade para que os alunos apresentem propostas de

resolucao diferentes.

Execucdo do plano, nesse momento do processo 0 aluno seguirad as
estratégias que planejou na fase anterior. E importante que o professor insista

gue o aluno analise cada passo tomado para verificar se estd no caminho
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certo, se aproximando da solugdo procurada. Caso afirmativo, o aluno ficara
cada vez mais convencido de que seu plano ndo apresenta erros ou
incoeréncias, levando por fim a uma maior confianca e seguranca quanto as

solucbes encontradas.

Retrospecto, pois ao chegar a(s) solucdo(des) na fase anterior, 0s
alunos comumente passam para outra questdo ou encerram a atividade sem a
devida, e necessaria, verificacdo do processo percorrido. Isto é importante, pois
a solucdo encontrada pode néo ser Unica em alguns casos, ou mesmo estar
em desacordo com determinadas condigcdes ou restricdes do enunciado do

problema.

Seguindo essas etapas 0s alunos, ativos em todo 0 processo, assim
como o professor, colherdo ao fim os frutos que os levardo a uma
aprendizagem mais rica e significativa. Os professores que pretendam utilizar
essa metodologia devem estar cientes que existem alguns aspectos
necessarios, conforme Van de Walle (2001, apud Bicudo, 2004, p. 219) aponta:

[...] os professores de Matematica, para serem realmente eficientes,
devem envolver quatro componentes basicos em suas atividades:
gostar da disciplina Matematica, o que significa fazer Matematica com
prazer; compreender como os alunos aprendem e constroem suas
ideias; ter habilidades em planejar e selecionar tarefas e, assim, fazer
com que os alunos aprendam Matemética num ambiente de
Resolucdo de Problemas; ter habilidades em integrar diariamente a

avaliagdo com o processo de ensino a fim de melhorar esse processo
e aumentar a aprendizagem.

Todos esses aspectos sdo de tamanha importancia para que oS
professores, que consigam aplica-los em seu trabalho cotidiano em sala de
aula, construam um ambiente muito mais favoravel ao aprendizado de seus

alunos, portanto, levando a uma no¢&o mais significativa da Matematica.

1.3 A Aprendizagem significativa e os Materiais Manipulativos

Quando comentamos a importancia do uso de uma metodologia que
permita levar o aluno a uma aprendizagem mais significativa, estamos
deixando subentendido que esta ocorre a partir de definicbes, conceitos e
significados ja conhecidos pelo aluno. Assim, a partir dos conhecimentos que

ele ja possui, ele mesmo podera construir outros novos.
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Essa construgdo das aprendizagens significativas deve permitir a
apreenséao do saber pelo aluno, conforme define Ausubel (1982, apud Minguet,
1998, p. 128): “A construcao significativa implica a conexdo ou vinculacdo do
gue o aluno sabe com os conhecimentos novos, quer dizer o antigo com 0 novo

[...] devemos assegurar a auto-estruturacéo significativa”.

Dessa forma, nesse processo, cada aluno serd capaz de realizar suas
proprias aprendizagens, ou seja, aprendendo a aprender, garantindo maior
compreensao e facilitacdo de novas aprendizagens. Por meio de andlises
podem ser construidas aplicacdes educativas que permitam: explorar o que 0s
alunos ja sabem, antes de iniciar a aprendizagem de um novo conceito;
estruturar o caminho de aprendizagem a ser trabalhado pelo professor; extrair
significado dos conteudos encontrados nos livros-texto; e por fim, permitir a

realizacédo final das novas aprendizagens.

Tendo isso em vista, a metodologia de ensino-aprendizagem da
Matematica através da Resolucdo de Problemas constitui um caminho para se
ensinar Matematica e ndo apenas para ensinar a resolver problemas, e isso, de
forma significativa para o aluno. O Problema é o ponto de partida e devem ser
feitas conexdes entre os diferentes ramos da Matemética buscando usar o que
for atil, como ferramenta de apoio e facilitacdo da aprendizagem. E neste

ensejo também se apresentam 0s materiais manipulativos.

Esses materiais concretos permitem ao aluno perceber determinadas
caracteristicas, observar perspectivas diferentes, facilitando o aprendizado de
certos conceitos geométricos e espaciais:

Os recursos de visualizagdo, integrados ao material manipulativo,
enriqguecem a aprendizagem [...] O aluno participa da construcéo

desses conceitos, manuseando e operando com as figuras
geomeétricas e outros objetos educacionais. (BICUDO, 2004, p. 205)

Quando utilizados de forma coerente e coesa, integrados e aplicados, de
forma a auxiliar a visualizacdo, para facilitar o aprendizado dos contetdos,
esses materiais permitem que os alunos percebam por eles mesmos padroes e

definicdes de forma concretas, construindo ideias.
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Dessa forma, os alunos serdo capazes de analisar, literalmente com
suas proprias maos e olhos, as mais variadas possibilidades de abordagem de

determinado objeto, sobre o que os PCNs também comentam que:

Recursos didaticos como jogos, livros [...] e outros materiais tem um
papel importante no processo de ensino-aprendizagem. Contudo,
eles precisam estar integrados a situacdes que levem ao exercicio da
analise e da reflexédo [...] (BRASIL, 1997, p. 19)

Portanto, se usados corretamente de forma integrada, ndo como um fim
em si mesmos, mas sim como um auxilio a visualizacdo, principalmente
espacial, os materiais manipulativos podem facilitar a compreenséo de certas
caracteristicas de objetos matematicos em um nivel elementar que torne
possivel, mais a frente, uma maior e mais complexa abstracdo por parte do
aluno. Associados a resolucdo de certos problemas, principalmente de

geometria, podem facilitar a compreensao inclusive do enunciado do problema.

Bicudo (2004, p. 222) comentando sobre isso afirma que:

O aprendizado, deste modo, pode ser visto como um movimento do
concreto (um problema do mundo real que serve como exemplo do
conceito ou da técnica operatéria) para o abstrato (uma
representacéo simbdlica de uma classe de problemas e técnicas para
operar com estes simbolos).

E este posicionamento, ou seja, a ndo utilizacdo desses materiais por
parte dos professores em suas aulas tem sido um dos grandes obstaculos para
um melhor e diferenciado aprendizado dos alunos. Pois, em alguns casos,
sequer sdo estudados contetados de Geometria, ainda que estejam presentes
no livro didatico, e em outros casos, séo vistos de forma um tanto isolada,
como se ndo pudessem ser relacionados com as demais areas da Matematica,

distanciando cada vez mais os alunos do aprendizado dessa disciplina.

O que tem ocorrido, aparentemente, pode ser descrito como uma
“‘quebra”, uma descontinuidade do que acontece nos anos iniciais, pois nesses
anos os alunos estédo a todo instante imersos em um ambiente mais rico em
aprendizagem, manipulando objetos e figuras matematicas, e quando entram

nos anos finais do ensino fundamental perdem o contato com esses materiais.

Mas para que essas mudangas ocorram em sala de aula, outras devem

ocorrer, previamente, na formacao dos futuros professores.
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1.4 A Formacéao de Professores e suas necessarias mudancas

Tema atualmente discutido por muitos educadores e teéricos é a forma
como estad estruturada a formacdo de professores tanto com relacdo aos
conteudos quanto as concepc¢des e metodologias sobre as quais esta sendo
desenvolvida. D’Ambrosio (1996, p. 31) comenta que "Do ponto de vista de
motivacdo contextualizada, a matematica que se ensina hoje nas escolas é

morta. Poderia ser tratada como um fato historico".

E, talvez, parte maior dessa responsabilidade recaia sobre a formacéo a
que este profissional que ensina, ou seja, o professor, recebeu na academia.

Sobre isso D’Ambrésio (1996, p. 59) também afirma que:

Ja é tempo de os cursos de licenciatura perceberem que é possivel
organizar um curriculo baseado em coisas modernas. [...] os alunos
ndo podem aguentar coisas obsoletas e indteis, além de
desinteressantes para muitos.

E este desafio se mostra cada vez mais presente tanto em sala de aula
quanto nos cursos de formacdo dos professores de Matemética. Para que
mudangas ocorram no futuro os professores a serem formados dever&o
apresentar certas caracteristicas e habilidades cada vez necesséarias no mundo
de tecnologia e globalizacdo da atualidade, dentre as quais: uma visdo do que
vem a ser Matematica, uma visdo do que se constitui a aprendizagem da
Matematica, e visdo do que constitui um ambiente favoravel a essa

aprendizagem.

Minguet (1998, p. 127) comenta que "[...] para que a mudanca da
funcionalidade do sistema educativo seja verdadeira, € necessaria uma
profunda reforma de conteldos e métodos". Analisar e discutir alteracdes na
estrutura tanto da matriz curricular quanto nos processos de avaliacao e estudo
sdo cada vez mais necessarias, afinal um professor ndo pode ensinar aquilo
que ndo aprendeu a ensinar. Essas disciplinas da forma como estdo sendo
trabalhadas, ou seja, muitas vezes isoladas umas das outras e desprovidas de
aplicacdo concreta nédo tem sido eficazes para formar profissionais mais
completos e aptos a exercer sua profissdo conforme as atuais metodologias

apontadas nas concepc¢des modernas de ensino.

D’Ambrdésio (1996, p. 101) complementa ainda sobre este topico que:
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Para os cursos de licenciatura, as aulas de contelido seriam muito
mais interessantes se em vez de dar uma lista de pontos tradicional,
gue geralmente é fria e desconectada, fossem estudados, em muitos
de seus aspectos — tedricos, histéricos, experimentais, aplicacées —
férmulas e resultados importantes e gerais.

Dessa forma, os futuros professores, tendo maior contato e experiéncias
com metodologias mais modernas e inovadoras de ensino, também poderiam
estar mais preparados com estratégias eficazes, capazes de vencer um dos
maiores obstaculos para o ensino de Matematica na atualidade, a saber, o
desinteresse de muitos alunos por aulas um tanto tradicionais e, para eles, sem

significado.
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CAPITULO 2

2 METODOLOGIA DA PESQUISA

Para a investigacdo a que se propde este trabalho é necessario definir a
metodologia e os métodos a serem empregados. Como se trata de uma analise
sobre a utilizacdo da Resolucdo de Problemas na pratica docente, bem como
sobre a utilizacdo de material manipulativo que facilite essa agéo, considerar-
se-4 uma abordagem de pesquisa qualitativa, uma vez que importam as
consideracdes e conclusdes acerca das estratégias que foram utilizadas na

resolucao dos problemas aplicados.

Ander-Egg (apud Marconi & Lakatos, 2003, p. 155) define pesquisa
como “[...] procedimento reflexivo sistematico, controlado e critico, que permite
descobrir novos fatos ou dados, relacbes ou leis, em qualquer campo do
conhecimento”. Ja Gerhardt e Silveira (2009, p. 31) comentam que a pesquisa
qualitativa “[...] ndo se preocupa com representatividade numérica, mas, sim,
com o aprofundamento da compreensdo de um grupo social, de uma
organizacao, etc”. E mais a frente (2009, p. 32) diz que “a pesquisa qualitativa
preocupa-se, portanto com aspectos da realidade que ndo podem ser
quantificados, centrando-se na compreensédo e explicagcdo da dinamica das

relagdes sociais”.

Portanto, os instrumentos de coletas de dados escolhidos, os quais
foram aplicados, bem como os procedimentos seguidos, estdo de acordo com

essa abordagem de pesquisa.

2.1 Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa foram professores de séries diversas da
educacgédo basica relativos aos niveis fundamental Il e ensino médio, portanto,
da rede estadual de educacdo, no municipio de Manaus e Estado do

Amazonas. Dessa forma, os sujeitos provém de um universo diversificado e
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com caracteristicas, formacdes, praticas e concepg¢des de ensino também

diferentes.

Foram selecionados dentre o universo acima, 9 (nove) professores de 6
(seis) escolas de zonas diferentes, independentemente de seu tempo de
formacdo, ou de tempo de experiéncia na pratica docente, buscando-se
verificar, ap6s a devida analise, se ha alguma caracteristica ou relacao
importante que os diferencie, em suas concepcdes, conforme esses periodos
temporais. Para fins dessa posterior analise, considerou-se como convencao,
para uma formacdao inferior a trés anos, a nomenclatura “recém-formado”. Essa
diferenciacdo também se tornara importante para avaliar se, e em que sentido,
houve modificacdes na estrutura de formacao de professores quanto a vivéncia

e aplicacdo da Resolucéo de Problemas.

2.2 Técnicas de coletas de dados
Como instrumentos de coleta de dados foram utilizados:

e Aplicacdo de questionarios (conferir APENDICE A) aos professores, com
o intuito de prosseguir a verificagdo das caracteristicas, concepg¢des, da

formacgao e experiéncia dos sujeitos com a metodologia investigada;

e Aplicacdo de uma lista de problemas (conferir APENDICE B),
selecionados dentre edigbes anteriores da OBMEP (Olimpiada Brasileira
de Matematica das Escolas Publicas), composta de 5 (cinco) questdes
sobre Geometria Plana e Espacial, particularmente incluindo temas de
planificacdo de cubo, combinagdes e dobraduras que permitam utilizar
material concreto apropriado auxiliar para a visualizagao das situagdes

descritas, a qual foi respondida pelos sujeitos da pesquisa;

e Observacao participante com aplicagdo da lista de problemas ja
mencionada e material manipulativo, auxiliar e facultativo, a resolucéo.
No caso particular deste trabalho, procurando observar dificuldades,

meétodos e estratégias utilizados pelos sujeitos em suas resolugdes.

Dada a quantidade e o nivel de complexidade das questdes, foi
estipulado um prazo de 1(uma) a 2(duas) horas para que os professores

trabalhassem nas resolugcbes dos problemas. Ao inicio da atividade de
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pesquisa, o professor foi informado de que, caso achasse conveniente e
necessario para auxiliar a visualizacao e resolucao, solicitasse e utilizasse o

material concreto respectivo a cada questao.

Portanto, sempre que solicitado por ele, teve acesso ao material e,
quando julgou n&o necessario, assinalou sua escolha de n&o o utilizar, em local
identificado abaixo de cada questdo para fins de analise desta pesquisa. Caso
tenha utilizado, teve também um espaco para comentar e justificar sua escolha

ao final de sua resolucéo.

Como este trabalho de pesquisa, elaborado sob uma perspectiva
qualitativa, procura também investigar as estratégias utilizadas pelos
professores na resolucdo dos problemas apresentados, ao final de cada
guestao os sujeitos tiveram um espaco para propor outra forma (estratégia) que

também poderia ser utilizada para chegar a solucao de cada problema.
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CAPITULO 3

3 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

3.1 Analise do resultado do Questionario ao professor (APENDICE A)

Inicialmente, foram realizados os deslocamentos necessarios até as
escolas nas quais os professores, sujeitos da pesquisa, atuam, com o intuito
de, conforme prévio agendamento, prosseguir com a aplicagdo dos
instrumentos de coleta de dados, em um periodo de tempo estipulado. Dentro

deste periodo, comecou-se com a aplicacdo dos questionarios aos professores.

Esta aplicacdo ocorreu com 9 (nove) professores de 6 (seis) escolas das
zonas leste, centro-sul, norte e sul do municipio de Manaus. A escolha dessas
escolas se deu por consequéncia da rede (estadual) em que os professores
licenciados em Matematica atuam em geral, bem como por oportunidades e

experiéncias anteriores de estagios curriculares realizados em algumas delas.

Ao fim desta aplicacdo, e com a posterior andlise, chegamos aos
seguintes resultados das respostas preenchidas pelos professores, as quais
foram organizadas em graficos para melhor apresentar seus comportamentos,

para também observar possiveis padrdes.

Dentre esses 9 (nove) professores temos uma faixa etaria que vai de 21

a mais de 60 anos, apresentando as seguintes proporgdes, etaria e de género:

Distribuicao etaria dos professores:

B menor ou igual a 20
mde2la25
mde 26a30
mde31a35
mde36a40
mded4la4s
de 46 a 50
de51a55

de 56 a 60

mais de 60

Gréfico 1: Faixas etérias dos sujeitos da pesquisa.
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Proporg¢ao de género:

B masculino M feminino

Gréfico 2: Proporcao de género dos sujeitos da pesquisa.

Nota-se uma proporgao maior de professores do sexo masculino dentre

os 9 (nove) sujeitos da pesquisa.

Os mesmos trabalham nas seguintes redes de ensino:

Professores por rede de ensino:

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

0 T T T )
Municipal Estadual Federal Mais de uma

Graéfico 3: Distribuicdo dos sujeitos por redes de ensino.

Essa caracteristica se deve a escolha das escolas de trabalho dos
professores licenciados em Matematica, que em geral sao dos anos finais do

ensino fundamental e ensino médio, portanto, de maioria estadual.

Os anos em que esses professores concluiram sua graduagao estao
distribuidos desde 1977 até 2017, portanto, nota-se um periodo consideravel
de diferenga entre os sujeitos. Contudo a maioria obteve sua formagao de 2005
a 2017, portanto ha no maximo 13 anos. A seguir apresentamos os anos de

formacgao dos 9 (nove) professores:
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Ano de conclusao da graduacgao:

2020
2017 >
2014 //

2011

2008 —
’/‘

2005
2002
1999
1996

/
II
1993 1
/
/
/

1990
1987
1984

1981
1978 —1

1975

Gréfico 4: Ano de concluséo da graduagao.
O tempo total de servico dos professores em sala de aula esta, em sua
maioria, no intervalo de 11 a 15 anos, portanto um tempo consideravel na

educacgao basica:

Tempo de servigo:

H menos de 3 anos
Ede3a7anos

M de maisde 7 a 11 anos
B de mais de 11 a 15 anos

B de mais de 15 a 20 anos

H mais de 20 anos

Gréfico 5: Tempo de servigo até a presente data.

Os professores apresentam ainda as seguintes naturalidades:

Professores por naturalidade:

: ,I,I,I,I

Manaus  Manacapuru Parintins Santarém Sao Paulo

Grafico 6: Sujeitos da pesquisa por regido de nascimento.
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Verifica-se que a maioria é natural da capital, Manaus, mas também

temos a presenca de professores de diferentes municipios e entes federativos.

Ao verificar as respostas dos questionarios, percebe-se que dentre as
tendéncias e metodologias de ensino que os professores assinalaram na

questdo 3 como sendo as mais presentes em suas didaticas estao:

Tendéncias de ensino:

W Etnomatematica

M Historia da

Matemadtica
H Jogos didaticos

m Uso de material

concreto
H Modelagem
Matematica
B Resolucdo de

Problemas
Uso de TICs

Gréfico 7: Tendéncias de ensino.

Como os alunos desses professores, conforme preenchido na questao
7, participam das olimpiadas de Matematica OBMEP e OAM, respectivamente,
Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas e Olimpiada
Amazonense de Matematica, € natural que a maioria desses professores esteja
em contato com a Resolugdo de Problemas e a tenha marcado, pois esta &
também encontrada atualmente em todos os livros didaticos utilizados nas

escolas.

Ja com respeito a questdo 8, os professores, em sua maioria, avaliam
que o nivel de complexidade dos problemas propostos aos seus alunos nas
citadas olimpiadas esta condizente com o conhecimento de seus alunos. Este
resultado se mostrou relativamente surpreendente, pois esperavamos uma
proporcdo menor de respostas positivas para esta questdo, uma vez que
muitos alunos apresentam dificuldades para solucionar as questées-problema

dessas olimpiadas.
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Nivel dos problemas de OMs:

Gréfico 8: Nivel dos problemas de olimpiadas de Matematica.

A fim de verificar, com mais profundidade, a vivéncia desses

professores, denominados sujeitos P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7, P8 e P9, com a

metodologia de Resolucédo de Problemas, foram analisadas suas respostas as

questdes tedricas conforme apresentamos a seguir:

Questdo 1 - transcricdo ipsis litteris das respostas dadas pelos

professores:

P1 — “E uma forma de Ensino e aprendizagem na qual coloca o aluno a
ser autbnomo do seu préprio conhecimento”;

P2 — “Metodologia ensino-aprendizagem que se utiliza de problemas
contextualizados”;

P3 — “Um ponto muito importante para pensar e fazer com que novas
maneiras de resolver o problema sejam visualizadas”;

P4 — “Ainda ndo é o adequado, pois os alunos (a maioria) ainda tem
dificuldades na Matematica basica, sendo assim, acredito que usando o
cotidiano do mesmo, possa ser o caminho certo para alcancar o
objetivo”;

P5 — “Uma metodologia bastante eficaz na aprendizagem da referida
disciplina, mas que precisa de suporte para que haja a interpretagdo do
problema em sua totalidade, partindo do pressuposto que nossos alunos
tém muita dificuldade de leitura matematica”;

P6 — “Definiria como a aplicagdo de um acumulado de conhecimento e
técnicas”;

P7 — “Problemas matematicos aplicados no cotidiano”;

P8 — “Uma maneira diferente para que o aluno possa encontrar solugao
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e suas respectivas respostas de maneiras diferenciadas em sala de
aula”;
e P9 — “A metodologia ainda se baseia em ler e interpretar situagbes

propostas em problemas”.

Percebemos na fala de muitos dos professores, tanto a relagdo da
metodologia de Resolugdo de Problemas com as situagdes-problema
propostos, assim como com sua necessaria leitura e interpretacdo. Quando um
deles escreve: “aplicagdo de um acumulado de conhecimentos e técnicas”; e
outra menciona: “mas que precisa de suporte para que haja a interpretagdo do
problema em sua totalidade”, percebemos que existe uma associagao direta
em suas definigdes com o processo de resolugao de problemas, pois, de fato,
para que se resolva um problema os passos iniciais sdo a compreensio do
mesmo, € em seguida a elaboracdo de estratégias que utilizem ideias e

conceitos ja estudados anteriormente.

Contudo, apenas um deles ao escrever: “¢ uma forma de ensino e
aprendizagem, a qual coloca o aluno como ser autbnomo de seu préprio
conhecimento”, chega mais perto da definigdo do que seria ensinar através da

Resolugao de Problemas, conforme os PCNs:

A resolucéo de problemas, como eixo organizador do processo de
ensino e aprendizagem de Matematica, pode ser resumida nos
seguintes principios: a situag&do-problema é o ponto de partida da
atividade matematica e ndo a definicdo. No processo de ensino e
aprendizagem, conceitos, ideias e métodos matematicos devem ser
abordados mediante a exploragdo de problemas, ou seja, de
situagbes em que os alunos precisam desenvolver algum tipo de
estratégia para resolvé-las; o problema certamente ndo é um
exercicio em que o aluno aplica, de forma quase mecénica, uma
férmula ou um processo operatério. (BRASIL, 1998, p. 40)

Dessa forma, percebemos que por mais que muitos dos sujeitos tenham
assinalado que utilizam ou aplicam a Resolucdo de Problemas em suas
didaticas, muitos deles o fazem de forma um tanto equivocada, seguindo uma
linha tradicional de ensino que culmina, apenas por fim, em algumas
resolucdes de problemas do livro didatico. Para que ocorram mudangas em
suas praticas de sala de aula, outras mudancas, prévias para os futuros

professores, sdo necessarias em suas formagoes.

Questdo 2 - transcricao ipsis litteris das respostas dadas pelos

professores:
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¢ P1 - "“Enquanto professor da rede publica de ensino, minha vivéncia tem
sido cotidiana, pois me apoio nela para dinamizar minhas aulas”;

e P2 - “Cada vez mais € cobrado do aluno e do professor a
contextualizacdo que nos € apresentada nos cursos de atualizagao,
ministrados pela SEDUC?”;

e P3 - “Trabalhando muito com as olimpiadas de matematica”;

e P4 —*“Capacitagcao via SEDUC?;

e P5 — “A partir da graduagdo e com envolvimento nas olimpiadas de
matematica (Preparagao para as olimpiadas dos alunos)’;

e P6 — “Minha vivéncia vem desde a disciplina de problemas de
matematica 1 e 2, e também da resolucéo de problemas da olimpiada de
matematica”;

e P7 — “Através de duas matérias da graduacgao (Resolucao de Problemas
e Problemas de Matematica). E agora atualmente reforco para OBMEP
na escola’”;

e P8 — “Usar da metodologia vem antes da graduagao, pois trabalhava
com refor¢co escolar e sempre desenvolvo meu trabalho de maneiras
dinamicas e diferenciadas’;

e P9 — “Na faculdade ficou a desejar, porém na instituicdo que trabalho ja

houve algumas capacitagdes na area”.

Percebemos nas respostas a essa questdo um ponto interessante e
positivo com relagdo as mudancas que ja tem ocorrido na formagdo de
professores e suas matrizes curriculares atuais. Pois aqueles, por convencao,
denominados como ‘“recém-formados” apresentaram respostas diferentes

daqueles formados ha mais tempo.

Enquanto os primeiros mencionaram, por exemplo, seu contato com a
Resolugao de Problemas por meio de certas disciplinas em sua graduagao:
“disciplina de problemas de matematica 1 e 2”; “duas matérias resolugao de
problemas e problemas de matematica”; os ultimos mencionam como contato
inicial formacdes ou capacitagcdes ofertadas por suas respectivas secretarias de
educacao, a saber, a SEDUC, cujas participacdes, portanto, ocorreram depois

de sua formagéo na graduacgao.
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Também devemos mencionar que a metodologia de Resolugdo de
Problemas, ao lado da Etnomatematica e da utilizagdo de Tecnologias de
Informagao e Comunicagao (TICs), por exemplo, sao relativamente recentes na

historia do ensino de Matematica.

Questdo 4 - transcrigdo ipsis litteris das respostas dadas pelos
professores:

e P1 — “Utilizo constantemente, através de problematicas na qual é
proposto ao aluno, e o mesmo passa a tentar resolvé-la”;

e P2 — “Apbs colocar os conceitos do conteudo dado, a verificagcdo do
conhecimento € aplicada em resolucéo de problemas”;

e P3 - “Utilizacdo em sala de aula nas olimpiadas brasileira, aplicagao de
problemas e solugdes”;

e P4 —“Sempre. Em aulas de exercicios buscando alcangar o cotidiano do
aluno’”;

e P5 — “Esporadicamente, devido o conhecimento basico do aluno ser
bem falho (falta leitura e conhecimento de calculos simples). Em média,
1 aula semanal, e trabalhando um unico problema, suas interpretacdes e
as possiveis resolugdes (solugdes)’;

e P6 — “Utilizo em quase todas as aulas, através de situagdes-problemas
que fazem um elo da teoria com a pratica”;

e P7 —"Toda aula, seleciono problemas do livro didatico”;

e P8 - “Com material concreto “geoplano, dados, tangram” para que assim
possam visualizar, no material didatico, enxergar o abstrato e encontrar
solugdes nos problemas”;

e P9 - “Sempre. Todas as aulas ha conceitos e exercicios”.

Percebemos aqui dois pontos interessantes a se observar: primeiro, a
relativa confusdo dada ao significado de problema, pois um deles escreve
“todas as aulas ha conceitos e exercicios”, contudo sabemos que exercicios e
problemas séo tipos diferentes como definem os PCNs (BRASIL, 1998, p.41):
“‘um problema matematico € uma situacdo que demanda a realizagdo de uma
sequéncia de acdes ou operacgdes para obter um resultado. Ou seja, a solugao
nao esta disponivel de inicio, mas € possivel construi-la”; ja os exercicios

exigem apenas a aplicagdo de determinado algoritmo ja conhecido para efetuar
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determinada operacgdo ou chegar a uma solugéo diretamente.

O segundo ponto observado nas respostas é a forma como os

problemas sao utilizados em suas didaticas, mostrando que apenas ao fim do

estudo de determinado conteudo é que as situagdes-problema sao trabalhadas.

Nota-se isso em respostas como: “seleciono problemas do livro didatico” ou

“apos colocar os conceitos do conteudo dado”.

Sobre essa questdao Romanatto (2012, p. 302) menciona que:

Se a sequéncia “definicdes, propriedades, exercicios e problemas”
era habitual do ensino da Matematica e com o agravante dos
exercicios e dos problemas terem énfase nos aspectos envolvendo
regras, formulas e algoritmos, a proposta metodoldgica da resolugéo
de problemas faz uma inversao significativa, qual seja, “problemas,
definigdes, propriedades, exercicios e novos problemas”. Propomos o
problema como o centro ou o inicio do processo de ensinar e de
aprender Matematica e isso pode ser decisivo para essa disciplina
adquirir um sentido para os estudantes

E essa inverséo, dita significativa, ainda é pouco aplicada nos moldes

em que comenta o autor, ou seja, iniciar o estudo de determinado conteudo a

partir do problema, e ndo considera-lo apenas como aplicagao ao final.

Questdo 6 — transcricdo ipsis litteris das respostas dadas pelos

professores:

P1 - “Sim, por exemplo o geogebra é uma ferramenta que ajudaria muito
nas aulas de geometria espacial’;

P2 — “Material concreto e construgao’;

P3 — “A necessidade de materiais que apoiam o professor sempre serao
bem-vindos em sala de aula”;

P4 — “Sim. Material concreto e planificacdes”;

P5 — “Sim, até porque se aprende mais rapido com material concreto,
entdo, toda forma diversificada de ferramenta é util (seria muito bom se
todas as escolas dispusessem de material necessario para novas
tecnologias)’;

P6 — “Sim, uma ferramenta que auxilie 0 ensino é muito importante. De
preferéncia softwares de geometria e materiais concretos, como sélidos
geométricos. No entanto a falta de um laboratério de informatica
atualizado dificulta muito o trabalho”;

P7 — “Com certeza, material concreto, solidos geométricos e o software
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geogebra e data-show”;

e P8 — “Material concreto, para visualizagao, planificacdo para detalhes de
figuras geométricas mesmo em 3D7;

e P9 — “E de extrema necessidade o uso de materiais que ddo suporte

para ajudar nas resolugdes desses problemas”.

Nesta questdo verificamos na escrita de muitos professores referéncias
a: “novas tecnologias, ferramentas que auxiliem o ensino, laboratério de
informatica, materiais concretos”, ponto muito positivo das mudangas que ja
tem ocorrido na educacdo basica, pois ferramentas como softwares de
geometria dinamica, associados ao uso de materiais manipulativos como
sélidos geométricos e planificacbes sdo de grande importancia para tornar o
aprendizado mais significativo, uma vez que a apreensdao de conhecimento
também ocorre de forma integrada por meio de conexdes, conforme cita Van

de Walle( 2001, apud ONUCHIC; LEAL JUNIOR, 2016, p.30):

Usamos as ideias que ja temos para a constru¢do de uma nova ideia,
desenvolvendo no processo uma rede de conexdes entre as ideias,
as quais séo influenciadas pelos sentidos e pelas significacfes
adjacentes. Quanto mais ideias sejam usadas e quanto mais
conexdes sejam feitas, melhor sera a compreensao.

E os PCNs também apontam nesse mesmo sentido que:

Os [...] Recursos didaticos como livros, videos, televisdo, radio,
calculadora, computadores, jogos e outros materiais tém um papel
importante no processo de ensino e aprendizagem. Contudo, eles
precisam estar integrados a situagfes que levem ao exercicio da
analise e da reflexdo. PCNs de Matematica. (BRASIL, 1998, p. 57)

Portanto, quanto mais possibilidades e meios que auxiliem o ensino,
utilizados de forma integrada com o conteuddo de forma a facilitar a
compreensao do aluno séo, de fato, bem-vindas no ambiente escolar. E

principalmente no estudo de conteudos como, por exemplo, a Geometria.

Questdo 9 - transcricdo ipsis litteris das respostas dadas pelos
professores:
e P1 — “Os mesmos apresentam dificuldades em resolver problemas
devido suas bases serem pobre em conteudos”;
o P2 - *“Motivacdo do aluno, dificuldade na leitura, interpretacéo de texto”;
e P3 - “Falta de visualizagdo do problema, enxergar o problema”;

o P4 - “Dificuldade na interpretagao das questdes e também falta de base



38

das 4 operacodes’;

e P5 — “Conhecimento prévio de leitura e interpretagao e o conhecimento
basico de Matematica, necessario para solucionar problemas simples”;

e P6 — “O que causa muita dificuldade é a falta de base matematica dos
alunos, além da falta de pratica nas séries anteriores”;

e P7 —“Interpretacao e falta de atencao”;

e P8 - “Falta de conhecimento da base”;

e P9 — “Primeiramente dificuldades em ler e interpretar os problemas.

Depois vem a falta do concreto na visdo dos alunos”.

Nesta questdo percebemos recorrentemente as palavras: “leitura,
interpretacdo e motivagédo”, as quais foram apontadas pelos professores como
0s principais obstaculos encontrados em sala de aula por conta dessas
dificuldades de seus alunos. De fato, € extremamente necessario que aquele
que pretende resolver um problema saiba, primeiramente, ler, em sua lingua
vernacula, e em seguida interpretar o que leu, e ainda, em se tratando de um
problema matematico, traduzir essa compreensdo para a linguagem
matematica corretamente. Todo esse processor faz parte do inicio da resolucao

de um problema, a saber, a compreensdao do mesmo.

Sobre as habilidades de leitura na resolucdo de problemas comentam
ONUCHIC e LEAL JUNIOR (2016, p.30) que sao quatro:

Decodificacdo, etapa em que o leitor decodifica o signo no problema.
Para tanto, é preciso que o signo utilizado no problema seja devidamente
ligado ao seu significado.

Compreenséo, que esta relacionada ao reconhecimento e a captacao
dos principais tépicos do problema; ao reconhecimento das regras das
linguagens vernacula e matematica usadas no problema; o reconhecimento
das regras de enunciagao e sintaticas; a apreenséao de significacdes envolvidas

no problema; e a capacidade de inferenciar.

Interpretacdo, pois ao fazer as conexdes desses conhecimentos ja
apreendidos com os significados do problema, o sujeito amplia seus
conhecimentos, e torna-se capaz de reformular seus esquemas sobre a
tematica do problema. E na interpretacdo que o sujeito leitor torna-se critico
sobre o problema.
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Retencdo, que é a apreensdo do conhecimento sobre determinados
conceitos e que foi construido através de problemas relacionados. Ela
possibilita aos alunos a resolucdo dos problemas a partir do que conseguiram

apreender na leitura sem ser preciso retornar ao texto.

Portanto, um aluno capaz de resolver problemas deve possuir as
habilidades descritas acima. Mas que papel tem o professor no
desenvolvimento dessas habilidades em seus alunos? Bem, o professor que
pretende utilizar a Resolucdo de Problemas em sua pratica deve ser capaz de
incentivar em seus alunos o exercicio dessas habilidades e aptidées, ainda que
ele ndo seja o professor da Lingua Portuguesa, pois, conforme Romanatto:

Outra condi¢do importante para o professor implantar a metodologia
de resolucgdo de problemas em suas aulas € que ele mesmo deve ser
um resolvedor de problemas. Assim, antes de utilizar essa
metodologia, ele deve vivenciar a resolucdo de problemas para
experimentar etapas ou aspectos que envolvem a resolucdo de um
problema. Por exemplo, a questdo da leitura de um problema pode
ser um aspecto a ser considerado no trabalho com os estudantes.
Dificuldades com o vocabulario ou com o simbolismo matematico
podem ser determinantes para a compreensado ou ndo do enunciado
do problema. (2012, p.305)

3.2 Analise do resultado da Lista de Problemas da OBMEP (APENDICE B)

ApoOs a aplicagdo do questionario aos professores, prosseguiu-se com a
aplicacao da lista de problemas selecionados de edi¢cdes anteriores da OBMEP.
Os mesmos foram informados que cada uma das 5 (cinco) questdes a serem
respondidas, continha material concreto auxiliar que poderia, conforme escolha
dos professores, ser utilizada para facilitar a visualizagdo e construgao das

questoes.

Notou-se que dentre o total de professores participantes da pesquisa,
100% deles utilizou os materiais concretos respectivos nas resolugdes de ao
menos uma das questdes, a saber, as questdao de numero 5. Nas demais, parte
optou inicialmente por tentar a solugado sem o material, tendo alguns, por fim,

recorrido aos materiais para auxilio ou comprovagao das suas resolugdes.

Veja a seguir algumas fotos tiradas durante o processo de resolu¢do dos

professores:
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Figura 1: Professora utilizando o material concreto da questéo 1.
Fonte: Autor (2018)

Figura 2: Professora utilizando o material concreto da quest&o 5.
Fonte: Autor (2018)
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Figura 3: Professor utilizando o material concreto da questédo 3.
Fonte: Autor (2018)

Figura 4: Outro professor utilizando o material concreto da questéo 3.
Fonte: Autor (2018)
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Figura 5: Outra professora utilizando o material concreto da questao 1.
Fonte: Autor (2018)

Figura 6: Professor utilizando o material concreto da questéo 2.
Fonte: Autor (2018)

O objetivo da aplicacdo da lista de problemas foi primeiro, verificar a
necessidade da utilizagdo do material concreto preparado nas resolucbes das

questdes, e em segundo lugar, analisar quais as principais estratégias por eles
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utilizadas, tendo inclusive um espaco ao final de cada questédo para 0s mesmos

comentarem sobre outras possiveis estratégias que poderiam ser utilizadas.

Todas as questBes envolviam conteudos de Geometria, sejam noc¢des
de dobradura, planificacdes de cubos, recortes, area e combinacgdes de figuras
geométricas, que permitiram a elaboracdo de material concreto auxiliar que
pudesse facilitar a resolugéo de cada problema, caso fosse por eles solicitado.

Essa selecéo foi feita de acordo com o que apontam o PCNEM:

[...] o estudo da Geometria deve possibilitar aos alunos o
desenvolvimento da capacidade de resolver problemas praticos do
cotidiano, como, por exemplo, orientar-se no espaco, ler mapas,
estimar e comparar distancias percorridas, reconhecer propriedades
de formas geométricas bésicas [...] (BRASIL, 2006, p. 75).

Assim como, procurando inserir, de certa forma, os sujeitos em um
ambiente favoravel para a experimentacdo e elaboracdo de estratégias
proprias e diferenciadas, resgatando como comenta D’Ambrdsio (1996, p.98)
algo que dificilmente temos presente nas escolas atualmente: “[...] o carater
experimental da matematica foi removido do ensino e isso pode ser
reconhecido como um dos fatores que mais contribuiram para mau rendimento

escolar’.

E importante frisar que, como alguns professores utilizaram o material
concreto, correspondente as questdes da lista de problemas, e outros néo, ao
final de cada apresentacdo das resolucdes, serdo analisadas as respectivas
porcentagens de acerto e erro das questdes com relacdo ao uso ou ndo do

material disponivel.

Também é importante salientar que, uma vez que as resolugdes tiveram
esbocos e calculos efetuados pelos professores, elas serdo apresentadas de
forma completa, na integra, a partir de imagens das mesmas, e utilizando as

mesmas denominacgdes P1-P9 para 0s sujeitos.

Para esclarecimentos quanto as alternativas corretas das questdes e
propostas de solucédo verificar APENDICE C. S&o apresentadas, a seguir, as
respostas dadas pelos sujeitos da pesquisa com suas resolucdes para cada

guestao:
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Questéo 1 — resolucgdes:

e P1 —resolucido da questio 1:

1. OBMEP 2008 — Fase 1 — Nivel 1 — Questao 06

Com as figuras mostradas abaixo podemos montar cinco
dados diferentes. Com qual delas podemos montar um
dado no qual a soma do nimero de pontos em quaisquer

duas faces opostas & 7?
w [ ® [ ©) [ese]

IR ] B ) G o

w

®les *of |.* .oii::
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LAE 1]
‘
[ 11]

Pergunta 1: Qual estratégia utilizou para resolver o problema?

s obAesocso  OnCebt Qut _a rev~O oo
Luh M‘fo\ do albtmm 2 M\n Agac N

Pergunta 2: Utilizou material concreto?

( )Sim (X) Nao

Pergunta 3: Qual o motivo para o ter utilizado? Senao, explique por que sua
utilizagéo nao se fez necessaria.

?m-a,ux Lo Latsil Qe o m‘b\uhw L4 -
}tmfmdo. pana b 2unole ¢o0  do  aobbid,

Pergunta 4: Que outra estratégia, caso haja, poderia ser utilizada para
resolver o problema?
oo BoAared e ule  gee

Figura 7: Resolucéo 1 da questdo 1
Fonte: Autor (2018)



e P2 -resolucdo da questio 1:

1. OBMEP 2008 — Fase 1 — Nivel 1 — Questao 08

Com as figuras mostradas abaixo podemos montar cinco
dedos diferentes. Com qual delas podemos montar um
dado no qual a soma do nimero de pontos em quaisquer

duas faces opostas é 77
A ® FO© e
... LN .. ole e
R':....ll’*OQ. ‘.]E'. 0...0_]
o .. )
g o’ X

© 1y ® @3
* ol [ [8 85 )

Pergunta 1: Qual estratégia utilizou para resplver o problema?

U L EEL 08 p(,g.u\&\QAbO&) C\‘OS d%d'OC
M\\oow\/ms. 3

Pergunta 2: Utilizou material concreto? -

P4sim ( ) Néo

Pergunta 3: Qual o motivo para o ter utilizado? Sendo, explique por que sua
utilizagdo ndo se fez necessaria.

Ufr\uzel \[)Akq (,D»\Luwab Ywe ¢ Lagof
~ P0)J03  Son.Apw- 07, K
g

Pergunta 4: Que outra estratégia, caso haja, poderia ser utilizada para
resolver o problema?

Figura 8: Resolucéo 2 da questéo 1
Fonte: Autor (2018)
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e P3 -resolugao da questao 1:

Figura 9: Resolugéo 3 da questéo 1
Fonte: Autor (2018)
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e P4 —resolugdo da questado 1:

Figura 10: Resolugéo 4 da questéo 1
Fonte: Autor (2018)
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e P5 —resolucdo da questao 1:

Figura 11: Resolugéo 5 da questéo 1
Fonte: Autor (2018)
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e P6 —resolucdo da questéao 1:

Figura 12: Resolugéo 6 da questéo 1
Fonte: Autor (2018)
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e P7 —resolugao da questao 1:

Figura 13: Resolucéo 7 da questéo 1
Fonte: Autor (2018)



e P8 —resolucdo da questao 1:

1. OBMEP 2008 — Fase 1 — Nivel 1 — Questao 06

Com as figuras mostradas abaixo podemos montar cinco
dados diferentes. Com qual delas podemos montar um
dado no qual a soma do nimero de pontos em quaisquer

duas faces opostas é 77
(A) f-—: (8) -.;: () f:ﬂ
el -] B3l ") (=S¢ ]

i

Pergunta 2: Utilizou material concreto?

$) Sim () Nao
Pergunta 3: Qual o motivo para o ter utilizado? Sendo, explique por que sua
utilizagéo néo se fez necessaria.

Ten Ca/\‘km,a‘ Aoy Aa\M‘(m}/ é((J onclense
ocpunte. ° :

Pergunta 4: Que outra estratégia, caso haja, poderia ser utilizada para
resolver o problema?

W&\bm S DAL ,MA ﬂdéﬁ
(gL

Figura 14: Resolugéo 8 a questéo 1
Fonte: Autor (2018)
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e P9 —resolugao da questao 1:

Figura 15: Resolucéo 9 da questéo 1
Fonte: Autor (2018)

Nesta questao, parte dos professores utilizou as planificacbes dos dados
disponiveis e parte ndo usou. Aqueles que as utilizaram, o fizeram com o
propdsito de verificar qual delas, ap6és montada, aparecia em alguma das
alternativas, enquanto outros o fizeram para verificar qual delas possuia as

faces opostas somando 7.

Os que nao utilizaram as planificacbes conseguiram observar, por
experiéncia com questdes de planificacdo, qual seria aquela que continha as
faces opostas somando 7, uma vez que ndo é necessario montar para saber

guem seriam as faces opostas, 0 que exige também certa visdo espacial.
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Confira a seguir as porcentagens de acertos e erros da questao 1:

Tabela 1: Acertos e erros questao 1
Utilizacdo do material concreto
SIM NAO
6 3
Acerto Erro Acerto Erro
83%| 17% 100% 0%

Questéo 2 — resolucdes:

e P1 —resolucido da questio 2:

Figura 16: Resolucéo 1 da questéo 2
Fonte: Autor (2018)
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e P2 —resolugao da questao 2:

Figura 17: Resolugéo 2 da questéo 2
Fonte: Autor (2018)



2. OBMEP 2006 - Fase 1 - Nivel 3 - Questio 11

Para montar um cudo, Guiherme
reconou um pedago de cardlina

P3 — resolugéo da questéao 2:

Pergunta 1: Qual estratégia utilizou para resolver o problema?
Afo~varment 4plicpmos A P rebrce -
O A Ferncal Con Core&fS .

-

/
Pergunta 2: Utilizou material concreto?

@Sim ( )Nao

Pergunta 3: Qual o motivo para o ter utilizado? Senao, explique por que sua

utilizagdo ndo se fez necessaria. 4 .
pblornecy U4 7 0L Vesu A4/ 2400

£ Ar 07 As s/ Co? &7 /opuw D
el WMd{ -
Pergunta 4: Que outra estratégia, caso haja, poderia ser utilizada para
resolver o problema? '
Mfzv/q /mg,o}é /74 ve2tcA I A
Abeiracas uc k2 T o -

Figura 18: Resolugéo 3 da questéo 2
Fonte: Autor (2018)
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e P4 —resolugdo da questéo 2:

Figura 19: Resolugéo 4 da questéo 2
Fonte: Autor (2018)
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e P5 —resolugao da questao 2:

Figura 20: Resolugéo 5 da questéo 2
Fonte: Autor (2018)
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e P6 —resolugdo da questao 2:

Figura 21: Resolucéo 6 da questao 2
Fonte: Autor (2018)
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e P7 —resolucéo da questao 2:

2. OBMEP 2006 - Fase 1 — Nivel 3 ~ Quest&o 11

EID@@

(€

Pergunta 1: Qual estratégia utilizou para resolver o problema?
MML@ whe

Pergunta 2: Utilizou material concreto?

() Sim pg Néo
Pergunta 3: Qual o motivo para o ter utilizado? Sen&o, explique por que sua

utilizagdo nao se fez neoessé
Eimiraces 88 _olnd;van

Pergunta 4: Que outra estratégia, caso haja, poderia ser utilizada para
resolver o problema?

Figura 22: Resolucéo 7 da questéo 2
Fonte: Autor (2018)
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e P8 —resolugado da questao 2:

Figura 23: Resolucéo 8 da questéo 2
Fonte: Autor (2018)
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e P9 -resolugdo da questao 2:

Figura 24: Resolugéo 9 da questéo 2
Fonte: Autor (2018)

Para esta questdo poucos utilizaram a planificacdo disponivel, uma vez
gue ou por eliminagdo das alternativas ou por uma observagcédo mais atenta de
caracteristicas das faces do dado em estudo se podia chegar a resposta
correta, por exemplo, ao observar, sem a necessidade da montagem, que as
retas das faces ficariam sempre perpendiculares umas as outras, ou mesmo, a
partir de um esboc¢o da montagem do dado, o que foi feito por um deles. Ainda
assim, 50% dos que utilizaram o material cometeram erros na resposta.



Confira a seguir as porcentagens de acertos e erros da questao 2:

Tabela 2: Acertos e erros questao 2

Utilizacdo do material concreto
SIM NAO
4 5
Acerto Erro Acerto Erro
50%| 50% 80%| 20%

Questéo 3 — resolugdes:
e P1 —resolugédo da questéo 3:

Figura 25: Resolugéo 1 da questédo 3
Fonte: Autor (2018)
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e P2 -resolucido da questio 3:

Figura 26: Resolugéo 2 da questédo 3
Fonte: Autor (2018)
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e P3 -resolucdo da questio 3:

Figura 27: Resolucéo 3 da questdo 3
Fonte: Autor (2018)
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e P4 —resolugdo da questdo 3:

Figura 28: Resolucéo 4 da questdo 3
Fonte: Autor (2018)



e P5 —resolugdo da questéo 3:

Figura 29: Resolucéo 5 da questéo 3
Fonte: Autor (2018)




e P6 —resolugao da questao 3:

3. OBMEP 2006 - Fase 1 — Nivel 3 — Questao 14

§ oo ¢ FEpey
ok g .

1 1x 38

]

wv v

Paulo usou quatro pegas diferentes dentre as cinco
acima para montar a figura indicada. Em qual das pecas
esté o quadradinho marcado com X?

w1

(B) 11
{C) 111
(D) 1v &
(E) v

utilizou para resolver o problema?

!’u A‘A"‘ A’.

Pergunta 2: Utilizou material concreto?

(4 Sim ( )Nao

Pergunta 3: Qual o motivo para o ter utilizado? Sendo, explique por que sua

utilizagéo nao se fez necessaria.
o - o S D

/,/4‘ AN

( A (UAL O
AVL A VAL i i (
At o o Ao dorion TPl

caso haja, poderia ser utilizada para

Pergunta 4: Que outra estratégia,
resolver o problema?

Espaco para rascunho(desenhos):

Figura 30: Resolucéo 6 da questéo 3
Fonte: Autor (2018)
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e P7 —resolucéo da questao 3:

Figura 31: Resolucéo 7 da questdo 3
Fonte: Autor (2018)
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e P8 —resolugédo da questéao 3:

Figura 32: Resolucéo 8 da questéo 3
Fonte: Autor (2018)
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e P9 —resolugéo da questéao 3:

Figura 33: Resolugéo 9 da questédo 3
Fonte: Autor (2018)

Esta foi uma das questdes para a qual grande maioria (89%) dos

sujeitos da pesquisa utilizou o material concreto elaborado, ou seja, as
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pecinhas feitas em emborrachado, para chegar a solugéo. Isso porque, como
um deles menciona, seria dificil fazer a suposta combinagéo das pecas apenas

mentalmente, embora alguns que utilizaram ainda assim cometeram erros.
Confira a seguir as porcentagens de acertos e erros da questao 3:

Tabela 3: Acertos e erros questao 3
Utilizacdo do material concreto
SIM NAO
8 1
Acerto | Erro | Acerto | Erro
88% | 12% 100%| 0%

Questéo 4 - resolucdes:

e P1 —resolucdo da questio 4:

3. OBMEP 2010 - Fase 1 - Nivel 1 - Questéo 08

JoBlozinho dobrou duas vezes uma folha de papel
quadrada, branca de um lado e cinza do outro, e depois
recortou um quadradinho, como na figura. Qual das figuras
abalxo ele encontrou quando desdobrou completamente a

folha? b % phs
@ [ 2]~ =60

4 |
! B

A) B)
Pergunta 1: Qual estratégia utilizou para resolver o problema?

Qlostrtd o8 PO o ot que foi e mea
Rasguaes .

o

Pergunta 2: Utilizou material concreto?
() Sim (X)) Nao

Pergunta 3: Qual o motivo para o ter utilizado? Senao, explique por que sua
utilizagéo ndo se fez necessaria.

_Q_M&;_l&i %61/:3 \“mwu‘wv\ ¢ PSS oY P AT T

Pergunta 4: Que outra estratégia, caso haja, poderia ser utilizada para
resolver o problema?

Espago para rasgunho(desenhos):

Figura 34: Resolucdo 1 da questéo 4
Fonte: Autor (2018)
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e P2 —resolugao da questao 4:

Figura 35: Resolucéo 2 da questao 4
Fonte: Autor (2018)
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e P3 -resolucdo da questio 4:

5. OBMEP 2010 — Fase 1 — Nivel 1 — Questao 08

Jodozinho dobrou duas vezes uma folha de papel
branca de um lado e cinza do outro, e depois

quadrada,
MMMWMMM&.W
mohmmwmw-

folha?
L]- ] -1
EE)

Pergunta 1: Qual estratégia utilizou para resolver o problema?
Meterivq (| Corcrefo /o200 Al e
Lol Qe dFasS

Pergunta 2: Utilizou material concreto?

(&rSim ( )Nao
Pergunta 3: Qual o motivo para o ter utilizado? Senao, explique por que sua
utilizag@o nao se fez necessaria.

Vo Scr/ 24 Conr MmItarvgl (ortre
2o Fae b fha masto .

Pergunta 4: Que outra estratégia, caso haja, poderia ser utilizada para
resolver o problema?
P - OsPrcee fopria Ov
& Fermipo  SCenl o ayOR,
i

Espago para rascunho(desenhos):

Figura 36: Resolugéo 3 da questéo 4
Fonte: Autor (2018)
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e P4 —resolugéo da questéao 4:

Figura 37: Resolugéo 4 da questédo 4
Fonte: Autor (2018)
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e P5 —resolucdo da questio 4:

Figura 38: Resolucéo 5 da questao 4
Fonte: Autor (2018)
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e P6 —resolugao da questao 4:

Figura 39: Resolucéo 6 da questao 4
Fonte: Autor (2018)
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e P7 —resolugao da questao 4:

Figura 40: Resolugéo 7 da questédo 4
Fonte: Autor (2018)
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e P8 —resolugdo da questao 4:

Figura 41: Resolugéo 8 da questéo 4
Fonte: Autor (2018)



79

e P9 -resolugao da questao 4:

5. OBMEP 2010 - Fase 1 - Nivel 1 - Questao 08

Jodornho dotwou duas vezes uma foiha de papel
Quadrada,. branca de um lado @ cinze do oulro, e depois
recoriou um Quadnadnho. como na figura. Qual das figuras
SDRIND ede SNCONTOU QUEaNJO desdobrou completamente a

3 F-0-5-
o

Pergunta 1: Qual estratégia utilizou para resolver o problema?

IBSERVE) QU A DoRRA J0 TAPEL PASSA NO MErS

e —

Des  Pois RETANGules FoPmAaDOS

.

4 '
F ‘
ot =l

mzmme
( )Sim () Nao

Pawmazoudomodvomohru&ado?Sonlo.wlqueporqnm
utilizagéo ndo se fez necessaria.

NAD ot MECeisARIO

mmmmmmﬁqh,mm.pod«hwuﬂm
resolver o problema? :

Espago para rascunho(desenhos):

Figura 42: Resoluc&o 9 da questéo 4
Fonte: Autor (2018)

Esta foi mais um exemplo de questdo em que percebemos que a
experiéncia faz grande diferenca no momento de buscar sua solucéo, ou seja,
experiéncia com dobraduras e recortes levou grande parte dos professores a
nao utilizar o material concreto desta questdo, até mesmo porque, utilizar a
folha previamente dobrada e recortada, deixaria a resposta muito 6bvia. Seja

por meio de esbocos da situacdo, ou por simples percepcdo visual das
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dobraduras feitas chegou-se a solugcédo. Confira a seguir as porcentagens de
acertos e erros da questao 4:

Tabela 4: Acertos e erros questao 4
Utilizacdo do material concreto
SIM NAO
4 5
Acerto | Erro | Acerto | Erro
100%| 0% 80%| 20%

Questéo 5 — resolucdes:
e P1 —resolugdo da questéo 5:

Figura 43: Resolugéo 1 da questdo 5
Fonte: Autor (2018)



e P2 -resolucio da questao 5:

Figura 44: Resolugéo 2 da questédo 5
Fonte: Autor (2018)




e P3 -resolugdo da questao 5:

Figura 45: Resolugéo 3 da questédo 5
Fonte: Autor (2018)




e P4 —resolucdo da questéo 5:

Figura 46: Resolugéo 4 da questédo 5
Fonte: Autor (2018)




e P5 —resolugéo da questéo 5:

Figura 47: Resolugéo 5 da questéo 5
Fonte: Autor (2018)




e P6 - resolucdo da questao 5:

Figura 48: Resolugéo 6-1 da questao 5
Fonte: Autor (2018)




Figura 49: Resolugéo 6-2 da questao 5
Fonte: Autor (2018)




e P7 —resolugao da questao 5:

Figura 50: Resolucéo 7 da questdo 5
Fonte: Autor (2018)




e P8 -resolugao da questao 5:

Figura 51: Resolucéo 8 da questdo 5
Fonte: Autor (2018)




e P9 —resolugao da questao 5:

Figura 52: Resolugéo 9 da questédo 5
Fonte: Autor (2018)
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Nesta ultima questdo, 100% dos professores utilizou o material concreto
disponivel, ou seja, os quadrados feitos em emborrachado para chegar a
solucdo da montagem pedida no item (c) da questéo. Alguns deles chegaram a

fazer a montagem com as pecas antes mesmo de responder ao item (a).

Pois conforme dito por um deles: “ndo tem como calcular a area da folha
sem montar o retangulo inicialmente”. Contudo grande parte percebeu que
bastava calcular a area de cada um dos quadradinhos e soma-las para saber
qual a area da folha pedida no primeiro item. Confira a seguir a porcentagem

de acertos dessa questao:

Tabela 5: Acertos e erros questao 5

Utilizacdo do material concreto
SIM NAO
9 0
Acerto | Erro | Acerto | Erro
100%| 0% 0%| 0%

Pode-se observar, com a aplicacdo da lista de problemas, que aqueles
professores cuja vivéncia com preparo de alunos para olimpiadas de
matematica, como a propria OBMEP, bem como aqueles cuja experiéncia em
resolucdo de problemas era maior, solucionaram com mais interesse as
questbes propostas, bem como tiveram o tempo de resolugdo mais curto.

Mostrando assim que, ocorreu com eles assim como acontece com 0s alunos:

“O real prazer de estudar matematica esta na satisfacdo que surge
guando o aluno, por si s, resolve um problema. Quanto mais dificil,
maior a satisfacdo em resolvé-lo. [...] Um bom problema suscita a
curiosidade e desencadeia no aluno um comportamento de pesquisa,
diminuindo sua passividade e seu conformismo.”

(DANTE, 2009, p. 21)

Percebemos ainda que os materiais concretos utilizados de forma
integrada para solucionar determinadas questbes foram muito Uteis e

facilitaram em muito as resolugdes. Ou seja, percebemos que:

O manuseio de materiais concretos, por um lado, permite aos alunos
experiéncias fisicas a medida que este tem contado direto com os
materiais, ora realizando medicdes, ora descrevendo, ou comparando
com outros de mesma natureza. Por outro lado permiti-lhe também
experiéncias logicas por meio das diferentes formas de representagdo
que possibilitam abstracdes empiricas e abstracbes reflexivas,
podendo evoluir para generalizagdes mais complexas.

(SARMENTO, 2010, p.3)
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J& com relacdo a outras estratégias de resolucdo, notou-se que a
maioria dos sujeitos ndo chegou a pensar em outras formas de resolucao.
Contudo, sabemos que um bom problema € aquele que conforme Silva e
Siqueira Filho (2011, p. 33): “é rico quando permite ser resolvido por diferentes
estratégias”. E sobre isso também menciona Dante (2005, p. 59) que a

Resolucéao de Problemas:

[...] ndo deve se constituir em experiéncias repetitivas, através da
aplicacdo dos mesmos problemas (com outros nimeros) resolvidos
pelas mesmas estratégias. O interessante é resolver diferentes
problemas com as mesmas estratégias e aplicar diferentes
estratégias para resolver um mesmo problema. Isso facilitara a acéo
futura dos alunos diante de um problema novo.

Portanto, avancos ainda nao necessarios na aplicacdo coerente da
metodologia de Resolugdo de Problemas, bem como para que ocorram
mudancas que os professores de Matematica ainda carregam com relacdo ao
uso de material concreto nas séries mais avancadas do ensino fundamental e

médio.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ao fim dessa pesquisa, concluimos que ela tenha permitido apresentar
por um lado, fatos sobre a vivéncia que os professores, sujeitos da pesquisa,
tiveram durante suas formacdes iniciais ou tém em suas préticas didaticas no
cotidiano escolar com a metodologia de ensino-aprendizagem de Resolucéo de
Problemas, e por outro lado analisar se, em sentido pratico, a integracdo do

uso de material manipulativo poderia auxiliar na aplicacdo dessa metodologia.

Por meio deste trabalho, se pdde observar que grande parte dos
mesmos ja teve contato com esta metodologia de ensino, seja por meio de sua
graduacdo, no caso dos recém-formados, seja por meio de capacitacdes ou
envolvimento com olimpiadas de matematica. Contudo, a maioria, talvez por
reflexo de sua formacdao inicial, ndo conseguiu compreender de forma concreta
0 processo correto de aplicacédo da Resolucdo de Problemas em sala de aula,
qual seja partir do problema e através dele construir junto ao aluno, ativo no
processo e coautor de seu conhecimento, as necessarias definicbes e

conceitos do contetdo a ser abordado.

Verificou-se que grande maioria dos professores fez uso dos materiais
manipulativos disponiveis, demonstrando assim que o uso integrado de
material concreto auxilia e facilita a resolucdo de situacdes-problema,
principalmente, de Geometria, cuja importancia de observar, de forma concreta,
seus entes possibilita o desenvolvimento de uma visdo espacial e abstrata
muito mais ampla, permitindo ainda que a experiéncia no trato com esses
materiais, otimize o tempo de solugdo de problemas similares com os quais o

aluno possa se deparar em outras oportunidades.

Esta pesquisa também busca abrir caminho para outras investigacoes,
seja no estudo de eventuais mudancas na formacdo de professores de
matematica, seja na andlise da importancia de ensinar através da Resolucéo
de Problemas por meio da busca de estratégias diversificadas e inovadoras as

quais surgem, comumente, de forma inesperada na resolucado de um problema.
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APENDICE A
QUESTIONARIO AO PROFESSOR

UNIVERSIDADE DO ESTADO DO AMAZONAS

ESCOLA NORMAL SUPERIOR

LICENCIATURA EM MATEMATICA

Orientador: Prof® Msc. José de Alcantara Filho
Coorientadora: Prof2 Msc. Helisangela Ramos da Costa
Aluno: Filipe do Nascimento Fortes

Prezado(a) professor(a),

Nosso trabalho se propBe a fazer uma investigacdo sobre a aplicacdo da
metodologia de Resolucdo de Problemas com o uso de material manipulativo
nas aulas de Matemética, bem como sobre sua relacdo e vivéncia com a citada
metodologia. Para isto, pedimos sua colaboracdo em nossa pesquisa por meio

do preenchimento do questionario abaixo.

DADOS PESSOAIS

Nome:

Sexo: () Masculino () Feminino

Idade:

( ) menor de 20 anos () entre 21 e 25 anos
( ) entre 26 e 30 anos ( ) entre 31 e 35 anos
( ) entre 36 e 40 anos ( ) entre 41 e 45 anos
( ) entre 46 e 50 anos ( ) entre 51 e 55 anos
( ) entre 56 e 60 anos ( ) mais de 60 anos
Natural de: UF:

DADOS PROFISSIONAIS

Trabalha em que rede de ensino:
( ) Municipal ( ) Estadual ( ) Ambas
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Escola em que trabalha:

Grau de escolaridade:
( ) Superior ( ) Aperfeicoamento ( ) Especializagao
( ) Mestrado ( ) Doutorado

Ano de conclusao da graduacéo:

Tempo de servico nas redes publicas de ensino (incluindo todos anos desde o

primeiro contrato ou concurso como docente até o momento):

( ) menos de 3 anos ( ) entre 4 e 6 anos
( ) entre 7 e 10 anos ( ) entre 11 e 15 anos
( ) entre 16 e 20 anos ( ) mais de 20 anos

RESOLUCAO DE PROBLEMAS

1- Como o(a) sr(a) definiria a metodologia de Resolugcao de Problemas?

2 — Qual sua vivéncia com esta metodologia? (A partir de determinada
disciplina em sua graduacgéo, por meio de especializacdo, envolvimento com
olimpiadas de Matematica, etc.)

3 — Quais das tendéncias de ensino listadas abaixo o(a) sr(a) utiliza com mais
frequéncia?

( ) Etnomatemaética

( ) Historia da Matemética

( ) Jogos didaticos

( ) Uso de Material concreto

( ) Modelagem Matematica

( ) Resolucéo de Problemas

( ) Uso de Tecnologias de Informacao e Comunicacao (TICs)
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4 — Se o(a) sr(a) assinalou Resolucdo de Problemas, com que frequéncia a
utiliza em sala de aula? E de que forma?

5 — Se o(a) sr(a) nédo assinalou Resolugdo de Problemas, ou mesmo se
assinalou, comente quais as principais dificuldades enfrentadas para sua
utilizagdo em sala de aula:

6 — O(a) sr(a) pensa ser necessario o uso de alguma ferramenta auxiliar que
facilite a visualizagéo e resolucéo de problemas de Geometria por seus alunos?
Qual? (softwares de geometria dinamica, material concreto, planificacdes,
construcao, etc.)

7 — Seus alunos participam de olimpiadas de Matematica? Qual?
()Sim:
( ) Nao

8 — O(a) sr(a) avalia como adequado o nivel das questbes e problemas
propostos para seus alunos?
() Sim ( ) Nao ( ) Relativamente

9 — Quais principais motivos o(a) sr(a) avalia como causas das dificuldades
enfrentadas pelos alunos na resolugcéo de uma questéo-problema?

10 — Caso queira mencionar ou propor sugestdes ou consideracoes:

MUITO OBRIGADO! - FILIPE FORTES
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APENDICE B
LISTA DE PROBLEMAS DE PROVAS ANTERIORES DA OBMEP

NOME: DATA: | |

1. OBMEP 2008 — Fase 1 — Nivel 1 — Questao 06

Com as figuras mostradas abaixo podemos montar cinco
dados diferentes. Com qual delas podemos montar um
dado no qual a soma do nimero de pontos em guaisquer
duas faces opostas & 77

(A) . (B) ., (C) see
[ ] :': L] [ :.: [ ] L N ] - : [ ]
© g3 ® [

ool e [ o [tfi il

Pergunta 1: Qual estratégia utilizou para resolver o problema?

Pergunta 2: Utilizou material concreto?
()Sim () Nao

Pergunta 3: Qual o motivo para o ter utilizado? Senéo, explique por que sua
utilizacéo néo se fez necessaria.

Pergunta 4. Que outra estratégia, caso haja, poderia ser utilizada para
resolver o problema?
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2. OBMEP 2006 — Fase 1 — Nivel 3 — Questao 11

Para montar um cubo, Guilherme
recortou um pedago de carlolina
branca e pintou de cinza algumas
partes, como na figura ao lado.

Qual das figuras abaixo representa o
cubo construido por Guilherme?

(A) (B) (C)

(D) (E)

Pergunta 1: Qual estratégia utilizou para resolver o problema?

Pergunta 2: Utilizou material concreto?
() Sim ( ) Nao

Pergunta 3: Qual o motivo para o ter utilizado? Senéo, explique por que sua
utilizacao néo se fez necessaria.

Pergunta 4. Que outra estratégia, caso haja, poderia ser utilizada para
resolver o problema?
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3. OBMEP 2006 — Fase 1 — Nivel 3 — Questao 14

L) L]

I II III

v v

Paulo usou gquatro pecgas diferentes dentre as cinco
acima para montar a figura indicada. Em qual das pecas
esta o quadradinho marcado com X7

(A) I
(B) 11
(C) 111
(D) v
(E) v

x| ]

Pergunta 1: Qual estratégia utilizou para resolver o problema?

Pergunta 2: Utilizou material concreto?
() Sim ( ) Nao

Pergunta 3: Qual o motivo para o ter utilizado? Senéo, explique por que sua
utilizacdo nédo se fez necesséria.

Pergunta 4. Que outra estratégia, caso haja, poderia ser utilizada para
resolver o problema?

Espaco para rascunho(desenhos):
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4. OBMEP 2010 — Fase 1 — Nivel 1 — Questdo 08

Jodozinho dobrou duas wvezes uma folha de papel
quadrada, branca de um lado e cinza do outro, e depois
recortou um guadradinho, como na figura. Qual das figuras
abaixo ele encontrou quando desdobrou completamente a

folha?
_E__ | = i(;f% L
> fof =T\ 0
: I | |-

O o O
L3 (U] e g |00

1 0
A) B) C) D) E)

Pergunta 1. Qual estratégia utilizou para resolver o problema?

Pergunta 2: Utilizou material concreto?
()Sim () Nao

Pergunta 3: Qual o motivo para o ter utilizado? Senéo, explique por que sua
utilizacéo néo se fez necessaria.

Pergunta 4. Que outra estratégia, caso haja, poderia ser utilizada para
resolver o problema?

Espaco para rascunho(desenhos):
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5. OBMEP 2005 — Fase 2 — Nivel 3 — Questao 06 (Letras a e c)

Capitu cortou uma folha de papel retangular em 9 pedacos quadrados de
lados 1, 4, 7, 8, 9, 10, 14, 15 e 18 centimetros cada um.

A) Qual era a area da folha antes de ser cortada?

C) Capitu precisa montar a folha de novo. Ajude-a mostrando, com um
desenho, como fazer essa montagem.

Pergunta 1: Qual estratégia utilizou para resolver o problema - letra c?

Pergunta 2: Utilizou material concreto?
()Sim () Nao

Pergunta 3: Qual o motivo para o ter utilizado? Senéo, explique por que sua
utilizag&o néo se fez necessaria.

Pergunta 4. Que outra estratégia, caso haja, poderia ser utilizada para
resolver o problema - letra c?
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APENDICE C
PROPOSTAS DE SOLUCAO DAS QUESTOES DA LISTA DE PROBLEMAS

Questéao 1:

Ao montar o cubo, o quadrado superior e o quadrado inferior ficam em faces opostas, o que nos deixa apenas as
alternativas (A) e (E) para considerar. Observando que dos quatro quadrados em linha o primeiro e o terceiro a
contar da esquerda (ou da direita) também ficardo em faces ) ®) © =
opostas, ficamos somente com a alternativa (E). . ‘e, -
Outra solucdo: Dentre as 4 faces alinhadas, as que sao faces .
opostas no cubo s&o as que aparecem intercaladas, ou seja a *
1% e 3% e a 2° e 4°. Apenas na op¢ao (E) a soma dos pontos
nesses pares de faces é 7 (note que se a soma dos pontos em o
dois pares de faces opostas é 7 entao a soma dos pontos no ©)
par restante também é 7).

(E)

L AL

LIEJL R
.
-

Questéao 2:

Ao montar o cubo, a face branca e a face cinza ficam opostas; logo as alternativas (A) e (B) estéo
excluidas. As alternativas (D) e (E) estdo excluidas pois no cubo ndo podem aparecer um retangulo
branco e outro cinza com um lado menor em comum.

Questéao 3:

Por tentativa e erro vemos que ha apenas duas maneiras de cobrir a figura com quatro pecas,
conforme mostrado abaixo. Em ambas, a casa com o X é coberta pela peca I.

Questéao 4.
A figura mostra o que acontece ao desdobrar o papel.




Questéao 5:

M) A area da folha era igual a soma das areas dos nove quadrados, que &

P +4% £ 7% + 8%+ 9% +10° + 14% + 157 + 187 = 1056 cm?

B) A anica possibilidade (a menos de rotactes e simetrias) @ mostrada abaixo:

10

18

Fonte: www.obmep.org.br/provas.htm
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