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‘A menos que modifiquemos a nossa
maneira de pensar, ndo seremos capazes
de resolver os problemas causados pela
forma como nos acostumamos a ver o

mundo”.

Albert Einstein



RESUMO

O presente trabalho aborda a metodologia de resolver problemas no ensino de
matematica aliada ao uso dos cenarios de investigacéo. E apresentada uma revisio
bibliografica que perpassa conceitos sobre o que é resolver problemas, como séo
classificados e o0 que é um bom problema, além de apresentar uma breve discusséo
sobre problemas correlatos. Ainda no referencial tedrico é discutido o papel da
investigacdo matematica na resolucdo de problemas e como esse processo pode e
deve ser aliado aos cenarios de investigacdo. Para a realizacdo da pesquisa foram
definidas duas instituicdbes de ensino como campo de investigacdo, uma da rede
estadual com alunos do Curso Normal e outra do Curso de Matemética —
Licenciatura da Universidade Federal do Pampa. Na execucédo das atividades foram
realizadas observacfes em aula e depois, aplicado um questionario inicial com o
objetivo de tracar o perfil das turmas. A partir do conhecimento da realidade das
turmas e planejadas as atividades, as mesmas foram aplicadas. A avaliacdo da
atividade pelos discentes ocorreu pela aplicacdo de um questionario final e, a partir
desses dados € analisado o desempenho dos participantes na resolucdo dos
problemas. Finalmente os dados qualitativos da pesquisa sé&o apresentados,
recorrendo-se a quantificacdo dos questionarios aplicados, bem como do
aproveitamento dos participantes na resolucao dos problemas.

Palavras-Chave: Resolu¢éo de problema; Problema correlato; Funcdes; Investigacao

matematica; Cenarios para investigacao.



ABSTRACT

The present work approaches the methodology of resolving the problems in the
education of mathematics allied to the use of scenarios of investigation. It is
presented a bibliographic review that permeates concepts about what is to solve
problems, how it is classified and what is a good problem, in addition to present a
brief discussion about the related problems. Still in the theoretical framework, it is
discussed the role of the mathematics investigation in the solution of problems and
how this process can and should be allied to the scenarios of investigation. For the
accomplishment of the research, it was defined two institutions of education as a field
of investigation, one of the state network with students from the Normal Course and
another from the Mathematics Course — Graduation of the Universidade Federal do
Pampa. In the implementation of activities, it was accomplished observations in class
and after, applied an initial questionnaire with the aim to draw the profile of the
classes. According to the knowledge of reality of the classes and planned activities,
they were applied. The evaluation of the activity by the students occurred by applying
a final questionnaire and, from these data it is analyzed the performance of the
participants in the resolution of problems. Finally the qualitative data of the research
are presented, appealing to the quantification of the questionnaires applied, as well
as the good use of the participants in the resolution of problems.

Keywords: Resolution of problem; Related problem; Functions; Mathematics

investigation; Scenarios for investigation.
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1 INTRODUCAO

No contexto atual da educacado brasileira, percebe-se uma necessidade
iminente de adequacédo das praticas pedagogicas a sociedade contemporanea, em
que os processos de contextualizacdo e de significacdo dos contelddos sao
fundamentais para que se obtenha éxito ao ensinar.

Tendo em vista que os processos de ensino e aprendizagem despertam na
comunidade cientifica as motivacdes para que os estudos relativos ao tema crescam
exponencialmente ano apos ano, na Educacdo Matematica, diversas iniciativas
surgem como ferramentas que buscam tornar o ensino da matematica mais
significativo e préximo do cotidiano do aluno.

Em consonancia com essa tendéncia se encontra a Metodologia de Resolucao
de Problemas — MRP, que tem por caracteristica permitir que o aluno coloque-se a
frente das situacbes propostas e a partir de questionamentos desenvolva o
raciocinio l6gico-matemaético.

Nessa metodologia ndo hd mecanismos pré-determinados para ensinar e ha
uma busca constante por uma producdo de significados, professores e alunos
constroem o conhecimento aliado a criatividade e a autonomia. Portanto, a
resolucdo de problemas constitui-se como uma importante estratégia didatica para o
desenvolvimento intelectual dos estudantes e para o ensino da matematica.

O desenvolvimento deste trabalho teve como principal objetivo desenvolver o
raciocinio l6gico-matematico a partir da resolucéo de problemas, apoiada na criacao
de cenérios de investigacao capazes de fazer com que o aluno reflita sobre as
possiveis solucdes, definindo hipéteses e determinando teses para os problemas
propostos.

Entretanto, para atingir o objetivo proposto nesta pesquisa, o presente estudo
apresenta também uma breve andlise do atual cenario da educacdo matematica,
especialmente nos campos de investigacdo do trabalho, e a partir dessas
informacdes foi proposto um conjunto de atividades relacionadas ao contetudo de
funcdes, que procurou estabelecer uma relacao entre a realidade dos educandos e o
conteudo abordado, perfazendo assim uma aproximacao entre a teoria e a pratica.
Esse processo esteve pautado na utilizacdo de métodos investigativos.

Em conformidade com esse cenario, o presente trabalho traz a abordagem de

conceitos, ideias e métodos sob a perspectiva da resolucdo de problemas aliada a
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investigacdo matematica, buscando responder a questao: A resolucdo de problemas
auxilia no entendimento da mateméatica?

Reconhecendo a importancia do desenvolvimento integral do educando, tanto
no aspecto intelectual quanto na formacdo cidadd e consciente, este trabalho
apresenta uma pesquisa intervencionista de carater qualitativo a fim de analisar
como os impactos da resolucdo de problemas refletem no desempenho dos alunos
em conteldos matematicos.

A metodologia deste trabalho consistiu na escolha dos campos de investigacéo
— uma turma de primeiro ano do Ensino Médio do Curso Normal de uma Escola
Estadual e uma turma do componente curricular Teoria Elementar das Funcbes —
TEF da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA). Na execucao das atividades,
foram feitas observacBes nessas turmas e a aplicagdo de um questionario de
sondagem a respeito de habitos escolares e os métodos de estudo adotados pelos
estudantes. Logo apds essa etapa, foram propostos problemas que deveriam ser
resolvidos pelos discentes e, posteriormente, prop0s-se a realizacdo de um
questionario de avaliagdo em que os alunos responderam a respeito das facilidades
e dificuldades encontradas durante as atividades.

Pretendeu-se que o conjunto de atividades proposto fosse capaz de despertar
nos discentes o interesse pela Matematica, tendo em vista que o cenario encontrado
entre os mesmos, geralmente, retrata uma desmotivacao em aprender Matematica.
Portanto, através dos problemas propostos, o envolvimento dos alunos na busca por
solugBes auxilia na constru¢do do processo de aprendizagem, estimulando a leitura
e 0S métodos investigativos, além de propiciar o desenvolvimento de atitudes
intelectuais e cidadas, tornando-os capazes de lidar com novas situagoes.

Este trabalho inicia-se com uma revisdo bibliografica sobre a resolucdo de
problemas, além de discussbes acerca do tema como, por exemplo, o0 que € resolver
problemas e o que caracteriza um bom problema. Destaca-se, também, a relacdo
existente entre a resolucao de problemas e a investigagdo matematica.

Em seguida, é apresentada a metodologia utilizada na pesquisa. Sao
evidenciadas as trés etapas de desenvolvimento, sendo elas: campos de
investigacdo, aplicacdo das atividades e, por ultimo, analise e avaliacdo dos

resultados.
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Por fim, apresentam-se 0s resultados e as discussdes tanto dos questionarios
como do desempenho dos participantes da pesquisa durante a resolucdo dos

problemas propostos e as consideracdes finais do estudo desenvolvido.
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2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A resolucdo de problemas vem se constituindo ao longo da histéria da
matematica, por ancorar o surgimento da Matematica, afinal uma ciéncia surge e se
desenvolve a partir de problemas.

Diante dos desafios encontrados no Ensino da Matematica, a dificuldade e a
insatisfacdo em aprender a disciplina séo evidenciadas quando perguntas como
“Para que serve isso?” surgem em sala de aula. A compreensdo de conceitos
contrapbe aos métodos que desvinculam o conhecimento matematico do cotidiano
dos estudantes, afinal os “Porqués...?”, “Para que...?” traduzem uma ansia por

aprender e, mais ainda, compreender.

Um dos maiores erros que se pratica em educagdo, em particular, na
Educagcdo Matematica, é desvincular a Matematica das outras atividades
humanas. [...] as idéias matematicas comparecem em todas as atividades
humanas, definindo estratégias de a¢do para lidar com o ambiente. Em
todos os momentos da histéria e em todas as civilizacdes, as idéias
matematicas estdo presentes em todas as formas de fazer e de saber
(D"AMBROSIO, 1999, p. 97).

A resolugdo de problemas surge como uma atividade mobilizadora dos
processos de ensino e aprendizagem. Esta estratégia de ensino estimula o professor
a buscar alternativas para tornar o aprendizado significativo e oferece ao aluno outro
olhar sobre a matematica.

Nesse sentido, os Parametros Curriculares Nacionais — Matematica abordam a
resolucdo de problemas de acordo com alguns principios, entre eles cabe destacar
que:

O problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de forma
guase mecanica, uma férmula ou um processo operatério. S6 ha problema
se o0 aluno for levado a interpretar o enunciado da questéo que lhe é posta e
a estruturar a situacao que Ihe é apresentada (BRASIL, 1998, p. 41).

Como visto acima, ao abordar problemas matematicos surge de imediato o
termo exercicio, método rotineiro nas aulas de matematica. Afinal, muitos
professores ministram suas aulas de maneira tradicional, 0os conceitos s&o
trabalhados a partir de definicbes e exemplos, é feita uma exposicdo oral do

conteudo e, em seguida, a aula transcorre com a resolucdo de exercicios. Dessa
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maneira, 0 aluno repete métodos e decora 0 passo-a-passo para obter um resultado
satisfatorio nas avaliacGes, entretanto, quando € preciso aplicar os conceitos ou
propriedades ja estudados em conteldos mais avancados ha um bloqueio, pois 0
contetido programético é dividido em topicos e esses tdpicos ndo sao unificados ao

longo das aulas.

[...] ndo basta revermos a forma ou metodologia de ensino, se mantivermos
o conhecimento matematico restrito a informacdo, com as definicbes e os
exemplos, assim como a exercitacdo, ou seja, exercicios de aplicacédo ou
fixacdo. Pois, se os conceitos sdo apresentados de forma fragmentada,
mesmo que de forma completa e aprofundada, nada garante que o aluno
estabeleca alguma significacdo para as idéias isoladas e desconectadas
umas das outras (BRASIL, 1997, p.43).

Percebe-se que por vezes a Matematica é trabalhada com base na repeticao
de algoritmos descontextualizados e exercicios padronizados, uma vez que 0S
alunos apenas reproduzem os procedimentos de resolucdo que sdo passados pelo
professor, sem a devida preocupacdo com a construcdo logico formal. O que néo
ocorre na resolucdo problemas por ser uma técnica para auxiliar na desconstrucao
desses métodos e por ser de grande importancia no desenvolvimento intelectual do

aluno. Assim, é evidenciada uma grande diferenca entre exercicio e problema:

[...] exercicio é uma atividade de adestramento no uso de alguma habilidade
ou conhecimento matemético ja conhecido, como a aplicagdo de algum
algoritmo ou férmula j& conhecida, e envolve mera aplicagdo de resultados
tedricos; problema, necessariamente, envolve invencdo e/ou criagao
significativa (BURIGO et al., 2012, p. 18).

E importante destacar que quando a MRP é inserida nas aulas de Matematica
ocorre uma inversao de papeis. A partir do momento em que a pratica da resolucéo
de problemas passa a ser trabalhada em sala de aula, o professor deve assumir o
papel de questionador para que os alunos possam compreender o problema e sejam
instigados a pensar sobre as respostas que podem obter.

O docente sera o que conduz o processo de ensino, pois virdo a tona
diferentes estratégias de resolucdo e sera necessaria uma socializacdo para que
sejam expostos e comparados 0os caminhos que cada aluno seguiu a partir da
estratégia adotada. Também, para que o processo de resolugdo seja discutido e

avaliado, ndo considerando apenas se a resposta estd correta ou nado, pois de
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acordo com Dante (2003, p. 43) na resolugéo de problemas “néo se tem previamente

nenhum algoritmo que garanta a solugao imediata”.

2.1 O que éresolver problemas?

Para que a MRP seja abordada em sala em aula, inicialmente € preciso que se
tenha clareza sobre o que é resolver problemas, bem como qual o tipo sera
trabalhado. Portanto para que os alunos apresentem um bom desempenho diante de
tal proposta faz-se necessario que o professor saiba optar, diante de tantas
variaveis, por aquela que seja mais apropriada ao conteudo, que traga
contextualizacdes coerentes e que respeite as condi¢des do aluno.

Para Onuchic e Alevatto (2011, p. 81) problema é “tudo aquilo que nao se
sabe, mas que se esta interessado em fazer’ e destacam seis principios que devem

ser levados em consideracdo quando se aborda a resolucéo de problemas:

* Resolugao de Problemas coloca o foco da atengédo dos estudantes sobre
ideias matematicas e sobre o dar sentido. * Resolugdo de Problemas
desenvolve poder matemético nos estudantes, ou seja, capacidade de
pensar matematicamente, utilizar diferentes e convenientes estratégias em
diferentes problemas, permitindo aumentar a compreenséo de contetidos e
conceitos matematicos. * Resolugdo de Problemas desenvolve a crenga de
gue os estudantes sdo capazes de fazer Matematica e de que a Matematica
faz sentido; a confianga e a autoestima dos estudantes aumentam. -
Resolugdo de Problemas fornece dados de avaliagdo continua, que podem
ser usados para a tomada de decisfGes instrucionais e para ajudar o0s
estudantes a obter sucesso com a matematica. * Professores que ensinam
dessa maneira se empolgam e ndo querem voltar a ensinar na forma dita
tradicional. Sentem-se gratificados com a constatacdo de que os estudantes
desenvolvem a compreensao por seus proprios raciocinios. ¢ A formalizagao
dos conceitos e teorias mateméticas, feita pelo professor, passa a dar mais
sentido para os alunos (Idem, 2011, p. 82).

Pode-se perceber que na metodologia de resolucéo de problemas o aluno pode
tornar-se protagonista do seu aprendizado, o poder matematico que lhes é
proporcionado permite que desenvolvam o raciocinio ldgico e que sejam capazes de
avaliar quais conjecturas séo validas frente a determinada situacdo, sendo capaz de
despertar o interesse pelo conhecimento matematico.

A abordagem de conceitos matematicos sob a perspectiva de resolucdo de
problemas exige que os alunos fagam uso de conhecimentos prévios necessarios

para um bom desempenho no que lhe é proposto. Polya sugere que o aluno:
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Procure contatos com seus conhecimentos anteriormente adquiridos. Tente
pensar naquilo que ja serviu de auxilio em situagbes semelhantes. Tente
reconhecer alguma coisa de familiar no que examina e perceber algo de util
naquilo que reconhecer (POLYA, 2006, p. 30).

Um grande desafio para o professor, afinal é perceptivel a falta de motivacao
dos alunos, bem como certa acomodacao dos professores na busca por atrativos no
que diz respeito a preparacao das aulas. Consequentemente, parte dos estudantes
demonstra aversao a Matematica e a maneira como a disciplina € ensinada. Nesse
sentido, Onuchic e Alevatto (2001, p. 83-85) desenvolveram um roteiro para auxiliar
0os professores no planejamento de suas aulas visando que a metodologia de
resolucao de problemas apresente um desenvolvimento produtivo: (1) Preparacao do
problema; (2) Leitura individual; (3) Leitura em conjunto; (4) Resolucdo do problema;
(5) Observar e incentivar; (6) Registro das solucfes na lousa; (7) Plenéria; (8) Busca
do consenso; (9) Formalizacdo do conteudo.

Em contrapartida Polya nos diz que:

A resolucdo de problemas é uma habilidade pratica como, digamos, o0 € a
natacdo. Adquirimos qualquer habilitacdo por imitacdo e pratica. Ao
tentarmos nadar, imitamos o que os outros fazem com as maos e 0s pés
para manterem suas cabecas fora d’agua e, afinal, aprendemos a nadar
pela pratica da natacdo. Ao tentarmos resolver problemas, temos de
observar e imitar o que fazem outras pessoas quando resolvem 0s seus e,
por fim, aprendemos a resolver problemas, resolvendo-os (POLYA, 2006, p.
4).

Para o autor, a capacidade de resolver problemas sO serd desenvolvida
quando o professor despertar no aluno o interesse pela préatica e possibilitar
oportunidades de imitar e praticar. Ou seja, a arte de resolver problemas necessita
de estimulos e orienta¢@es, afinal ndo ha um método que garanta chegar a resposta
correta. E preciso criar estratégias e analisa-las durante o desenvolvimento da
guestdo. Nesse contexto, o papel do professor ganha destaque, pois com base nas
ideias expostas pelo docente é que os estudantes dardo 0s primeiros passos para
definir os caminhos que utilizardo até chegar a solugcéo. De acordo com Polya nesse

processo de imitacao e pratica:

Hé dois objetivos que o professor pode ter em vista ao dirigir a seus alunos
uma indagacdo ou uma sugestdo da lista: primeiro, auxilid-lo a resolver o

problema que |he é apresentado; segundo, desenvolver no estudante a
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capacidade de resolver futuros problemas por si préprio (POLYA, 2016, p.
3).

Portanto, as indagagbes servirdo como alicerce no momento de criar as
conjecturas que auxiliam para a assimilagdo do que € preciso resolver e até onde
precisara ir para chegar ao resultado. O estudante passara a ser agente ativo no
processo de ensino-aprendizagem, sendo capaz de realizar naturalmente as
operacdes mentais adequadas ao problema e, assim, ndo estara adquirindo apenas
um breve conhecimento de um fato matematico, mas, terd o entendimento do que
acabara de desenvolver, trazendo significado ao aprendizado.

Contudo, se o aluno chegar impulsivamente a solucdo provavelmente tera éxito
apenas nesse problema, pois ndo ter4 desenvolvido uma linha de raciocinio que
possa ser aplicada em outras ocasifes. Ou entdo, se tentar resolver sem ter
compreendido o problema com célculos aleatérios tera menos chances de obter a
solucdo. Diante desses fatores, cabe destacar que na resolucdo de problemas o
mais importante € o processo, ndo apenas o resultado. Nesse sentido, Polya define
quatro fases de trabalho fundamentais que auxiliam a resolugdo de problemas:

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de perceber claramente
0 que é necessario. Segundo, temos de ver como os diversos itens estao
inter-relacionados, como a incégnita esta ligada aos dados, para termos a
idéia da resolucao, para estabelecermos um plano. Terceiro, executamos o
nosso plano. Quarto, fazemos um retrospecto da resolugdo completa,
revendo-a e discutindo-a (POLYA, 2006, p. 4).

Como dito anteriormente, um problema ndo tem maneiras fixas de resolucao,
uma vez que diferentes estratégias podem ser adotadas e ambas permitem que o
solucionador encontre a resposta correta. Nesse sentido, Dante faz uma observacéo

sobre etapas definidas por Polya:

E claro que essas etapas ndo sio rigidas, fixas e infaliveis. O processo de
resolucao de um problema é algo mais complexo e rico, que néo se limita a
seguir instrucbes passo a passo que levardo a solucdo, como se fosse um
algoritmo. Entretanto, de modo geral elas ajudam o solucionador a se
orientar durante o processo (DANTE, 2009, p. 29).

Percebe-se que Dante (2009, p. 11) é mais flexivel no que tange as etapas de
resolucdo de um problema, pois acredita que solucionar uma situagéo transcende o
fato de apenas “treinar’ conforme se pode observar na sua definicdo, pois diz que
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“Intuitivamente, todos nés temos uma ideia do gue seja um problema. De maneira

genérica, pode-se dizer que € um obstaculo a ser superado, algo a ser resolvido e
gue exige o pensar consciente do individuo para soluciona-lo”.

Constata-se que a definicdo abordada por Dante relativiza o que é ser um
problema, pois o que € uma dificuldade para uma pessoa pode ndo ser para outra e
€ necessario que o individuo faca uma reflexdo consciente diante da situacéo-
problema para entdo soluciona-la.

O desenvolvimento da capacidade reflexiva dos educandos € uma das
vantagens de se trabalhar com a MRP. Percebe-se que através desse principio,
aspectos que nao sao explorados em uma aula tradicional, comecam a fazer parte
do cotidiano escolar como, por exemplo, analisar uma solucdo obtida. Nesse
sentido, pode-se recorrer a Grossi (1990, p.46) quando diz que: “Uma aprendizagem
ndo é sistematizada quando ela é apenas descritiva de etapas de solu¢des de um
problema, sem entrar na analise desta solugao.”.

Defende-se nesse trabalho que 0s processos cognitivos partam de uma
construcdo de hipGteses que sejam sustentadas através do raciocinio légico-
matematico e através dessa metodologia € possivel construir o saber e o

conhecimento, mais uma vez recorre-se a Grossi quando ela define:

Chamamos de saber o produto de aprendizagem nao sistematizado, mas
transformador. Um produto de aprendizagem é transformador na medida em
gue acrescenta ser a quem aprende, modificando-lhe em algo a maneira de
viver [...] Chamamos de conhecimento um produto de aprendizagem
sistematizado, mas ndo transformador. Uma aprendizagem ndo é
transformadora, quando ela somente instrumentaliza teoricamente de forma
desvinculada da pratica (GROSSI, 1990, p. 46).

Conclui-se que o saber, dentro dessa perspectiva, é transformador, agrega ao
aprendiz e influi diretamente em sua vida, pois o considera em todas as suas
potencialidades, enquanto que, o conhecimento é social, ou seja, ele pode ser ou ja

€ sistematizado e através dele o educando desenvolve o seu saber.
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2.2 0 que € um bom problema?

Na literatura encontramos uma série de definicbes sobre problemas, além de
classificacbes de acordo com as caracteristicas que apresentam. Mas afinal, quais
os melhores tipos de problemas? E, o que € um bom problema?

Pereira divide os problemas matematicos em quatro tipos:

Problemas de sondagem: para a introducao natural e intuitiva de um novo
conceito;

Problemas de aprendizagem: para reforcar e familiarizar o aluno com um
novo conceito;

Problemas de analise: para a descoberta de novos resultados derivados de
conceitos ja aprendidos e mais faceis que os problemas de sondagem; e
Problemas de revisdo e aprofundamento: para revisar 0s topicos ja vistos e
aprofundar alguns conceitos (PEREIRA, 2002, p. 6).

Porém, € impossivel distinguir qual deles é o melhor tipo, pois temos apenas
uma divisdo de acordo com o objetivo que se deseja alcancar através da utilizacéao
desses problemas. O mais importante é que o professor opte pelo tipo de problema
que esteja mais adequado ao perfil de seus alunos, respeitando suas limitagoes,
para que a resolucdo de problemas seja uma tarefa agradavel. Nesse sentido,

busca-se aporte tedrico em Dante quando diz:

O problema deve ser desafiador, mas possivel de ser resolvido pelos alunos
daquela faixa etaria especifica. Um nivel de dificuldade muito além do
razoavel para uma determinada faixa etaria pode levar os alunos a
frustacBes e desanimo irreversiveis, traumatizando-os nao sé em relagdo a
resolugdo de problemas, mas também em relacdo a matematica como um
todo. E, as vezes, em relacdo a todas as atividades escolares (DANTE,
2009, p. 52).

Pereira também elenca alguns critérios que considera fundamentais para que

um problema possa ser definido como bom:

Tenha enunciado acessivel e de facil compreensdo; Exercite o pensar
matematico do aluno; Exija criatividade na resolucdo; possa servir de
‘trampolim’ para a introdugdo ou consolidagdo de importantes idéias e/ou
conceitos matematicos; e, sobretudo, ndo seja muito facil ou muito dificil e
sim natural e interessante (PEREIRA, 2002, p. 5).

Percebe-se que as ideias de Dante e Pereira estdo atreladas no que diz

bY

respeito a apresentacdo dos problemas. Independentemente da classificacdo, o
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problema deve ser um desafio atraente para o aluno, visto que, se no momento da
leitura do enunciado nao for possivel compreendé-lo, o aluno perdera a motivacao.
Logo, um problema dito como bom deve despertar o interesse do solucionador,
despertar a vontade por aprender mais e desenvolver o raciocinio légico-

matematico.

2.3 Problemas correlatos

O processo de resolucdo de problemas mateméticos exige que o solucionador
faca uso de algumas alternativas para que a construcdo de estratégias e conjecturas
seja valida e auxiliem efetivamente o passo-a-passo da resolucéo.

Explorar conhecimentos ja adquiridos para relembrar ideias, possibilidades e
conceitos possibilita que novos desafios sejam resolvidos com mais facilidade. Além
disso, buscar semelhancas em problemas resolvidos anteriormente, para relacionar
elementos e métodos, é uma importante alternativa para criar conexdes e estimular
o raciocinio. Diante disso, Polya (2006, p. 41) diz que “ao resolver um problema
sempre aproveitamos algum problema anteriormente resolvido, usando o seu
resultado ou o seu método, ou a experiéncia adquirida ao resolvé-lo”.

O uso de problemas correlatos possibilita que, a partir de um semelhante, se
tenha um plano completo para resolver o problema atual ou que esse plano seja
construido a partir das ideias que surgem com base no que ja fora resolvido. No
entanto, esse auxilio s6 sera efetivado se a resolugdo do primeiro problema foi
compreendida pelo aluno, caso contrario, € provavel que tenha dificuldade em
assimilar os dados daquele que deseja resolver e relaciona-los com o que ja foi
resolvido. A partir dessa observacao, cabe citar Silver e Smith quando analisam as

sugestdes de Polya sobre o uso de problemas correlatos:

Se um aluno aprendeu certa heuristica através de um problema e deve usa-
la noutro problema, ele precisa entender ndo apenas o que a heuristica
significa verdadeiramente como também, no minimo, acreditar que ela pode
de fato ajudar. SO assim poderemos esperar que 0s alunos usem
heuristicas quando isso for cabivel. E improvavel ocorrer a um aluno usar
uma heuristica particular se ndo estiver convencido de sua utilidade
(SILVER e SMITH, 1997, p. 211).

Portanto, compreender o problema identificando os dados e as incognitas para

estabelecer e executar o plano de resolucao e, por fim, fazer o retrospecto do que
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fora desenvolvido séo etapas que favorecem o entendimento do problema como um
todo, pois uma resolucdo com o maximo de detalhes faz com que o raciocinio
matematico seja constituido a partir de cada informacdo coletada e analisada,
consequentemente, a identificacdo de problemas correlatos ocorrerd de maneira

natural, seja por generalizacéo, particularizacdo ou analogia.

2.4 A investigacdo matematica e a resolucéo de problemas

Ao introduzir a metodologia de resolugédo de problemas na sala de aula, os
processos de investigacdo serdo priorizados, afinal as respostas ndo serdo
encontradas através de aplicacbes em formulas, o cerne da questdo estara pautado
em pensar, elaborar e analisar as conjecturas, a fim de que seja possivel optar pela
mais adequada chegando, assim, a solucdo. Ponte, Brocardo e Oliveira
compartilham o conceito no que diz respeito a relacdo existente entre problemas e

investigacao:

Uma investigagdo matematica desenvolve-se usualmente em torno de um
ou mais problemas. Pode mesmo dizer-se que o primeiro grande passo de
qualquer investigacao é identificar o problema a resolver. Por isso, ndo é de
admirar que, em Matematica, exista uma relacdo estreita entre problemas e
investigacdes (PONTE, BROCARDO E OLIVEIRA, 2009, p. 16).

Por conseguinte, ao trabalhar com problemas, tanto o professor quanto o aluno
tornam-se agentes questionadores e investigativos, uma vez que, ambos adotarédo
novas posturas.

O professor devera abrir mao de aulas baseadas em roteiros ou planejamentos
em que sempre terd o controle da situacdo, jA que surgirdo os mais diversos
guestionamentos e, para tal, serd necessaria uma preparacdo para que essa nova
abordagem traga bons resultados. Onuchic e Allevato destacam que através da

resolucao de problemas se propde uma atividade de investigacdo em que:

O professor deve escolher ou criar problemas adequados a construcao de
novo conhecimento sobre um determinado tépico do programa daquela
determinada série; selecionar, entre muitas, as estratégias mais adequadas
a resolucdo daquele problema; planejar questdes-chave para conduzir os
alunos na analise dos resultados apresentados e chegar ao consenso sobre
0s resultados obtidos; e preparar a melhor formalizacdo dos novos
conceitos e novos conteddos construidos a partir do problema dado
(ONUCHIC E ALLEVATO, 2009, p. 177).
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Simultaneamente ao novo perfil que o docente necessita adotar, o aluno
passara a construir seu conhecimento e, ndo apenas assimilar informacdes, ideia

compartilhada por Onuchic e Allevato:

Os alunos investigam quando buscam, usando seus conhecimentos ja
construidos, descobrir caminhos e decidir quais devem tomar para resolver
o problema, trabalhando colaborativamente, relacionando ideias e
discutindo o que deve ser feito para chegar a solugéo (Idem, 2009, p. 177).

Dessa maneira, o0 conhecimento sera construido em conjunto, todos
contribuem ao longo do desenvolvimento e h4 uma cooperacdo mutua para que o
objetivo seja alcancado, ou seja, compreender o processo de resolugdo. Dante
(2009, p. 56) defende que “ensinar a resolver problemas € uma tarefa muito mais
complexa do que ensinar algoritmos e equagdes”, pois adotar essa metodologia de

ensino:

E uma radical e importante mudanca do método tradicional, que consiste em
mostrar e repetir, com base na expressao é assim que se faz. No chamado
método heuristico, o professor encoraja o aluno a pensar por si mesmo, a
levantar as proprias hipoteses e testa-las, a criar as proprias estratégias, a
discutir com seus colegas como e por que aquela maneira de fazer
funciona. Enfim, aqui o papel do professor € manter os alunos pensando e
gerando ideias produtivas (Idem, 2009, p. 56).

A partir do momento em que professor assume o papel de incentivador e
moderador, 0s questionamentos feitos pelos alunos ndo teréo respostas diretas, pois
nesse papel o docente passa a instigar o estudante para que encontre as respostas
de maneira independente. Nesse sentido, o professor passa a dar sugestbes que
estimule o pensamento e faz indagacfes que leve o aluno a enxergar as alternativas
gue o auxiliardo no processo de resolucao do problema. Polya (2006, p. 17) defende
que “as sugestdes devem ser genéricas, aplicaveis ndo apenas ao problema
presente, mas também a problemas de todos os tipos, pois s6 assim elas poderao
desenvolver a capacidade do estudante e ndo somente uma técnica especifica”.

Aos poucos a aula de matematica assumira suas novas caracteristicas, mas
estas ndo se limitam apenas ao perfil do aluno e do professor, tampouco as
interferéncias feitas pelo docente no momento de resolucdo. Faz-se necessario que

todo o contexto esteja adequado a essa pratica, assim, o trabalho renderd bons
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resultados e o desempenho de todas as partes envolvidas contribuira para o
aprendizado do grupo como um todo. Frente a isso Ponte, Brocardo e Oliveira

descreveram trés fases habituais em atividades de investigag&o:

() introducdo da tarefa, em que o professor faz a proposta a turma,
oralmente ou por escrito, (ii) realizagdo da investigagdo, individualmente,
aos pares, em pequenos grupos ou com toda a turma, e (iii) discussao dos
resultados, em que os alunos relatam aos colegas o trabalho realizado
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2009, p. 25).

Corroborando com Ponte; Brocardo; Oliveira (2009) cabe destacar que tais
fases sdo muito amplas, visto que de acordo a especificidade de cada atividade é
que o cenario de investigacdo se constituir4. Portanto, diante da multiplicidade de
situacdes que podem ser evidenciadas em investigacbes matematicas deve-se

priorizar o envolvimento do aluno na aprendizagem.

2.5 Cenarios para investigacao

Ao aliar a resolucdo de problemas a investigagdo matematica, € inevitavel
recorrer aos estudos de Skovsmose (2000), pois ao desenvolver a concepcao da
Educacdo Matematica Critica distinguiu a organizacdo da sala de aula de
matematica em dois tipos, o primeiro é o paradigma do exercicio e 0 segundo sao 0s
cenarios de investigacdo. Cabe destacar que ¢é fundamental conhecer tais
organizacfes para que seja possivel permear entre elas através da resolucdo de
problemas.

Diante de algumas observacdes de salas de aulas, Skovsmose destaca que a
educacdo matematica tradicional baseia-se no paradigma do exercicio que possui
como premissa central uma, e somente uma resposta correta. Haja vista que 0s
enunciados geralmente sdo apresentados em forma de ordem, descartando
possibilidades de questionamentos.

Contrapondo o paradigma do exercicio, sugere-se a abordagem da
investigacao, pois ainda de acordo com o Skovsmose (2000, p. 6) “um cenario para
investigacdo é aquele que convida os alunos a formularem questdes e procurarem
explicacoes, [...] os alunos se envolvem no processo de exploragao”. Esses cenarios

potencializam a interacdo entre docentes e discentes através do diadlogo e
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desenvolvem o pensamento critico-matematico através da organizacao, exposicao e
compartilhamento de estratégias.

As aulas baseadas nos cenarios para investigacdo admitem diversas
possibilidades de significados para o0s conceitos matematicos. Deste modo,
compreender os diferentes tipos de referéncias que surgem séao fundamentais para o
planejamento das atividades. Para nortear o processo de transicdo entre o
paradigma do exercicio e 0s cenarios de investigagdo, Skovsmose distingue trés
tipos de referéncias:

Primeiro, questdes e actividades [sic] matematicas podem se referir a
matematica e somente a ela. Segundo, é possivel se referir a uma semi-
realidade; ndo se trata de uma realidade que “de facto” observamos, mas
uma realidade construida, por exemplo, por um autor de um livro didactico
[sic] de Matemética. Finalmente, alunos e professores podem trabalhar com
tarefas com referéncias a situa¢des da vida real (SKOVSMOSE, 2010, p. 7).

Combinando os tipos de referéncias com os ambientes de aprendizagem,

obtém-se a tabela:

Tabela 1 - Ambientes de aprendizagem

Exercicios Cenarios para Investigacao
Referéncias a matematica pura (1) (2)
Referéncias a semi-realidade (3) 4
Referéncias a realidade (5) (6)

Fonte: Skovsmose, 2000, p.8.

Perante as possibilidades que sdo criadas nos ambientes de aprendizagem e
na busca por alternativas que relacionem a resolucdo de problemas a esses
ambientes, encontra-se na literatura estudos acerca de reflexdes e caminhos que
buscam interligar tais praticas. Nessa conjuntura, se busca aporte tedrico em
Faustino e Passos (2013, p.71) quando dizem que “comparado a exercicios, 0s
problemas se configuram em atividades mais abertas, por outro lado, se comparadas
aos cenarios para investigacdo os problemas sdo atividades um pouco mais
fechadas” e, também, ao elaborarem uma nova tabela com a insercdo de uma

coluna referente a resolucéo de problemas:
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Tabela 2 - Ambientes de aprendizagem

- Resolugéo de Cenarios para
Exercicios L
Problemas Investigacéo
Referéncias a matematica pura Q) (2) (3)
Referéncias a semi-realidade (4) (5) (6)
Referéncias a realidade (7) (8) (9)

Fonte: Faustino e Passos, 2013, p. 71.

Diante dos objetivos dos cenérios para investigacdo como, por exemplo, a
contribuicdo na relagcdo aluno-professor através do desenvolvimento do dialogo,
além do entendimento de conteldos matematicos, o que possibilita um aprendizado
efetivo da matematica pode-se evidenciar que a resolucdo de problemas torna-se
uma alternativa para os educadores que buscam efetivar a transicdo do paradigma
do exercicio para os cendrios de investigacao, tal como diz Skovsmose (2008 apud
FAUSTINO; PASSOS, 2013, p. 72) “propor problemas significa um passo adiante em

diregao aos cenarios de investigacao”.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida neste projeto possui carater qualitativo uma vez que
sdo analisados os impactos dos processos investigativos aliados a resolucdo de
problemas no ensino de Matematica. Salienta-se também que a pesquisa possuli
carater de intervencéo, pois propde um conjunto de atividades que foram aplicadas
em sala de aula e cujos resultados foram analisados a posteriori, conforme a

definicdo de Damiani et al. (2013):

[...] pesquisa do tipo intervencdo pedagdgica e [sic] definida como uma
pesquisa que envolve o planejamento e a implementacdo de interferéncias
(mudancas, inovacbes pedagogicas) — destinadas a produzir avangos,
melhorias, nos processos de aprendizagem dos sujeitos que delas
participam — e posterior avaliacdo dos efeitos dessas interferéncias
(DAMIANI et al., 2013, p. 57).

A pesquisa foi desenvolvida em trés etapas que sdo evidenciadas nos

préximos itens.

3.1 Campos de investigagcéao

As atividades que compde essa pesquisa foram aplicadas em duas entidades
de ensino localizadas em Bagé/RS, uma escola estadual de ensino médio e a
Universidade Federal do Pampa.

Na escola estadual, as atividades foram desenvolvidas com alunos do primeiro
ano do ensino médio do Curso Normal. A escolha da turma aconteceu juntamente
com a equipe pedagdgica para que fosse possivel ter, como campo de investigacao,
uma turma que estivesse trabalhando com o conteudo de fun¢des e foi motivada por
ser um curso de formacéo de professores.

Na Universidade Federal do Pampa, a pesquisa foi aplicada com discentes do
componente curricular Teoria Elementar das Funcdes, do Curso de Matematica —
Licenciatura.

Apds a determinagcdo das entidades de ensino e suas respectivas turmas,
foram realizadas observacfes durante as aulas a fim de conhecer o perfil dos alunos

participantes da pesquisa.
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3.2 Aplicacdes das atividades

Primeiramente, foi proposto um questionario® aos discentes das turmas a fim
de identificar qual a familiaridade que os mesmos possuiam com a resolucdo de
problemas e qual a relacdo que eles estabeleciam entre essa técnica e o
desenvolvimento do raciocinio légico-matemético. Salienta-se que os questionarios
iniciais continham perguntas diferentes para abranger o publico-alvo, considerando
gue as atividades foram aplicadas em turmas de niveis de ensino diferentes.

O desenvolvimento das atividades consistiu na proposicdo de problemas que
necessitem de técnicas de investigacdo para a sua resolucdo. O conteudo dos
mesmos perpassa 0 conhecimento de Funcdes. Para realizar a atividade, foi
solicitado aos alunos que se organizassem em grupos de até trés membros e ao
final de cada problema, houve uma discussdo sobre as estratégias de resolucéo
adotadas e as soluc¢des encontradas.

A sequir sdo apresentados os problemas que foram aplicados?:

Problema A:

(ENEM - 2014) Ao alugar um carro, o locatario precisa pagar R$ 60,00 por dia e
mais R$ 1,50 por quilémetro rodado. Para facilitar, as locadoras podem fazer uma
relacdo entre o valor a ser pago P, em reais, em fungcéo dos quildmetros rodados,
representado por x. Qual das expressdes abaixo representa o valor pago pelos
locatarios em funcdo dos quildmetros rodados?

a) P = 61,50 + 1,50x

b) P = 60x + 1,50

c) P =60+ 1,50x

d) P = 61,50x

e) P = 1,50x
Problema B

(ENEM - 2010) Uma professora realizou uma atividade com seus alunos
utiizando canudos de refrigerante para montar figuras, onde cada lado foi

representado por um canudo. A quantidade de canudos (C) de cada figura depende

1 O questionario inicial esta nos apéndices deste trabalho.
2 A resolucao dos problemas consta nos anexos deste trabalho.
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da quantidade de quadrados (Q) que formam cada figura. A estrutura de formacao

das figuras esta representada a seguir.

Figural Figura2 Figura3

Que expressao fornece a quantidade de canudos de cada figura?
a) C = 40Q
b) ¢ =30 + 1
c) C =40 +1
d ¢ =0 + 3
e) C =40-2

3Problema C
Observe a figura abaixo, que relaciona o numero de palitos de fésforo com o
namero de triangulos: (Adaptado de AZEVEDO, R. S., 2014, p.27)

Seguindo o padrdo estabelecido, complete a tabela abaixo:

Numero de tridngulos (q) Numero de palitos (p) (g; P
1 3 (1;3)
2 1+2-2 (2; 5)
3 1+3-2 (3; 7)
q

3 Adaptado de AZEVEDO, R. S.
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a) Quantos palitos sdo necessarios para formar 12 triangulos?
b) Quantos triangulos sdo formados com 30 palitos?

c) Pode-se dizer que o numero de palitos depende do numero de triangulos?

“Problema D
Numa fébrica, o custo C de producdo de x litros de certa substancia é dado
pela funcdo C(x), cujo grafico estd representado abaixo. O custo de R$ 700,00

corresponde a producao de quantos litros?

N‘ln"

Por fim, os estudantes responderam a um segundo questionario® para que
fosse possivel evidenciar as facilidades e dificuldades encontradas durante o
processo de resolucdo e, também, identificar a perspectiva dos discentes sobre a

metodologia da resolucéo de problemas.

3.3 Andlise e avaliacdo dos resultados

A avaliacdo das atividades tem carater qualitativo, porém recorreu-se a uma
quantificacdo dos questionarios aplicados, a fim de produzir subsidios que
pudessem ser eficientes na andlise proposta. A avaliagdo dos resultados deu-se em
trés momentos.

No primeiro momento, foram analisadas as respostas do questionario inicial.
Evidenciaram-se os habitos escolares dos alunos e como esse fator reflete no
aprendizado.

A segunda etapa de andlise dos resultados foi realizada através do

desempenho dos discentes na resolugdao dos problemas, considerando o

4 BACKES, Lucas Henrique.
5> O questionario final esta nos apéndices deste trabalho.
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entendimento do enunciado, a identificacdo de funcdes em diferentes situacdes-
problemas, os questionamentos durante a aplicacdo da atividade e as discussdes
sobre as hipoteses de resolucao antes e depois das intervengdes. Salientando que a
andlise foi realizada com base nas observacdes feitas durante as aulas e em
conversas com os professores das turmas envolvidas.

O outro momento de andlise foi através do questionario final. Os alunos
avaliaram as atividades propostas e relataram como se sentiram em relacdo a
essas, além disso, refletiram sobre o quanto resolver problemas pode ajudar na

construcdo do saber matematico.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O presente estudo teve como objetivo geral desenvolver o raciocinio légico-
matematico a partir da resolucao de problemas e, portanto, propds-se uma analise
qualitativa dos resultados alcancados, contudo para que essa avaliacdo pudesse ser
mais clara recorreu-se a quantificagdo dos dados obtidos, tanto na execucdo das
atividades, quanto na aplicacdo dos questionarios.

4.1 Questionario inicial

A aplicacdo do questionario inicial justifica-se pela necessidade de conhecer os
hébitos de estudos dos participantes da pesquisa e, sobretudo, identificar se a
resolucdo de problemas faz parte desses. Quando questionados sobre os habitos de

estudo e quais os métodos utilizados, encontramos 0s seguintes resultados:

Figura 1 - Habitos de estudo dos alunos do Ensino Médio

® Diariamente
®Uma vez por semana
i De duas a trés vezes por

semana
H Na véspera das avaliagcdes

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 2 - Habitos de estudo dos alunos do Ensino Superior

# Diariamente
# Uma vez por semana
 De duas a trés vezes por

semana
# Na véspera das avaliacdes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observando as Figs. 1 e 2, pode-se inferir que a maioria dos alunos estuda
apenas nas vésperas das avaliacdes evidenciando que hébitos regulares de estudo
nao fazem parte da rotina dos participantes da pesquisa. Observa-se que esse
namero equivale a aproximadamente dois tercos dos entrevistados do Ensino Médio,
enquanto que 20% dos alunos tém o habito de estudar de duas a trés vezes por
semana, os demais indices sao relativamente baixos.

Tendo em vista que no Ensino Superior o indice de alunos que estuda na
véspera das avaliacbes equivale a menos da metade dos entrevistados, podemos
considerar que essa diferenca entre os campos de investigagdo se da basicamente
pelo nivel de exigéncia das avaliacdes. Alias, esse fator pode ser o responséavel pela
homogeneidade dos nimeros apresentados no que diz respeito aos demais habitos
de estudo.

Quanto aos métodos utilizados para estudar, os discentes poderiam marcar

mais de uma opc¢ao. A seguir, os resultados obtidos:
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Figura 3 - Métodos de estudo utilizados pelos alunos do Ensino Médio

0%

H Listas de exercicios
® Problemas

i Video-aulas

# Outro

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 4 - Métodos de estudo utilizados pelos alunos do Ensino Superior

H Listas de exercicios
® Problemas

i Video-aulas

# Outro

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em ambos os campos de investigacdo, o método predominante para 0s

estudos é o uso de listas de exercicios. No Ensino Médio o indice é maior do que no
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Ensino Superior, fato que vem ao encontro com o que fora discutido sobre o
paradigma do exercicio. Ainda assim, o segundo maior indice apresentado pelos
alunos do Curso Normal é sobre o uso de problemas, enquanto que os alunos de
TEF buscam por video-aulas. Essa busca evidencia que quanto maior o nivel de
ensino maior também é a autonomia dos estudantes na busca por métodos
alternativos para suprir as exigéncias dos componentes curriculares, essencialmente
pautados no paradigma do exercicio, pois buscam formas de resolver as listas
propostas pelos docentes.

As perguntas relativas ao numero de reprovacbes, bem como, as que
envolviam a classificacdo do aprendizado em relacdo ao conteudo de funcbes e o
desempenho nas avaliagces foram feitas apenas para tracar os perfis das turmas a
fim de obter subsidios para o planejamento das atividades. Portanto, ndo seréo

discutidos os quantitativos referentes a estas questdes.

4.2 Aplicagdes dos problemas

Esta etapa da pesquisa consistiu na aplicacdo de quatro problemas que
exigiam o entendimento sobre o conteldo de fungbBes. Os problemas foram
aplicados respeitando uma ordem crescente de dificuldade.

No problema A, os alunos deveriam identificar a lei da funcdo a partir de uma
situacdo-problema. Os problemas correlatos B e C exigiam que os alunos
encontrassem a lei da fungéo a partir de representacdes geométricas, enquanto que
no problema D, deveria ser encontrada a partir de uma representacéo gréfica.

Apds a resolucdo de cada problema, foram feitas discussdes acerca das

respostas encontradas e estratégias adotadas.

4.2.1 Problema A

O problema foi resolvido corretamente pela maioria dos grupos de alunos dos

dois campos de investigagdo, como é possivel observar pelos gréficos abaixo:
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Figura 5 - Problema A: Ensino Médio

ECerto ®Errado uiIncompleto

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os alunos do ensino médio apresentaram algumas dificuldades na
interpretacdo do problema, portanto, fez-se necessario a intervencdo da
pesquisadora. A partir de entdo, os estudantes conseguiram identificar os dados do
problema e associaram os valores dados ao custo fixo e ao custo variavel. Logo,

chegaram a resposta facilmente.

Figura 6 - Problema A: Ensino Superior

ECerto ®Errado uIncompleto

Fonte: Elaborado pelo autor.

36



No ensino superior, este problema foi resolvido rapidamente e seis dos sete
grupos resolveu de maneira correta. Pelas justificativas, pode-se observar que
tiveram o mesmo raciocinio dos estudantes do Curso Normal. Ainda assim, um
grupo ndo soube justificar como chegou a resposta, no entanto, os alunos circularam
os dados do problema. Este fato evidencia que embora ndo tenham conseguido
explicar o desenvolvimento, provavelmente, tiveram o mesmo raciocinio dos demais.

O grupo que ndo conseguiu encontrar a resposta correta justificou que faltavam
dados no problema por ndo ter informacfes sobre o nimero de diérias, fazendo
alusdo, apenas, ao numero de quildmetros rodados. Este foi um dos
guestionamentos dos discentes durante a aplicacdo da atividade e, apesar da
pesquisadora ter explicado que a funcdo dada considerava, apenas, 0s quildmetros
rodados sem ser necessario o numero de diarias, os alunos marcaram uma
alternativa errada.

Entre os campos de investigacdo, este problema foi resolvido com muita
facilidade, alias, como se fez uso de uma situacao real houve certa dificuldade em
justificar a resposta, pois para a maioria dos alunos a resposta era tdo 6bvia que as

explicacdes ficaram redundantes.

4.2.2 Problema B

Este problema foi resolvido com um pouco mais de dificuldade pelos alunos. E,
ao contrario do problema anterior, surgiram diferentes resolucées que sao discutidas

a sequir:
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Figura 7 - Problema B: Ensino Médio

ECerto ®Errado uiIncompleto

Fonte: Elaborado pelo autor.

No ensino médio, trés dos quatro grupos acertou a resposta. Os estudantes
identificaram que para cada novo quadrado era preciso trés canudos, mas nao
conseguiram relacionar esse fato com uma expressdo algébrica, o que o0s
impulsionou a substituicdo do niamero de quadrados e/ou canudos nas alternativas
do problema. Logo, o problema foi resolvido por tentativa e erro. O grupo que nao
encontrou a solucdo correta se deteve a relacdo dos trés canudos acrescentados e

associou este nimero a uma equacao algébrica errada.
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Figura 8 - Problema B: Ensino Superior

ECerto ®Errado uiIncompleto

Fonte: Elaborado pelo autor.

No ensino superior, surgiram diversas discussdes e maneiras de resolver o
problema proposto.

Inicialmente, um grupo identificou um erro no enunciado, pois se pedia o
namero de quadrados e todas as alternativas tinham “C” (canudos) como variavel
dependente. ApO0s a correcdo do enunciado, os alunos prosseguiram com a
resolucdo. O grupo que identificou o erro conseguiu resolver o problema
corretamente, no entanto, pensaram que o enunciado poderia estar certo em sua
versao inicial e tentaram comprovar isso invertendo as expressdes dadas. Logo,
constataram que as respostas seriam em numeros racionais o que era impossivel,
visto que os canudos correspondem a numeros inteiros. A partir dessa situacao,
perceberam que para encontrar a funcéo inversa era necessario fazer restricbes no
dominio da funcéo.

Outro grupo encontrou a resposta correta relacionando a organizacdo dos
guadrados e o acréscimo de canudos com uma progressao aritmética de razao igual
atrés.

Entre os grupos que acertaram a questdo, um deles fez a relacdo correta e
justificou apenas que a variacdo ocorre a cada trés canudos. Outros trés grupos
resolveram pela substituicdo do nimero de canudos nas expressoes.
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Quanto aos grupos que deixaram o problema incompleto, numa das situacdes
os alunos desmembraram os quadrados e tentaram encontrar uma relagcéo
reconstruindo os quadrados separadamente, ou seja, ndo haveria um canudo em
comum e, consequentemente, ndo seriam acrescentados trés canudos. Na outra
situacdo, os estudantes tentaram criar hipoteses, mas ndo conseguiram avancar a
partir da coleta dos dados.

De maneira geral, em ambos os niveis de ensino, os discentes tiveram mais
dificuldade na interpretacdo do problema e em como deveriam organizar as
informacdes para elaborar as conjecturas. A pesquisadora fez varias intervencoes
com o objetivo de tentar evidenciar como deveriam sistematizar o raciocinio e passar

as informacgoes para o papel.

4.2.3 Problema C

Este problema € correlato ao problema B, porém, além de encontrar a lei da
funcao, os discentes deveriam responder trés perguntas relacionadas ao problema.

O desempenho dos participantes da pesquisa é dado abaixo:

Figura 9 - Problema C: Ensino Médio

| u
0
Tabela Letra a Letra b Letra c

@Certo ®Errado ulIncompleto

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Entre os grupos do Curso Normal, os participantes apresentaram dificuldades
em encontrar a lei da funcdo, ou seja, completar a tabela até chegar a
generalizagao.

A pesquisadora interviu algumas vezes para que compreendessem quais 0S
nameros que variavam na segunda coluna da tabela. Apés as intervencgoes, todos os
grupos conseguiram encontrar a expressao, contudo, um dos grupos deixou O
restante da tabela incompleto.

No item (a), trés dos quatro grupos acertaram a questao substituindo o valor de
triangulos na expressao encontrada. O grupo que errou este item tentou desenhar
os triangulos ao invés de usar a generalizacdo. No item (b), os grupos repetiram o
desempenho do item anterior, sendo que todos 0s que acertaram questionaram a
resposta encontrada, pois, a resposta nao correspondia a um ndmero exato, ja que
nao seria possivel usar todos os palitos para construir triangulos. Os alunos que
erraram o item anterior encontraram um nUumero exato, certamente como
consequéncia do erro cometido na construgdo dos triangulos. Quanto ao item (c),
dois grupos responderam que o numero de palitos depende do numero de
triangulos, pois consideraram a lei da funcdo encontrada, enquanto que dois grupos

erraram a questao por confundirem a variavel dependente.

Figura 10 - Problema C: Ensino Superior

: »

Tabela Letra a Letra b Letrac

ECerto ®Errado uIncompleto

Fonte: Elaborado pelo autor.

41



Entre os alunos de TEF, todos completaram a tabela, sendo que apenas um
dos grupos ndo encontrou a generalizacdo. Todos acertaram o item (a), os que
encontraram a lei obtiveram o nimero de palitos substituindo o niumero de tridangulos
e 0 outro grupo fez pela relacdo dos pares ordenados da ultima coluna da tabela.
Apenas 0 grupo que nao encontrou a regra de formacéo da funcéo errou o item (b),
0s demais encontraram a resposta também por substituicdo. Os questionamentos
referentes a “sobra” de um palito também ocorreu nesta turma. Um fato curioso é
gue 0 grupo que ndo encontrou a regra da funcdo na construcdo da tabela, a fez
apenas no item (c), quando foi preciso analisar qual variavel era dependente. Neste
altimo item, apenas um grupo ndo respondeu corretamente a questdo cometendo o
mesmo erro dos alunos do ensino médio.

Nos dois campos de investigacdo, a maior dificuldade percebida foi em
encontrar a lei da funcdo. No entanto, no ensino médio essa dificuldade ficou mais
evidente do que no ensino superior. Um dos fatores que pode ter desencadeado
nesse resultado € que os alunos de TEF se apropriaram com mais facilidade do
problema B, tanto nas estratégias adotadas como nas discussdes tedricas e usaram
a experiéncia adquirida para resolver este problema. Como os estudantes do Curso
Normal resolveram o problema B por tentativa e erro, ndo houve o total
entendimento da situacdo-problema, portanto, o problema correlato ndo serviu como

base.

4.2.4 Problema D

Para resolver este problema, os discentes deveriam fazer a interpretacdo do
gréfico, utilizar os pontos dados para encontrar um valor de x correspondente a um
valor de y informado no enunciado. A execucdo do problema desencadeou nos
seguintes resultados:
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Figura 11 - Problema D: Ensino Médio

ECerto ®Errado uiIncompleto

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entre os grupos de alunos do Curso Normal, apenas um conseguiu interpretar
o problema, pois identificaram rapidamente que os dados estavam nos pontos do
grafico. Diante disso, a pesquisadora viu a necessidade de instiga-los a interpretar o
grafico e relacionar os dados com a equacdo da reta. Sendo assim, dois grupos
resolveram a partir das dicas iniciais da pesquisadora, pois apresentaram muitas
dificuldades na interpretacdo grafica e na relagcéo algébrica. Um dos grupos resolveu
o problema por proporcionalidade, considerando o ponto de partida da reta e a
diferenca dos pontos correspondentes ao eixo y. O outro grupo apresentou

dificuldades nas manipulagfes algébricas e deixou o problema incompleto.
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Figura 12 - Problema D: Ensino Superior

Problema D - Ensino Superior
7
6
5
4
3
2
1
0
ECerto ®Errado uiIncompleto

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na turma de TEF, seis dos sete grupos que resolveram esse problema fizeram-
no corretamente. Alias, este problema teve diversas interpretacdes, entre elas,
destaca-se a resolucao por sistemas de equacdes lineares. Trés grupos resolveram
usando a proporcionalidade, os alunos evidenciaram a variacdo do custo e de litros
e fizeram uso da linguagem matematica para justificar a estratégia utilizada. Dois
grupos substituiram os pontos dados na equacéo da reta, encontrando os valores de
b, a para construir a regra de formacao da funcao e por fim encontraram o valor de x
que fora solicitado. Os integrantes do Ultimo grupo tentaram resolver usando regra
de trés simples, no entanto, ndo chegaram a concluir os calculos e partiram para
outra hipétese, em que tentaram substituir aleatoriamente alguns dos pontos dados
na equacao da reta.

Alguns dos alunos envolvidos apresentaram dificuldades na interpretagcéo
grafica e devido as intervengBes da pesquisadora utilizaram a equacdo da reta
durante a resolugéo, pois se prenderam na explicacdo dos pontos. Porém, aqueles

qgue conseguiram interpretar o problema por si s6 usaram suas proprias estratégias.
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4.3 Questionario final

O questionario final teve como objetivo avaliar a atividade proposta e identificar
quais as maiores facilidades e/ou dificuldades encontradas pelos alunos. Além disso,
prop6s-se uma reflexdo a cerca do auxilio da MRP no entendimento da Matematica.

Quando questionados se gostaram da atividade, apenas 3% de todos os
respondentes disseram que nao (Fig. 17). Ainda assim, 64% dos participantes

relataram que tiveram dificuldades durante a resolucéo dos problemas (Fig. 18).

Figura 13 — Grafico sobre a avaliacdo da atividade

H Sim
E Nao

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 14 — Grafico relativo a dificuldade durante a resolucdo dos problemas

H Sim
E Nao

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro questionamento foi a respeito da classificacdo dos problemas em niveis
de facilidade e dificuldade. Vejamos:

Figura 15 - Problema mais facil para os alunos do Ensino Médio

0% # Problema A
E Problema B
i Problema C

E Problema D

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 16 - Problema mais dificil para os alunos do Ensino Médio

0%

g

# Problema A
# Problema B
u Problema C
# Problema D

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que a maioria dos discentes declarou que o problema A foi 0 mais
facil, enquanto que acharam mais dificil foi o problema D. Um dado interessante é
referente a dificuldade relatada por 7% dos alunos quando consideraram que O
problema A foi o mais complexo. Pode-se imaginar que essa assertiva se deu por
conta de ter sido o primeiro problema a ser resolvido, e como nédo tinham o habito de
trabalhar com essa metodologia, houve essa dificuldade inicial.

Outro aspecto que deve ser destacado é que o problema B nédo foi citado nem
como o mais facil e nem como o mais dificil. InUmeros aspectos podem ter
contribuido para que esse fato tenha ocorrido, entre eles, a pouca familiaridade dos
discentes com a MRP, pois apesar de ser problema correlato ao C, os alunos nao
perceberam isso no decorrer das atividades e s6 compreenderam a estratégia que
deveria ser adotada em ambos, quando resolveram o problema C.

Por fim, 14% dos discentes classificou o problema D como sendo o mais facil.
Acredita-se que essa “facilidade” pode ter sido reflexo das atividades que estavam
sendo desenvolvidas pela professora regente e observadas durante a realizagdo da
pesquisa, pois a partir da intervencao da pesquisadora, os alunos puderam perceber
a semelhanca entre 0 que precisava ser resolvido no problema e os conteudos
comumente trabalhados em sala de aula.
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A seguir apresentam-se os graficos com a opinido dos discentes do Ensino

Superior:

Figura 17 - Problema mais facil para os alunos do Ensino Superior

# Problema A
# Problema B
 Problema C
# Problema D

Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 18 - Problema mais dificil para os alunos do Ensino Superior

0%

H Problema A
H Problema B
i Problema C
H Problema D

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Neste campo de investigacdo, os participantes também classificaram o
problema A como sendo o mais facil, contudo, o problema B foi classificado como o
mais dificil.

Acredita-se que essa classificacdo ocorreu devido ao fato dos problemas B e C
serem correlatos. No entanto, o problema C foi resolvido com mais facilidade, uma
vez que, o problema B serviu como base para obtencdo da solucdo do problema
seguinte.

Destaca-se que o problema D, como esperado, obteve um alto indice de
estudantes que o consideraram dificil, enquanto que, entre os que foram citados
como mais faceis, os problemas B e C aparecem com um percentual de 10% e 11%,
respectivamente. Esses percentuais, provavelmente, tenham sido obtidos a partir da
percepcdo da correlacdo entre esses, pois foram considerados equivalentes em
nivel de dificuldade.

Finalmente, apresentam-se os ultimos dados quantitativos relativos a maior

dificuldade enfrentada pelos estudantes:

Figura 19 - Maior dificuldade encontrada pelos alunos do Ensino Médio na resolucéo
dos problemas

0%

H Identificar os dados

H Organizar os dados em
linguagem matematica

u Desenvolver as estratégias
de resolucao

® Analisar os resultados

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observa-se que os alunos do ensino médio possuem uma dificuldade
extremamente relevante em organizar os dados em linguagem matematica. Acredita-
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se gue esse entrave pode ser decorrente ao fato de estarem habituados com o
paradigma do exercicio, em que trabalham basicamente com os algoritmos ja
prontos e quando foram postos na situacdo de “montar” o algoritmo, apresentaram
grandes dificuldades. Citam-se ainda o indice de 25% para a dificuldade em
identificar os dados e desenvolver estratégias de resolucéo.

Abaixo mostram-se os dados dos participantes da turma de TEF:

Figura 20 - Maior dificuldade encontrada pelos alunos do Ensino Superior na
resolucdo dos problemas

H Identificar os dados

® Organizar os dados em
linguagem matematica

i Desenvolver as estratégias
de resolucéo

# Analisar os resultados

 Outros

Fonte: Elaborado pelo autor.

No ensino superior, a maior dificuldade evidenciada foi com relacdo ao
desenvolvimento de estratégias de resolucdo, considerando que os indices de
identificacdo dos dados e de organizacdo dos dados em linguagem matematica séo
relativamente baixos, conclui-se que as primeiras etapas da resolucdo dos
problemas sao razoavelmente faceis, logo o maior entrave esta em deliberar o que
deve ser feito com os dados coletados. Por fim, a andlise dos dados também
apresenta um indice pequeno, evidenciando que o maior obstaculo estd no
desenvolvimento da resolucdo do problema. Os estudantes demonstraram boa
capacidade interpretativa, por isso, as etapas inicial e final acabaram sendo mais
faceis.
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Finalmente apresentam-se as discussdes das perguntas de cunho qualitativo,
para essa etapa foram escolhidos trés estudantes da turma do Curso Normal
denominados de Aluno 1, Aluno 2 e Aluno 3.

No questionério final aplicado a essa turma, os alunos foram indagados sobre a
importancia das intervencdes da pesquisadora e se consideravam que a resolucao
de problemas auxilia no entendimento do conteudo.

As respostas dos discentes foram bastante semelhantes, em relacdo a primeira
pergunta, declararam:

Aluno 1: Sim. Pois me ajudou na area que tenho mais dificuldade, na
interpretacao.

Aluno 2: Sim. Pois nos ajuda a interpretar o problema.

Percebe-se a semelhanca nas respostas e esse mesmo posicionamento foi
declarado por ampla maioria dos participantes, no entanto, o Aluno 3 teve opinido
dissonante:

Aluno 3: Porque ela tira as nossas duvidas e nos auxilia durante os exercicios
dados.

Nota-se na resposta do aluno que o mesmo identificou, nas intervencdes
realizadas, uma forma de orientacéo para a resolucédo dos problemas, indicando que
pode ter compreendido a metodologia, pois ndo se limitou a compreender que o
auxilio serviu para interpretar o problema, foi além, dizendo que a pesquisadora
auxiliou durante a solucéo dos exercicios.

Esse processo de compreensdo das etapas da metodologia de resolver
problemas fica mais evidente quando se |é as respostas dos estudantes a segunda
pergunta:

Aluno 2: Sim. Mas aprendo mais através de exercicios mais objetivos.

Aluno 3: Sim. Conseguimos entender os problemas com mais clareza e
acabamos tendo uma visdo melhor dos calculos.

Pode-se perceber que os Alunos 2 e 3 tiveram compreensdes diferentes sobre
a atividade. Enquanto que o Aluno 2 declara que aprende mais por meio de
exercicios mais objetivos, o Aluno 3 percebe que o entendimento do problema
acabou facilitando a obtencéo da solucéo.

A mesma andlise foi realizada com a escolha de quatro estudantes da turma de

TEF que serdo chamados por Aluno A, Aluno B, Aluno C e Aluno D.

51



O Aluno A demonstrou que nao estava acostumado ao tipo de metodologia
proposta quando questionado se adotaria a metodologia de resolucéo de problemas,
observa-se isso na resposta dada:

Aluno A: Sim, mas comegaria a aula com uma breve revisdo de conteudo para
nortear a aula.

Percebe-se que o estudante sentiu necessidade de uma revisdo do conteudo,
provavelmente como esta habituado, ou seja, baseado na sistemética conceito-
explicacdo-exemplos-exercicios. Essa percep¢do sobre a expectativa do discente é
reforcada quando se |é a resposta dada a pergunta sobre as intervencdes da
pesquisadora:

Aluno A: A ajuda é vélida por mostrar caminhos para chegar em um resultado.

Nota-se que a grande preocupac¢do do discente € realmente em chegar a uma
resposta correta, ndo demonstra nas suas falas apreensdo em compreender o
desenvolvimento do processo de solucdo em sua totalidade. Visdo compartilhada
por seu colega, o Aluno D, quando responde:

Aluno D: Nao entrava na minha cabeca onde colocar certos dados para chegar
ao resultado.

A fala desse estudante reforca a preocupagdo em “chegar a resposta certa”,
visdo completamente oposta aos Alunos B e C que perceberam a necessidade de
absorver as intervencbes da pesquisadora como um fato que auxilia no
desenvolvimento da resolugao:

Aluno B: Estive a vontade para expor meu proprio ponto de vista. A
pesquisadora levou em conta mais 0 modo utilizado para a resolucao.

Aluno C: No desenvolvimento da questao.

A busca constante da solugéo final € um dilema quase sempre presente nas
aulas de matematica e foi possivel observar isso na realizacdo desse trabalho, os
Alunos A e D, sdo exemplos desse impasse e ratifica-se essa ideia quando se |é a
resposta dada a pergunta: “Vocé considera que a resolugao de problemas auxilia no
entendimento do conteudo?”:

Aluno A: Sim, se vocé considera a forma mecanica de aprendizagem.

Aluno D: Ajuda a gravar melhor métodos de resolucéo.

Em contrapartida os Alunos B e C tém uma visdo oposta:

Aluno B: O exercicio ajudou na organizacao do raciocinio.
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Aluno C: Com resolucdo conseguimos praticar mais e assim conseguir
aprender.

Acredita-se que o perfil dessa turma retrata outras turmas de matematica, ou
seja, uma mescla heterogénea de alunos que buscam responder corretamente o0s
exercicios e estudantes que procuram compreender o processo como um todo e
veem a obtencéo da solugdo como um processo natural. Nota-se isso nhas respostas
dos Alunos B e C quando questionados se adotariam a metodologia de resolucéo de
problemas:

Aluno B: E notorio que nds aprendemos mais algum assunto quando nos
sentimos parte dele, ou seja, resolvendo e buscando solucgdes.

Aluno C: Faz a gente usar mais o raciocinio, e sair da zona de conforto.

O processo de compreensao desses discentes a necessidade de aliar diversas
metodologias de ensino e aprendizagem constituiu em um fato bastante significativo

na realizacdo dessa pesquisa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Na realizacdo deste trabalho pode-se perceber a importancia de observar e
conhecer o perfil dos alunos dos campos de investigacdo escolhidos, pois a partir da
aplicacao dos problemas e da avaliacdo dos discentes sobre o que fora proposto, foi
possivel analisar os resultados e compreender o porqué de determinadas respostas
e estratégias adotadas.

Os problemas propostos fazem referéncia a semi-realidade, portanto, se
enquadram no ambiente (4) dos cenarios de investigacdo de Skowsmose (Tab. 1).
Ao considerar a resolugdo de problemas como um caminho intermediario entre o
paradigma do exercicio e os cenarios de investigacdo, os problemas deste trabalho
pertencem ao item (5) da Tab. 2. No entanto, independente da referéncia adotada,
pode-se concluir que o conjunto de atividades desenvolvidas aproxima-se de uma
atividade investigativa, principalmente, pelas intervencdes da pesquisadora que
foram necessarias para orientar os discentes no processo de resolugdo. Como o0s
estudantes estdo habituados com atividades baseadas no paradigma do exercicio, a
proposicao de problemas faz com que a investigacdo matematica se constitua, uma
vez que é fundamental que intervencdes sejam feitas para instigar os discentes no
processo de resolucdo, desde a interpretacdo dos problemas até o desenvolvimento
de estratégias e analise dos resultados. Dessa maneira, o didlogo auxilia no
desenvolvimento l6gico-matematico e, inclusive, na tomada de decisfes.

As diferentes estratégias que foram adotadas na resolucéo dos problemas e as
discussdes que surgiram, evidenciam que apesar dos problemas terem niveis de
dificuldade pré-determinados, esse fator pode variar de acordo com a interpretacao e
o envolvimento dos sujeitos de pesquisa. As discussbes em grupo durante a
resolucdo possibilitaram que os envolvidos trocassem ideias e percebessem que
diferentes métodos convergem para a mesma resposta. No entanto, quando tais
discussfes transcendem as noc¢des basicas do contetudo abordado, como os topicos
gue surgiram na aplicagao das atividades, contribuem positivamente para o grupo e
sdo muito enriquecedoras. Além disso, ratificam que quando a MRP e/ou a
investigacdo matematica € adotada, o docente deve estar preparado para uma
diversidade de situacbes em que 0s guestionamentos e contribuicdes dos alunos,

muitas vezes, sairdo do planejamento adotado para a aula.
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Quanto as dificuldades demonstradas pelos estudantes, relatam o reflexo dos
habitos de estudo que possuem, afinal, as listas de exercicios com seus enunciados
de ordem restringem o educando a aplicacdo de formulas e uso de algoritmos
descontextualizados. Consequentemente, quando precisam coletar os dados de um
problema, “construir’ os algoritmos e organizar as informagdes em linguagem
matematica as dificuldades vem a tona.

Por fim, a proposicdo de problemas é uma excelente ferramenta para
compreender conteidos matematicos, uma vez que, 0s conhecimentos prévios e 0s
adquiridos durante a abordagem do conteudo que esta sendo estudado, séo
unificados para que as conjecturas criadas sejam capazes de estabelecer um
processo continuo de aprendizagem.

A possibilidade de observar que os participantes puderam inferir que sair da
zona de conforto € necessario para estabelecer novas formas de aprender foi muito
relevante para esse estudo. Ficou evidente que aliar as mais diferentes
metodologias é fundamental para que se possa construir um processo de ensino e

aprendizagem instigante, eficiente e desafiador.
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6 TRABALHOS FUTUROS

A partir da realizagéo desse trabalho alguns estudos decorrentes desse podem

ser sugeridos, como por exemplo:
e Investigar nos cursos de formacdo de professores qual a percepcédo dos
futuros educadores sobre a MRP.
e Avancar o estudo para turmas do ensino fundamental anos finais.

e Aprofundar a utilizacdo dos cenarios de investigacdo na utilizacdo da MRP.
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

APENDICE A - Questionério inicial (Ensino Médio)

Vocé ja reprovou de ano?
( )Sim ( )Nao

Se a resposta da pergunta anterior foi sim, responda:
e Quantas vezes voCcé reprovou?
e Em qual(is) ano(s)?
e Sua reprovacao foi motivada por qual(is) disciplina(s)?

Vocé estuda...

() Diariamente

() Uma vez por semana

( ) De duas a trés vezes por semana
() Na véspera das avaliacbes

Como vocé estuda para as avaliagoes?
() Listas de exercicios

() Problemas

( ) Video-aulas

() Outro:

Como vocé considera o seu aprendizado em relacdo ao conteudo de
funcbes?
( )Otimo ( )Bom ( ) Satisfatério ( )Regular ( ) Ruim

Considerando os resultados de avaliagdes, como foi seu desempenho?
( )Otimo ( )Bom ( ) Satisfatério ( )Regular ( ) Ruim

Qual a sua reflexdo sobre seus habitos de estudo? Se considera que possui
alguma dificuldade, cite-as:

Como vocé classifica a sua relagdo com a matematica? Sente-se motivado(a)
para lecionar esta disciplina?
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

APENDICE B - Questionario final (Ensino Médio)

Vocé gostou da atividade?
( )Sim ( ) Nao

Vocé encontrou dificuldade em resolver os problemas?
( )Sim ( ) Nao

Qual problema vocé achou mais facil?
( )ProblemaA ( )ProblemaB ( )ProblemaC ( )ProblemaD

Qual problema vocé achou mais dificil?
( )ProblemaA ( )ProblemaB ( )ProblemaC ( )ProblemaD

Qual a sua maior dificuldade em resolver os problemas?
() Identificar dos dados

() Organizar os dados em linguagem matematica

() Desenvolver as estratégias de resolucéo

() Analisar os resultados

() Outra:

As intervencdes da pesquisadora auxiliam durante a resolucéo?
( )Sim ( ) Nao

Justifique:

Vocé considera que a resolugdo de problemas auxilia no entendimento do

conteudo?
( )Sim ( ) Nao

Justifique:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

APENDICE C - Questionario inicial (Ensino Superior)

Quantas vezes vocé ja cursou este componente curricular?

Vocé estuda...

() Diariamente

() Uma vez por semana

( ) De duas a trés vezes por semana
() Navéspera das avaliacdes

Como vocé estuda para as avaliagoes?
() Listas de exercicios

() Problemas

() Video-aulas

() Outro:

Como vocé considera o seu aprendizado em relacdo ao conteudo de
funcdes?
( )Otimo ( )Bom ( ) Satisfatério ( )Regular ( ) Ruim

Considerando os resultados de avaliagdes, como foi seu desempenho?
( )Otimo ( )Bom ( ) Satisfatério ( )Regular ( ) Ruim

Qual a sua reflexdo sobre seus habitos de estudo? Se considera que possui
alguma dificuldade, cite-as:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

8)

APENDICE D - Questionario final (Ensino Superior)

Vocé gostou da atividade?
( )Sim ( ) Nao

Vocé encontrou dificuldade em resolver os problemas?
( )Sim ( ) Nao

Qual problema vocé achou mais facil?
( )Amarelo ( )Azul ( )Rosa ( ) Verde

Qual problema vocé achou mais dificil?
( )Amarelo ( )Azul ( )Rosa ( ) Verde

Qual a sua maior dificuldade em resolver os problemas?
() Identificar dos dados

() Organizar os dados em linguagem matematica

() Desenvolver as estratégias de resolucdo

() Analisar os resultados

( ) Outra:

As intervencdes da pesquisadora auxiliam durante a resolucao?
( )Sim ( )Nao

Justifique:

Vocé considera que a resolucdo de problemas auxilia no entendimento do

conteudo?
( )Sim ( )Nao

Justifique:

Vocé adotaria a metodologia da resolucéo de problemas nos seus estudos?

( )Sim () Néo

Justifique:
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ANEXO A — Resolucédo do problema A

(ENEM - 2014) Ao alugar um carro, o locatario precisa pagar R$ 60,00 por dia e mais
R$ 1,50 por quildmetro rodado. Para facilitar, as locadoras podem fazer uma relagdo
entre o valor a ser pago P, em reais, em funcdo dos quildbmetros rodados,
representado por x. Qual das expressdes abaixo representa o valor pago pelos
locatarios em funcéo dos quilémetros rodados?

a) P = 61,50 + 1,50x

b) P = 60x + 1,50

c) P =60 + 1,50x

d) P = 61,50x

e) P = 1,50x

Resolucéo:

Aluguel = custo fixo + custo variavel

Custo fixo = R$ 60,00 por dia

Custo variavel = R$ 1,50 por quilometro rodado (x)

Equacéo do aluguel: P = 60 + 1,5x

Resposta correta: ¢
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ANEXO B — Resolucéo do problema B

(ENEM - 2010) Uma professora realizou uma atividade com seus alunos utilizando
canudos de refrigerante para montar figuras, onde cada lado foi representado por
um canudo. A quantidade de canudos (C) de cada figura depende da quantidade de
quadrados (Q) que formam cada figura. A estrutura de formacdo das figuras esta
representada a seguir.

Figural Figura2 Figura3

Que expresséao fornece a quantidade de quadrados de cada figura?
a) C = 4Q

b) C =30 +1
c) C =40 +1
d C=0+3
e) C = 40Q-2
Resolucao:

O enunciado nos da trés situacoes:

[) Em um quadrado, s&o usados quatro canudos.

II) Para formar um segundo quadrado, é aproveitado um lado ja existente, e
sao adicionados trés novos canudos, formando o segundo quadrado.

[I) Mais uma vez é aproveitado um lado j4 existente, e assim trés novos
canudos formam mais um quadrado.

Portanto serdo usados 3 canudos por quadrado e mais um por causa do

quadrado inicial: ¢ = 3Q + 1.

Resposta correta: b
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ANEXO C - Resolucéo do problema C

Observe a figura abaixo, que relaciona o numero de palitos de fésforo com o nimero

de triangulos:

Seguindo o padrao estabelecido, complete a tabela abaixo:

Numero de tridngulos (q) Numero de palitos (p) (¢; P
1 3 (1;3)
2 1422 (2; 5)
3 1+3-2 (3; 7)
4 1+4-2 (4; 9)
5 1+5-2 (5; 11)
6 1+6-2 (6; 13)
q 1+4+q-2 (G1+q-2)

a) Quantos palitos sdo necessarios para formar 12 triangulos?

Dados: Resolucao:

p=? p=1+q-2

q=12 p=1+12-2
p =25

b) Quantos triangulos sdo formados com 30 palitos?

Dados: Resolucao:
p =30 30=1+q"2
q =? 29=q-2

N&o é possivel formar um numero exato de
triangulos.
c) Pode-se dizer que o numero de palitos depende do numero de triangulos?
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Sim. Como é possivel observar pela expressdo p =1 + q -2, 0 numero de

palitos esta em funcdo do numero de tridangulos, ou seja, p depende de q.
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ANEXO D - Resolucéo do problema D

Numa fabrica, o custo C de producdo de x litros de certa substancia é dado pela

funcdo C(x), cujo gréfico esta representado abaixo. O custo

R$ 700,00 corresponde a producgédo de quantos litros?

N.“,

Dados:

P, = (0,400)
P, = (8,520)
P; = (x,700)

Resolucao:

Substituindo o ponto (0,400) na equacéo da reta, temos:

y=ax+b
400=a-0+b
b =400

Substituindo o ponto (8,520) na equacéo da reta, temos:
y=ax+b
520 = a-8+ 400
120 =a-8
0= 120
8
a=15

de
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Para encontrar o valor de x no ponto (x, 700), substituimos os valores de a, b e

Resposta: 20 litros

y=ax+b
700 = 15x + 400
300 = 15x
300
T 15
x =20
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