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Resumo

Neste trabalho buscamos apresentar uma coletanea de experiéncias realizadas em salas de
aula de Matematica no Ensino Bésico, em que optou-se pela metodologia de Resolugé@o de Proble-
mas. Essas experiéncias sdo fruto de diversos trabalhos desenvolvidos pelo Grupo “Resolugéo de
Problemas e Ensino de Matematica” do Instituto de Matemética e Estatistica da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro. Além de estabelecermos os fundamentos da Resolucdo de Problemas,
descrevemos brevemente como se desenvolveu cada uma dessas experiéncias e 0s ensinamen-
tos que colhemos. Tivemos entdo a oportunidade de investigar a eficicia dessa metodologia no
processo de ensino-aprendizagem considerando varios topicos do programa de Matematica, tanto
do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio, bem como envolvendo diferentes realidades
sociais.

Palavras chave: Ensino de Matematica, Resolucio de Problemas, Ensino Bésico.

Abstract

In this work, we present a collection of experiments carried out in Basic Education Mathe-
matics classrooms, adopting the Problem Solving methodology. These experiences are the result
of several works developed by the Group *“ Problems Solving and Mathematics Teaching” of the
Mathematics and Statistics Institute from Rio de Janeiro State University. In addition, we briefly
describe how each one of those experiences was developed along with the lessons we learned,
and the foundations of the Problem Solving. Hence, we took the opportunity to investigate this
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methodology and its effectiveness in the teaching-learning process taking accout several current
topics of the Mathematics Program, both in Elementary and Secondary Education, considering
different social realities.
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1. Introducao

Um elemento que tem uma considerdvel influéncia no nosso sistema educacional,
e tem servido como um referencial na busca de aprimoramento s@o as avaliacdes nacionais
e internacionais como, por exemplo, o Programa Internacional de Avaliacdo dos Alunos
(PISA). Apesar de todas as suas limitacdes no que tange as diversas tarefas desenvolvidas
na escola, esse tipo de avaliacdo fornece informacdes relevantes sobre o processo ensino-
aprendizagem, o que nos permite ter mais elementos para um planejamento estratégico de
melhor qualidade. Em Matematica, em particular, o resultado do PISA de 2018 colocou
o Brasil bastante abaixo da média mundial, ocupando a colocag@o 71 em um ranking que
envolveu 79 paises [11]. Este mau desempenho € resultado de vérios fatores, dos quais
podemos destacar o ensino repetitivo € mecanico, que exige pouco raciocinio, e a falta
de conexdo entre a Matemdtica ensinada na escola e a que estd presente no cotidiano do
aluno [[7]].

Conforme Onuchic e Allevato [16], a Matematica € uma area do conhecimento
que surgiu e tem se desenvolvido a partir de problemas que a humanidade encontrou.
Pesquisas na drea de Educacdo Matemadtica apontam que a metodologia Resolucdo de
Problemas (RP) pode proporcionar aos alunos um caminho seguro para desenvolver uma
aprendizagem mais significativa nas aulas de Matemadtica [16, [10]].

Segundo os PCN - Matematica []], o que se pretende com essa metodologia ndo é
a mera reproducgdo de conceitos, procedimentos ou técnicas, em sala de aula, na resolugdo
de um problema. A ideia € que o problema possa desempenhar o papel de um ponto de
partida das aulas de Matematica, de forma que os conceitos, as definicdes e os métodos
matematicos sejam construidos com os alunos enquanto o problema proposto € resolvido,
permitindo, além disso, que esses alunos criem questionamentos e possam desenvolver o
raciocinio légico [16, 10].

Este trabalho tem como principal objetivo apresentar as bases da metodologia de
RP no processo de ensino-aprendizagem da Matemaética. Apresentaremos também relatos
de experiéncias envolvendo diversos topicos, em ambientes escolares distintos, que nos
permitiram selecionar alguns elementos capazes de pavimentar um caminho que torne a
aplicacdo desta metodologia mais eficaz.

2. A Resolucio de Problemas

A metodologia de RP tem se mostrado uma ferramenta importantissima para in-
centivar o aluno a gostar de Matematica e, consequentemente, melhorar seu desempenho.
Por meio dessa metodologia, com o objetivo de encontrar respostas para suas indagacoes,
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os alunos desenvolvem suas capacidades intelectuais e mobilizam estratégias, tais como:
criatividade, intui¢do, autonomia, liberdade, tentativa e erro, entre outras [21].

Para um bom entendimento do que venha a ser a metodologia de RP é fundamen-
tal que se estabeleca a diferenca entre problemas e exercicios, no contexto que estamos
abordando. Podemos entender o exercicio como uma tarefa em que o aluno automatiza
certas técnicas de resolucdo. O problema pode ser definido como uma tarefa que depende
de organizacdo e de alguns processos mais sofisticados que contam, principalmente, com
o interesse e o comprometimento do aluno, envolvendo interpretacio, poder de decisdo e
raciocinio dedutivo [15].

Para Polya [[18], uma pessoa estd diante de um problema quando ela se defronta
com uma questao que ndo consegue resolver com o conhecimento que possui, € sua reso-
lucdo deve seguir quatro etapas: compreender o problema; estabelecer um plano de agao;
executar o plano e fazer o retrospecto ou verificacdo. Polya foi o primeiro a apresen-
tar uma heuristica na RP de Matematica. Suas ideias foram influenciadas por Descartes,
Skinner e Wallas e seu trabalho influenciou grandes pesquisadores nesta drea. A primeira
etapa estabelecida por Polya propde que jamais algum fato seja aceito como verdadeiro,
se ainda existir alguma possibilidade de colocéd-lo em divida. Na segunda etapa deve-se
dividir cada uma das dificuldades encontradas em tantas partes quanto possivel e, dessa
forma, resolvé-las. A terceira coloca como o caminho légico a ser seguido ordenar o
raciocinio, iniciando um estudo a partir dos objetos mais simples para, gradativamente,
atingir o mais complexo. Na ultima etapa, deve-se rever todo o processo de forma a se
certificar de que nada foi omitido.

O método de Polya € um método de RP matematicos, mas ele ndo descreve as
etapas para resolvé-lo. Pode-se dizer que o método de Polya ensina a pensar o problema
de modo a descobrir a solucdo, ou seja, a técnica que vai fazer com que o problema seja
resolvido.

De acordo com Onuchic e Allevato [16], a RP deve ser separada em trés etapas: a
primeira etapa — antes — , em que o professor deve garantir que os alunos estejam men-
talmente prontos para receber a tarefa e deve ser assegurado que todas as expectativas
estejam claras; na segunda etapa — durante —, os alunos devem trabalhar e o professor
observar e avaliar esse trabalho; finalmente — depois —, o professor deve aceitar a solu¢do
dos alunos e conduzir a discussdo enquanto os alunos justificam e avaliam os resultados
obtidos e os métodos utilizados.

Para Onuchic e Allevato [17], trabalhar com a RP exige dos professores e alu-
nos novas posturas e atitudes em relacdo ao trabalho desenvolvido em sala de aula. O
professor tem também a tarefa de escolher os problemas adequados ao conceito que sera
construido. Por outro lado, os alunos passam a ter uma maior participacao e responsabi-
lidade no processo de aprendizagem.

No final do século XX e inicio do século XXI, surgem no Brasil os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), que trazem uma proposta sobre como trabalhar a RP nas
aulas de Matemadtica. De acordo com os PCN, a RP pode ser entendida como o ponto
de partida da atividade matematica, em vez de se lancar mao de uma simples execugdo
de procedimentos e o acimulo de informagdes. O potencial dessa metodologia € o de
possibilitar aos estudantes a mobilizacdo dos conhecimentos e o gerenciamento das in-
formacdes que estdo a sua disposi¢ao. Ainda segundo os PCN [6]], a op¢ao por organizar
o trabalho pedagégico a partir da RP traz implicita a convic¢cdo de que o conhecimento
matematico ganha significado quando os alunos t€m situacdes desafiadoras para resolver
e trabalham para desenvolver estratégias para resolvé-las.
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Acreditamos que a metodologia deva ser a espinha dorsal da forma de se estruturar
as aulas de Matematica, para que o aprendizado ocorra de uma forma efetiva. Contudo,
conforme colocam Onuchic e Allevato [17], € preciso ainda tratar de questdes importan-
tes: a maioria dos professores de Matematica esta preparada para este tipo de abordagem?
Como utilizar todas as técnicas envolvidas nessa metodologia, levando-se em conta que
ha prazos para a apresentacdo dos contetdos e a utilizagdo em larga escala de apostilas
padronizadas, dada a importancia no ENEM em nosso sistema de ensino?

Enfim, como metodologia de ensino, a RP pode fazer com que os conceitos e
principios matemadticos se tornem mais claros para os alunos, na medida que eles podem
ser elaborados, adquiridos e investigados de maneira bastante ativa e mais significativa.
Além disso, as diversas experiéncias realizadas indicam que a RP em Matemadtica tende a
auxiliar o desenvolvimento e o aprimoramento do raciocinio, da capacidade de expressao
e da imaginacdo.

3. Algumas Experiéncias

Vamos colocar nessa secao algumas experiéncias realizadas em escolas no Estado
do Rio de Janeiro, em ambientes distintos, abordando conteuidos diferentes.

3.1. Primeira Experiéncia — Uma Aplicacio de RP no Estudo das Equacdes do 2°
Grau

Na primeira experiéncia, a metodologia de RP foi empregada para a introducdo
de equacdes do 2° grau, que faz parte dos contetidos do nono ano do Ensino Fundamen-
tal. Esta experi€ncia ocorreu em uma escola particular, localizada no bairro de Pendotiba,
municipio de Niterdi, no estado do Rio de Janeiro. A turma era composta por 27 alunos
com idades entre 14 e 15 anos. O livro de Matemdtica utilizado durante o ano foi o Ara-
riba Plus Matematica 92 ano, além do caderno de atividades que o acompanha, composto
por exercicios de fixacdo e de problemas. A apresentacdo de um novo conteudo nesse
livro sempre ocorre através de um problema, fato que foi ao encontro do que se pretendia
desenvolver. Os métodos de resolucdo dessas equagdes foram discutidos segundo os se-
guintes modelos: método de completar quadrados, formula de Bhaskara, relacdo entre os
coeficientes e as raizes de uma equacdo e método geométrico de Al-Khwarizmi.

O livro inicia a unidade de interesse apresentando o seguinte problema: “Juliana
fez um tapete para enfeitar seu quarto (Figura 1). Para fazer esse tapete, Juliana costurou,
uns nos outros, retalhos de tecidos de formato quadrado, todos com as mesmas dimensdes.
Sabendo que o tapete ficou com 4.050 cm?, como podemos calcular quanto mede o lado
de cada quadrado de retalho?”.

Nao houve grandes dificuldades para os alunos compreenderem que o lado de
cada quadrado seria a incégnita z. Como o comprimento do tapete tem 10 quadrados e
a largura tem 5, as medidas dos lados do tapete serdo, respectivamente, 10x e 5x. Como
o tapete tem formato retangular, a sua area serd dada pela area do retangulo, isto é S =
10z x 5z. Assim, podemos construir a equagio: S = 10z x 5z = 4.050, 5022 = 4.050,
ou 5022 — 4.050 = 0.

Logo em seguida o livro estabelece a definicdo de equacdo do 2° grau, com in-
cOgnita z, como aquela que pode ser escrita na forma ax® + bx + ¢ = 0, onde a,b e ¢

Cadernos do IME - Série Matemdtica, Rio de Janeiro, n.14, 2020 - DOI: 10.12957/Cadmat.2020.50350



12 EXPERIENCIAS COM RESOLUCAO... A.C. de Castro Barbosa; C.F.R Concordido et all.

Figura 1: Problema que introduz o tépico equacdes do 22 grau.

Wi ._

Fonte: Araribd Plus Matemaética 92 ano, 2014, p. 54, .

sdo nimeros reais e a # 0. Os nimeros a, b e ¢ sdo chamados coeficientes da equagao,
que pode ser classificada como completa ou incompleta, de acordo com os valores desses
coeficientes. O livro entdo recorda que raiz de uma equacio € o valor atribuido a inc6g-
nita que torna a sentenga matematica verdadeira. Para finalizar essa secdo, o livro traz
uma série de exercicios e problemas para serem trabalhados em sala. A abordagem desse
livro foi seguida, com os problemas sendo complementados com aqueles do caderno de
atividades.

Um video do Telecurso 2000 E| sobre o método de completar quadrados foi apre-
sentado aos alunos. O video traz uma situacdo-problema como motivagao para a compre-
ensdo do método de completar quadrados. Quando os alunos terminaram de responder
as questdes propostas no video, eles foram desafiados a resolver equacdes utilizando o
método de completar quadrados e a responder perguntas sobre questdes levantadas.

Como o livro ndo apresenta problemas para iniciar a parte de resolugcdo de equa-
¢oes do 22 grau incompletas, algumas atividades foram apresentadas para a turma. Segue
um exemplo das atividades desenvolvidas em sala de aula como continuidade do trabalho
com as equacdes do 22 grau, para ilustrar a aplicacdo da resoluc¢do de problemas.

Figura 2: Problema que introduz o tpico equacdes do 22 grau.

= x ®

Fonte: Os autores.

Nesse problema, a incdgnita x ji estd definida na Figura 2. Assim, a drea da parte
verde € indicada por 3z + 3z e deve ser igual a 60 conforme o enunciado. Dessa forma, o
problema € modelado pela equagio 322 + 3x — 60 = 0, cujas solugdes sdo —5 e 4. Como

https://www.youtube.com/watch?v=4LvnEGtrqVg
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x € o lado de um poligono, a solu¢do é x = 4. Vale mencionar que, para achar as raizes
da equagdo, 2 alunos utilizaram a férmula de Bhaskara e 25 utilizaram relacio entre os
coeficientes e as raizes da equacao (envolvendo soma e produto); nenhum aluno optou
pelo método de completar quadrados ou pelo método de Al-Kharizmi.

As atividades desenvolvidas nessa primeira experiéncia foram formadas por pro-
blemas como os que descrevemos e por exercicios cldssicos de fixagdo, envolvendo equa-
coes do 2° grau. Apoés a aplicacdo dessas atividades, observamos a preferéncia dos alunos
pela férmula de Bhaskara, com poucos alunos tentando resolver as equacdes pelo método
de completar quadrados. O método geométrico de Al-Khwarizmi nédo foi aderido por ne-
nhum aluno. Depois de cumpridas todas as atividades, alguns alunos ainda se arriscaram a
resolver os problemas utilizando esse método, mas com o passar do tempo, eles acabaram
deixando-o de lado, [7]].

Acreditamos que essa experiéncia contribuiu para que os alunos envolvidos te-
nham conseguido um melhor entendimento do conteido abordado, envolvendo como
mencionamos situagdes contextualizadas, o que certamente concorreu para um apren-
dizado mais efetivo.

3.2. Segunda Experiéncia — A RP no Ensino de Matrizes

Nosso objetivo na segunda experiéncia foi introduzir o conceito de matrizes a
partir da resolugio de problemas. Normalmente, esse topico de Algebra Linear é apre-
sentado aos alunos do Ensino Médio a partir de suas definicdes e propriedades. Contudo,
acreditamos que essa, provavelmente, nio seja a melhor forma, pois a Matematica, nesse
nivel, concorre para estruturar o pensamento e o raciocinio dedutivo, além de fornecer
ferramentas que servem para a vida cotidiana [6]].

O contetido abordado nessa pesquisa se refere a introducao da linguagem matri-
cial, operacdes entre matrizes e a resolucdo de sistemas. Essa experiéncia foi realizada
em turmas do 32 ano do Ensino Médio de uma escola publica tradicional da cidade do Rio
de Janeiro [3]].

A experiéncia envolveu cinco turmas. Em duas delas, contando com 53 alunos no
total, os problemas foram introduzidos apds a apresentagao formal do contetdo, como,
em geral, € feito; esses 53 alunos formam o Grupo 1. O Grupo 2 foi formado pelas
outras 3 turmas, com um total de 79 alunos, em que os problemas foram apresentados
antes da apresentacdo formal de matrizes. Vale mencionar que nas 5 turmas o conteido
foi apresentado de forma contextualizada, envolvendo temas presentes no cotidiano dos
alunos. Os instrumentos para coleta de dados e cdlculo das estatisticas foram os registros
escritos pelos alunos em quatro listas de problemas resolvidas por eles em sala de aula.

A abordagem foi feita através do livro Matemadtica, do Professor Manoel Paiva,
da Editora Moderna, segunda edicdo, e por listas de problemas extras. Apresentaremos a
seguir um dos problemas que constaram da primeira lista de problemas para a solu¢ao em
sala de aula, aplicada nas duas turmas do Grupo 1.

O objetivo desse problema foi abordar a multiplicacao de matrizes através de uma
situacdo-problema para que os alunos percebessem a eficicia de sua utilizagdo. Mesmo
tendo visto anteriormente o formalismo necessario para a devida abordagem do problema,
alguns alunos se mostraram confusos ao organizar as tabelas, houve entdo a orientacdao
do professor para que, apesar da liberdade de poder organizar da forma que eles desejas-
sem, eles poderiam organizar os elementos do item (a) colocando os modelos (modelo 1,
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modelo 2 e modelo 3) na horizontal e os materiais (borracha, couro e tecido) na vertical.
Devido a dificuldade encontrada, foi dito para os alunos que eles poderiam organizar a
tabela (matriz) com os materiais (borracha, couro e tecido) na horizontal e o custo na ver-
tical. A quase totalidade dos alunos ndo percebeu que, para encontrar a solucao do item
(c), as matrizes obtidas nos itens (a) e (b) deveriam ser multiplicadas.

Problema: Uma industria utiliza borracha, couro e tecido para fazer trés modelos
de sapatos. No modelo 1 sdo feitos 2 sapatos de borracha, 1 de couro e 1 de tecido.
No modelo 2 sdo feitos 1 sapato de borracha, 2 de couro e nenhum de tecido. No
modelo 3 sao feitos 2 sapatos de borracha, nenhum de couro e 2 de tecido. O custo
de cada sapato de borracha é de R$10,00, cada sapato de couro tem o custo de
R$50,00 e cada sapato de tecido tem o custo de R$30,00.

(a) Organize as informag¢des em uma tabela que represente a quantidade de sapatos
de cada modelo em relac@o a cada material utilizado (borracha, couro e tecido).
(b) Organize as informagdes em uma tabela que relacione cada material utilizado
com o custo unitdrio do sapato. Ou ainda, o custo de cada sapato de borracha,
couro e tecido.

(c) Determine o custo total para confeccionar cada um dos modelos de sapato.

(d) Organize os dados encontrados no item anterior em uma tabela.

Em geral, os alunos conseguiram resolver esse problema, mesmo sem a utilizagdo
das operacdes entre matrizes. Parte dos alunos resolveu o problema interpretando os
dados, coletando e organizando as informagdes em tabelas.

Para o Grupo 2, como mencionamos, os problemas foram aplicados antes da abor-
dagem formal de operacdes entre matrizes. Essas turmas tiveram apenas uma aula intro-
dutéria de matrizes antes das aplicagdes, quando foi estabelecida a relacdo entre tabelas
e matrizes, assim como identificar elementos a partir de sua posi¢do — (linha e coluna).
A ideia foi aplicar a teoria de RP através de uma atividade de aprendizagem. Os alunos
foram orientados a resolver os problemas interpretando os dados e tentando relacionar os
elementos contidos nas tabelas. As atividades aplicadas nesse grupo foram as mesmas
utilizadas no Grupo 1.

Quase todos os alunos desse grupo resolveram o problema sem grandes dificulda-
des. Vale mencionar que alguns apresentaram dificuldades no entendimento do enunci-
ado. Ao ler o enunciado com eles, o professor pediu que encontrassem uma tabela que
relacionasse diretamente o custo total para confeccionar cada modelo, ou seja, uma tabela
(matriz) Modelo x Custo. Dentre as solucdes incorretas, pode ser destacada aquela na
qual foi encontrado o custo total de cada tipo de material, desconsiderando que o custo
de cada sapato se diferencia pelo material utilizado. Nesse caso, em relagdo a heuristica
de [18]], houve algum problema na fase de compreensao da questdo e na fase de veri-
ficagdo. Nenhum aluno resolveu o problema usando a multiplicacdo de matrizes; mas
interpretando os dados estabelecidos no enunciado.

Comparando os dados do Grupo 1 com os do Grupo 2, verificamos que os desem-
penhos foram semelhantes. No entanto, ao avaliar as resolu¢des do Grupo 1, percebemos
que os alunos ndo conseguiram aplicar os conceitos tedricos previamente trabalhados aos
problemas. Em contrapartida, os alunos do Grupo 2 se mostraram mais interessados e
aptos a conectar suas estratégias com a teoria sobre matrizes que foi apresentada a poste-
riori.
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Apesar do rendimento dos dois grupos serem aproximadamente iguais, a meto-
dologia de RP se mostrou uma ferramenta eficiente no ensino de matrizes e, além disso,
trouxe um diferencial importante as aulas, em que o aluno teve oportunidade de se deparar
com desafios e de expor suas ideias. Vale mencionar que varios alunos lamentaram que a
metodologia de RP tenho feito parte do ensino de Matematica apenas no terceiro ano, em
especial, nessa oportunidade.

3.3. Terceira Experiéncia — Introducio da Analise Combinatéria no Ensino Fun-
damental com Auxilio da RP

A terceira experiéncia que descreveremos envolveu uma oficina, executada em 5
encontros de 110 minutos cada, ligada ao ensino de Andlise Combinatéria em turmas de 8°
e 9° anos do Ensino Fundamental em uma escola publica localizada em uma comunidade
pobre da Cidade do Rio de Janeiro [[14]]. Durante as oficinas foram reunidos dados a partir
de notas de campo (didrio do professor), gravagdes em dudio e registros produzidos pelos
alunos.

Em Anélise Combinatéria, poderiamos considerar como problema uma questdao
do tipo: “Quando jogamos uma moeda trés vezes, quantas sequéncias diferentes de cara e
coroa podemos obter?”. O exercicio, nesse contexto, almeja simplesmente fixar uma certa
técnica e esta € a razdo pela qual ele também deve ser utilizado como uma ferramenta
didatica. O exemplo dado pode gerar no aluno o desenvolvimento do raciocinio l6gico,
bem como do senso critico. Para resolver esta questdo, o aluno pode adotar diversas
estratégias diferentes. Uma delas seria, a partir da observagdo que existem somente dois
resultados possiveis em cada lancamento — cara ou coroa —, listar as sequéncias possiveis;
o aluno encontraria 2 X 2 x 2 = 8.

Para essa experi€ncia foi proposto um conjunto de atividades que permitisse cons-
truir os conceitos da Andlise Combinatodria através da metodologia de RP. Como foi men-
cionado, as atividades foram executadas em forma de oficina. Essa oficina foi também
composta, para sua avaliacdo, de um pré-teste e de um pos-teste. Para formular as ati-
vidades, foram tomadas as seguintes fontes: a Olimpiada Brasileira de Matemadtica das
Escolas Publicas (OBMEP), o Canguru de Matemadtica, que € uma competi¢do internacio-
nal, cuja principal missdo € a popularizagdo da Matematica pelo mundo, o livro “Prelddio
a Andlise Combinatdria”, dos autores Bachx, Poppe e Tavares [2], cuja proposta, pautada
no principio multiplicativo, foge do ensino tradicional da Anélise Combinatdria.

Como nas outras experiéncias, coube ao docente incentivar os alunos a criar es-
tratégias e desenvolver argumentagdes para se tornarem mais aptos a explicar de forma
clara suas ideias, acompanhar os trabalhos indagando a respeito de suas conjecturas, cola-
borar com o desenvolvimento do raciocinio combinatério por meio de questionamentos,
dar suporte aos alunos e valorizar suas ideias, bem como avaliar o progresso de cada um
deles.

Antes da realizagdo das atividades, foi aplicado um pré-teste, com o intuito de
aferir como se processa o raciocinio combinatdrio desses alunos que ainda ndo entraram
em contato com o conteddo da matéria. Ao final das atividades, aplicou-se um pds-
teste, com o propdsito de analisar se houve ganhos decorrentes da realizacdo das agdes
propostas.

Os encontros envolveram situacdes que abrangeram o principio fundamental da
contagem e o calculo de permutagdes, arranjos € combinagdes. As atividades foram de-
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senvolvidas com a formacdo de grupos de quatro ou cinco alunos. Com isso houve a
oportunidade de cada aluno debater as questdes com os seus colegas de grupo e ampliar
sua capacidade de cooperagdo e argumentacio. As resolugdes dos problemas foram com-
partilhadas apds o término de cada uma das atividades, quando cada grupo expds suas
ideias para os demais alunos e para o docente.

O pré-teste individual foi aplicado no inicio do primeiro dia da oficina e composto
pelas questoes:

1. Daniela planeja ir a praia e deseja utilizar uma regata, um short e uma sanda-
lia. Sabe-se que ela possui 4 regatas, 2 shorts e 2 sanddias. De quantas formas
diferentes Daniela podera vestir-se?

2. De quantas formas diferentes 4 pessoas podem formar uma fila?

3. Quantos nimeros de dois algarismos distintos podemos formar com os algaris-
mos 1,2,3,4,6e7?

4. Numa circunferéncia sdo marcados 5 pontos. Determine o nimero de triangulos
que podemos formar com vértices nestes pontos.

Nos encontros que se seguiram, diversas atividades em grupo foram realizadas
com a apresentacdo de problemas que permitiram, além das discussdes, a construgdao
conceitual dos agrupamentos.

Alguns exemplos de problemas abordados nos demais encontros sao apresentados
a seguir.

1. Em um grupo de seis alunos, dois deles nao se toleram e ndo desejam sair lado a
lado em uma fotografia. De quantos modos diferentes esse grupo de alunos podera posar
para a fotografia, respeitando essa incompatibilidade?

2. Num grupo de alunos composto por 3 rapazes e 4 mogas, de quantos modos
pode-se escolher um representante e um vice representante para a turma?

No dltimo dia foi aplicado o pds-teste, cujas questdes apresentamos a seguir.

1. Frederico planeja ir a praia e deseja utilizar uma camiseta, uma bermuda e um
chinelo. Sabe-se que ele possui 6 camisetas, 4 bermudas e 3 chinelos. De quantas
formas diferentes Frederico podera vestir-se?

2. De quantas formas diferentes 7 pessoas podem formar uma fila?

3. Quantos nimeros de dois algarismos distintos podemos formar com os algaris-
mos 1,2,4,5,6,8¢e9?

4. Numa circunferéncia sdo marcados 6 pontos. Determine o nimero de tridngulos
que podemos formar com vértices nestes pontos.

Nesta experiéncia procurou-se através da metodologia de RP mostrar a possibili-
dade de se introduzirem os conceitos bdsicos da Andlise Combinatéria no Ensino Funda-
mental. Acreditamos que a aprendizagem da Anélise Combinatdria possa ocorrer de uma
forma mais significativa, ao se abandonar o ensino tradicional, normalmente baseado na
memorizagdo de formulas. O pano de fundo dessa proposta € a ideia que o ensino de
Matemética pode se tornar mais interessante quando o aluno se depara com problemas
desafiadores e significativos, ao invés de apenas exercicios que se distanciam do dia a dia
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e que exploram, principalmente, o uso de férmulas.

3.4. Quarta Experiéncia — Uso da RP e da Reducio a Unidade como Facilitadores
no Estudo de Proporcionalidade

A quarta experiéncia envolveu uma proposta alternativa para o ensino de propor-
cionalidade, usando como metodologia a RP com foco no método de redu¢do a unidade
[12]. O ponto de partida € que entendemos que a abordagem usual sobre esse conceito em
muitos casos pode ndo ser a mais adequada, dificultando assim o aprendizado por parte
significativa dos alunos. Foi verificado através de um trabalho realizado na rede parti-
cular, em turmas do primeiro ano do Ensino Médio, que o conhecimento prévio acerca
de proporcionalidade estava abaixo do que se esperava e que a proposta de ensino atra-
vés da RP com o emprego da reducdo a unidade, se mostrou bastante satisfatéria, como
descrevemos a seguir.

O procedimento sugerido foi substituir, sempre que possivel, as féormulas pela
redu¢do a unidade ao apresentar o tema grandezas proporcionais. Dessa forma, a RP se
mostrou uma alternativa adequada para despertar a curiosidade do aluno em relacdo aos
tépicos a serem estudados e desenvolver, de forma eficiente, a capacidade de trabalhar
esses topicos. O tépico razdo e propor¢ao € usualmente introduzido no sétimo ano através
de defini¢cdes nos moldes das que seguem [1]].

Defini¢do: Duas varidveis x e y sdo diretamente proporcionais se existe uma cons-
tante positiva k tal que y = kz. As varidveis x e y sdo inversamente proporcionais se
y = k/x. Em ambos os casos, k é chamada constante de proporcionalidade.

Defini¢cdo: Se vdrias varidveis x,y, z, w e p estdo relacionadas por uma equacao
do tipo

p=k=2 (1)

zaw'

onde k£ € uma constante positiva, entdo dizemos que p € diretamente proporcional a x e a
Yy, € inversamente proporcional a z € a w.

Lima [13]] argumenta que, apesar de correta, a definicdo nao € suficiente quanto a
sua aplicabilidade. Ele aponta que para saber, por exemplo, se p é diretamente proporci-
onal a x e a y, e inversamente proporcional a z e a w, € necessdrio que o aluno conhega a
férmula (3.1), isto &, € necessario conhecer essas grandezas e suas propriedades, para dai
entdo deduzir a proporcionalidade.

Uma forma alternativa que nos parece mais adequada para introduzir o conceito de
razao e proporcao € baseada na nocao de reducio a unidade. A vantagem dessa abordagem
€ o seu poder de sintese, pois tudo o que se tem a fazer é reduzir as informacdes a unidade e
depois comparé-la com o que se quer. Os livros comumente usados, como, por exemplo,
Bianchini [4], Dolce e Pompeo [9], Silveira e Marques [22], omitem esse método em
favor da utilizagdo de um conjunto de férmulas para resolver problemas. E como se o
aluno encontrasse uma férmula diferente para cada situagdo com que se depara, apesar de
muitas vezes envolverem problemas de mesma natureza.

O método consiste em reduzir a unidade todas as varidveis envolvidas sob uma
dada condigdo, através do uso de propor¢des. Depois de estabelecida tal condi¢do, o
passo seguinte € a transformacdo da sentenca unitdria na condicdo valida para a varidvel
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que se deve determinar por meio de multiplicacdo. O exemplo que segue ilustra esse
método.

Problema: Trés agricultores colhem 1.800 pés de alface em 5 horas. Se todos
trabalham da mesma forma, quantos pés de alface serao colhidos em 6 horas por 2
agricultores?

Solugdo: A quantidade de pés de alface € diretamente proporcional ao nimero de
agricultores e também ao nimero de horas trabalhadas. Portanto,

3 agricultores — 5Sh —1.800 pés de alface .

Se dividimos o numero de agricultores por 3, a quantidade de pés de alface tam-
bém fica dividida por 3,

1 agricultor — 5h — 1800/3 = 600 pés de alface .

Se dividimos o numero de horas trabalhadas por 5, a quantidade de pés de alface
também fica dividida por 5,

1 agricultor — 1h — 600/5 = 120 pés de alface .

Com a redugdo a unidade, sabemos agora quanto um agricultor colhe em uma
hora, e dai podemos deduzir que, se multiplicamos o nimero de agricultores por 2, a
quantidade colhida também fica multiplicada por 2,

2 agricultores — 1h — 120 x 2 = 240 pés de alface .

Finalmente, se multiplicamos o nimero de horas por 6 a quantidade de pés de
alface também fica multiplicada por 6.

2 agricultores — 6h — 240 x 6 = 1440 pés de alface .

Portanto, 2 agricultores colherdo 1440 pés de alface em 6 horas.

Essa experiéncia foi realizada em turmas do primeiro ano do Ensino Médio de
duas escolas da rede particular da cidade do Rio de Janeiro, uma localizada na Zona
Norte (escola A), envolvendo trés turmas (A1, A2, A3), e outra (escola B), da Zona Sul,
com duas turmas (B1, B2). Vale mencionar que as duas escolas sdo conhecidas pelo bom
padrdo de ensino.

Para avaliar o conhecimento dos alunos sobre esse assunto, foi aplicado um teste
de 12 questdes nas cinco turmas. O Quadro 1 mostra o resultado desse teste, com o
percentual de acertos.

Como pode ser visto do Quadro 1, o resultado foi ruim, abaixo do esperado, prin-
cipalmente porque esse assunto ja havia sido estudado no 72 ano do Ensino Fundamental
e pelo fato de a experiéncia ter sido implementada em duas boas escolas.

O assunto foi entdo abordado de duas formas diferentes: da forma tradicional, nas
turmas Al e B1, e com o método de redugdo a unidade nas demais. Em todas as turmas
usamos a metodologia de RP. Apds trés aulas de 50 minutos, foi aplicado um teste com o
mesmo nivel de dificuldade do primeiro teste, com o intuito de avaliar o desempenho em
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Quadro 1: Resultados do teste preliminar sobre proporcionalidade.

Turma A1 | Turma A2 | Turma A3 | Turma Bl Turma B2
(16 alunos) | (19 alunos) | (17 alunos) | (20 alunos) | (23 alunos)
Acertos 24,0% 24.,6% 25,0% 30,4% 29,4%

Fonte: Os autores.

Quadro 2: Resultados do segundo teste sobre proporcionalidade.

Turma A1 | Turma A2 | Turma A3 | Turma B1 | Turma B2
(16 alunos) | (19 alunos) | (17 alunos) | (20 alunos) | (23 alunos)
Acertos 43.2% 41,2% 52,9% 49,2% 42,0%

19

Fonte: Os autores.

func¢do das duas abordagens mencionadas. O Quadro 2 traz a percentagem de acertos por
turma do segundo teste.

Nesta experiéncia, mostramos a viabilidade de se abordar o tema proporcionali-
dade por meio da redu¢do a unidade, através da metodologia de RP, envolvendo problemas
com diversos niveis de dificuldade. A metodologia de RP se mostrou bastante eficiente
como suporte didatico e motivacional para as atividades em sala de aula; acreditamos
que essa eficiéncia, do ponto de vista didético, seja a razdo dos resultados dos testes,
envolvendo as abordagens tradicional e de redu¢do a unidade, terem sido aproximada-
mente iguais. A baixa compreensdo do conceito de grandezas proporcionais tem como
consequéncia o fraco entendimento de diversos conceitos a ele relacionados como, por
exemplo, a relac@o entre as varidveis de uma funcao afim, problemas envolvendo escalas
e comparagdo entre dreas ou volumes de figuras geométricas. A ideia também presente
nesta experiéncia € que o aluno pode ser preparado a resolver problemas que envolvem
grandezas proporcionais sem fazer uso de formulas, ou mesmo sem precisar de um grande
conhecimento acerca da natureza dessas grandezas [[12].

3.5. Quinta Experiéncia — Ensino de Matematica através da RP em Escolas das
Redes Estadual e Municipal do Rio de Janeiro

A quinta experiéncia também teve como meta investigar a eficacia do uso da me-
todologia de RP no processo de ensino-aprendizagem em Matematica. O trabalho se
desenvolveu em duas frentes: uma delas foi a observagdo da experiéncia da Secretaria de
Estado de Educacdo do Rio de Janeiro (SEEDUC) com a disciplina Resolu¢ido de Pro-
blemas Matemdticos (RPM), criada em 2012 e cujo principal objetivo é desenvolver no
aluno a capacidade de resolver situagdes-problema referentes a seu nivel escolar, a fim
de que o raciocinio matemadtico desenvolvido auxilie o professor da disciplina do curso
regular na abordagem dos conteddos [20]; a outra foi a implementacao de atividades com
alunos de uma escola municipal do bairro de Realengo no Rio de Janeiro.

Ap6s seis anos da implantacdo da disciplina RPM, uma questdo pertinente e que
deveria ser avaliada era se a disciplina havia cumprido as metas tracadas pela SEEDUC.
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Para tentar responder essa pergunta, foi realizada uma pesquisa com professores de Ma-
tematica de varias escolas estaduais. Foi elaborado um questiondrio, onde as respostas
foram confrontadas com uma pesquisa realizada em 2016 [10]. Na pesquisa de 2016 foi
constatado que somente uma pequena parcela (menos de 6%) dos professores participan-
tes ndo conhecia o principal objetivo da SEEDUC com a disciplina RPM, fato este que
também foi confirmado pela nova pesquisa. Uma outra constatacao foi a falta de capaci-
tacdo e suporte para os professores trabalharem com a disciplina.

As atividades em sala de aula envolveram trés turmas de 9° ano do Ensino Fun-
damental (1901, 1902 e 1903). Na 1901 foram realizadas aulas sobre trigonometria, se-
guindo a metodologia de RP, enquanto que nas duas outras o assunto foi abordado da
forma tradicional. Houve em seguida a aplicacdo de um teste de avaliacdo composto de
5 problemas. As questdes podem ser classificadas como problemas de aplicacao, pois en-
volviam situagdes-problema contextualizadas que retrataram situagdes reais do dia a dia.
O objetivo principal das questdes foi verificar se os alunos sabiam utilizar os conceitos de
seno, cosseno e tangente de forma correta e se seriam capazes de solucionar problemas
aplicando os conceitos de razdes trigonométricas, vistos em sala de aula. Apresentamos
a seguir um dos problemas do teste.

Problema: Um aluno precisa acessar o topo de um muro de 3 m de altura. Para
isto, ele deve apoiar uma escada no topo muro, de maneira que a escada forme um
angulo de 45° com o solo. A que distancia do muro o aluno deve colocar a base da
escada?

A andlise dos resultados mostrou que o rendimento (média de 4,1) da turma 1901,
composta de 35 alunos, foi superior ao das demais (média de 2,0), que contaram com
43 alunos. Mais uma vez tivemos a indicacdo que a metodologia de RP pode, de fato,
representar um ganho de qualidade no processo de ensino-aprendizagem da Matematica.
Na pesquisa realizada por Gomes, de Castro Barbosa e Concordido [10], conjecturou-se
que a disciplina RPM havia acabado, pois a matriz curricular de 2017 nao havia mantido
a disciplina, porém 18 (dezoito) professores responderam a nova pesquisa afirmando que
continuam trabalhando com a disciplina e, além disso, a disciplina RPM continua a fazer
parte das disciplinas regulares do curriculo minimo do Ensino Fundamental (anos finais)
e Médio no site da SEEDUC. A nova pesquisa, realizada com alunos da Escola Municipal
indicou que se a disciplina RPM fosse implementada em toda a rede Municipal do Rio de
Janeiro haveria ganhos no processo de ensino-aprendizagem da Matemadtica [8].

Com o intuito de tornar mais eficaz a aplica¢do da metodologia de RP, propomos
algumas sugestdes: utilizacdo dessa metodologia em todos os anos do Ensino Fundamen-
tal; oferecimento de capacitacdo para todos os professores interessados, de forma que
possam aplicd-la adequadamente; promocao de semindrios e de encontro de professores
para que sejam trocadas experiéncias a respeito dessa metodologia.

4. Consideracoes Finais

A necessidade de resolver problemas sempre esteve relacionada com o dia a dia do
ser humano no decorrer de sua histéria e, dessa forma, resolver problemas, por exemplo,
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em Matematica, deveria ser algo absolutamente normal e esperado. No entanto, nao é o
quadro que encontramos nas escolas no Brasil, onde verificamos, em geral, um desempe-
nho dos alunos muito aquém do esperado quando o tema € a resolu¢@o de problemas.

A utilizacdo da metodologia de RP nas aulas de Matematica tem como principal
objetivo corrigir essa situagcao e permitir também que o aluno possa desenvolver habilida-
des e competéncias importantes, ndo apenas relacionadas a Matemadtica, mas também as
demais disciplinas.

Apresentamos, de forma breve, cinco experiéncias desenvolvidas pelo Grupo de
Pesquisa em Resolucdo de Problemas e Ensino de Matematica, do Instituto de Matema-
tica e Estatistica da Universidade do Estado do Rio de Janeiro. O ensino da Matematica,
dentro dessa abordagem, pode se dar de trés formas: ensinar sobre resolu¢do de proble-
mas, ensinar para resolu¢do de problemas e ensinar por meio da resolu¢do de problemas.
Em geral, procuramos aplicar essa metodologia nas experiéncias em aulas de Matemitica,
colocando o problema como um ponto de partida para o professor desenvolver as ideias
sobre determinado conteudo.

Vimos que em todas as experi€ncias narradas a metodologia de resolucdo de pro-
blemas se mostrou como uma eficiente ferramenta no processo ensino-aprendizagem de
diversos topicos de Matemética do Ensino Bdsico, que pode dar uma importante contri-
buic¢ao para que o aluno tenha um melhor entendimento dos conteidos de Matematica a
partir de uma situagdo contextualizada, o que pode contribuir para o estado de prontidao
do aluno e um aprendizado mais efetivo.
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