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APRESENTACAO

Aobra “Educacao Matematica e suas tecnologias” € composta por quatro volumes,
gue véem contribuir de maneira muito significante para o Ensino da Matematica, nos
mais variados niveis de Ensino. Sendo assim uma referéncia de grande relevancia
para a area da Educacao Matematica. Permeados de tecnologia, os artigos que
compde estes volumes, apontam para o enriquecimento da Matematica como um todo,
pois atinge de maneira muito eficaz, estudantes da area e professores que buscam
conhecimento e aperfeicoamento. Pois, no decorrer dos capitulos podemos observar
a matematica aplicada a diversas situagcdes, servindo com exemplo de praticas muito
bem sucedidas para docentes da area. A relevancia da disciplina de Matematica no
Ensino Basico e Superior € inquestionavel, pois oferece a todo cidadao a capacidade
de analisar, interpretar e inferir na sua comunidade, utilizando-se da Matematica como
ferramenta para a resolucéo de problemas do seu cotidiano. Sem duvidas, professores
e pesquisadores da Educacao Matematica, encontrardo aqui uma gama de trabalhos
concebidos no espaco escolar, vislumbrando possibilidades de ensino e aprendizagem
para diversos conteudos matematicos. Que estes quatro volumes possam despertar
no leitor a busca pelo conhecimento Matematico. E aos professores e pesquisadores
da Educacdo Matematica, desejo que esta obra possa fomentar a busca por acdes
praticas para o Ensino e Aprendizagem de Matematica.

Felipe Antonio Machado Fagundes Gongalves
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CAPITULO 20

MODOS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS
MATEMATICOS REALIZADOS POR ALUNOS DO

Milena Schneider Pudelco
Universidade Federal do Parana

Curitiba — Parana
Tania Teresinha Bruns Zimer
Universidade Federal do Parana

Curitiba — Parana

RESUMO: Esse trabalho é uma extensao
decorrente de uma investigacao relacionada a
Resolucéode Problemas, mais especificamente,
a um estudo relativo aos tipos de problemas
presentes em livros didaticos de Matematica.
Vale destacar que, os livros didaticos
analisados advém de uma avaliacao realizada,
em ambito federal, pelo Programa Nacional
do Livro Didatico (PNLD). Dessa investigacao,
constatou-se que a maioria dos problemas
matematicos sao aqueles ditos como Padrao
ou Convencional (DANTE, 1989 e SMOLE
e DINIZ, 2001). Em virtude desse resultado,
0 interesse da investigacdo passou a ser a
analise do modo como alunos dos anos iniciais
do Ensino Fundamental resolvem problemas
matematicos constantes em livros didaticos.
Pois, parte-se do principio que a resolucao de
um problema tipo Padrdo n&o contribui para o
desenvolvimento de estratégias diferenciadas
de resolucédo, levando-se, na maioria das
vezes, a um mesmo modo de resolucéo. Nesse
sentido, o estudo aqui apresentado tem por

Educacéo Matemética e suas Tecnologias 4

ENSINO FUNDAMENTAL

finalidade evidenciar modos de resolucéo
empreendidos pelos alunos ao serem postos
frente a diferentes problemas matematicos. O
estudo foi desenvolvido com alunos do 2° ano
do Ensino Fundamental, cuja faixa etaria varia
entre 7 e 8 anos. Participaram 19 alunos. Os
resultados mostram que os registros escritos
e 0s pictoricos, modos utilizados pelos alunos
na resolugcao de situacbes problemas, séo
estratégias que podem auxiliar o professor na
compreensao da aprendizagem do aluno.
PALAVRAS-CHAVE: Resolucéo de Problemas;
Estratégias; Registros Pictoricos.

11 INTRODUCAO

O ensino de Matematica, em se tratando
do professor dos anos iniciais do Ensino
Fundamental, se constitui em um campo de
investigacdo e, de aprendizagem sobre os
modos de pensar e fazer o trabalho docente.
Este texto refere-se a um recorte do trabalho
desenvolvido com alunos do 2° ano do Ensino
Fundamental, que visa observar os modos de
resolucdo de problemas matematicos, que os
mesmos utilizam para soluciona-los. Portanto,
propbe-se aqui, como objetivo, tratar dos
aspectos relacionados aos modos de resolugao
que os alunos apresentam ao resolverem

problemas matematicos. Entende-se que os
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resultados obtidos contribuem com a formagéo docente, visto que o tema Resolucéo
de Problemas estd em foco, o que gera a necessidade de se buscar mais informacdes
a respeito desta tematica que tem papel fundamental no contexto escolar, e ainda mais,
na formacgao tanto de alunos como de professores vislumbrando préaticas pedagogicas
que auxiliem o pensar e o fazer do trabalho docente.

2 | RESOLUCAO DE PROBLEMAS COMO FUNDAMENTO TEORICO

O ensino da Mateméatica por meio da Resolugcdo de Problemas pode ser
entendido como uma metodologia de ensino, que visa o desenvolvimento de um
trabalho centrado no aluno, o qual € levado a construir o conhecimento matematico
por meio da elaboragcédo e uso de estratégias para a busca de solu¢ao das situagdes
problemas propostas na atividade matematica. Neste processo, o papel do professor é
de extrema importancia, visto que o mesmo deve orientar o aluno e leva-lo a formalizar
as ideias construidas até o final deste processo.

Acerca da importancia da Resolugédo de Problemas no processo de ensino e
aprendizagem do aluno, pode-se destacar a fala de Hatfield citado por Dante (1989,
p. 8), onde o mesmo descreve que, “aprender a resolver problemas matematicos deve
ser 0 maior objetivo da instrucdo matematica”. Entretanto, compreende-se que tal
objetivo é permeado por outros, complementando-o no sentido de sua viabilizagao em
sala de aula, como a metodologia planejada para a aula, os problemas matematicos
selecionados em funcédo do conteudo a ser ensinado e as respectivas possibilidades
de resolucéo dos mesmos frente as caracteristicas de cada um.

Assim, visto a importancia de se buscar informacdes sobre a Resolucédo de
Problemas, depara-se com alguns estudos acerca dessa tematica, os quais abordam
desde amaneiracomo as aulas podem ser desenvolvidas, como por exemplo, em Smole
e Diniz (2001), até aos modos como os alunos resolvem os problemas matematicos
propostos a eles, como por exemplo, em Polya (1995). Dentre esses estudos, optou-
se pelas pesquisas que tratam sobre os tipos de problemas matematicos veiculados
na sala de aula como fio condutor desta pesquisa. Deste modo, partiu-se do principio
que uma forma de aproximacdo com a sala de aula, pode ser por meio dos livros
didaticos, em especial, os aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
do Ministério da Educacéo (MEC), visto se constituirem na maior, quando senéo, na
unica fonte de referéncia ao docente no que se refere a sua organizagao para a aula.
Parte-se da ideia de que nestes materiais didaticos estdo presentes propostas de
situacdes problemas para a resolucéo a ser desenvolvida pelos alunos.

No PNLD é destacada a Resolucéo de Problemas como um principio metodologico
amplamente reconhecido, cuja compreensao é a de que:

Historicamente, desde as mais remotas eras, a Matematica desenvolveu-se

resolvendo problemas. Aquela que se estuda hoje, em todos os niveis, é a
Matematica util para resolver problemas que surgem nos varios niveis de aplicacéo
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dessa ciéncia. Nao é a toa que a Matematica ja foi caracterizada como “a arte
de resolver problemas”. Nessa caracterizac&do, vemos dois elementos essenciais,
que ndo devem ser esquecidos. O primeiro deles é que a Matematica lida com
problemas, ela ndo é um corpo de conhecimentos mortos, aprendidos por amor
a erudicdo. Em segundo lugar, esse saber cientifico tem um componente criativo
muito grande, ndo é um simples estoque de procedimentos prontos para serem
aplicados a situacoes rotineiras. Esse aspecto criativo aflora naturalmente, e se
desenvolve, com a resolucao de problemas genuinos, cuidadosamente adequados

ao desenvolvimento cognitivo e a escolaridade do aluno. (BRASIL, 2013, p. 14).
Pelo PNLD compreende-se que a Resolugcao de Problemas nao se define como
uma simples atividade de aplicacao de técnicas e procedimentos ja exemplificados, ao
contrario, € uma atividade onde o aluno é desafiado a mobilizar seus conhecimentos
matematicos, e procurar apropriar-se de outros, sozinho ou por meio da ajuda de
colegas e do professor, a fim de conduzir o mesmo a elaborar uma estratégia que
o leve a uma solucéo de determinada situacédo proposta. Tal compreensao leva a
busca e selecao de problemas matematicos que atendam a tais caracteristicas, assim
conduzindo o olhar para analise aos tipos de problemas matematicos presentes nos

livros didaticos.

31 TIPOS DE PROBLEMAS MATEMATICOS

Ao considerar a perspectiva do PNLD a respeito da Resolugao de Problemas,
coube analisar sobre os tipos de problemas que estao presentes nos livros didaticos.
Assim, tendo como referéncia a classificacdo de problemas matematicos de autores
como: Dante (1989), Smole e Diniz (2001), Huete e Bravo (2006) e Oliveira (2011),
observou-se a existéncia de uma relacéo entre as formas de classificacéo entre eles,
mudando, algumas vezes, apenas a maneira como sao denominadas. Permitindo-se,
a partir desse estudo, a elaboragcdo de uma classificacéo propria de tipos de problemas
matematicos (PUDELCO, 2013), conforme pode ser observado no esquema a seguir.
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Tipos de prablemas

| Quanto & sua finalidade. estrutura e tipo de solucao

HUETE E BRAVO
(APUD
DANTE SMOLE & FREDERICKSEN)
DINIZ
Reconhecimento
¢ I
Mao-convencional
Problemas
Algoritmico Convenclonal \ bem-
- I estruturados
Sem solucao
Problemas [* |
-padrio |, Mais de uma
& solucao Problemas
i estruturados
Problemas-processo Com excesso
ou heuristicos de dados
Problemas
- mal-
Logica estruturados
Aplicacao

Quebra-cabeca

FIGURA 1 — FLUXOGRAMA DAS CLASSIFICACOES DOS PROBLEMAS
FONTE: PUDELCO, 2013

A partir da Figura 1, pode-se analisar através das similaridades, trés grandes
grupos das classifica¢gdes de problemas abordadas pelos autores, sendo elas:

Tipo Atividades: se caracterizam como exercicios que podem ser resolvidos
passo a passo e que apresentam a execug¢ao dos algoritmos da adicéo, subtracéao,
multiplicacéo e divisdo com numeros naturais como estratégia mais utilizada. O principal
objetivo deste tipo de exercicio é o de “treinar” a habilidade do aluno em relagdo a
execucao de um determinado algoritmo tendo como finalidade reforcar determinados
conhecimentos vistos anteriormente.

Tipo Problemas Expressos: se caracterizam como aqueles que apresentam
na sua resolucao a aplicacao direta de um ou mais algoritmos onde nao é exigida do
aluno nenhuma estratégia alternativa.

Tipo Problemas de Inquiricdo: se caracterizam como aqueles cuja solugéo
envolve operacgdes que nao estao contidas em seu enunciado. De modo geral, estes
problemas em especifico ndo podem ser solucionados diretamente pela aplicacéo de
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algoritmos, pois exige do aluno um tempo para pensar e elaborar um plano de agéao
para a busca da solugao do problema proposto.

Vale ressaltar que a classificacéo destacada neste trabalho nao pretende esgotar
as formas que um problema matematico pode ser apresentado, nem, muito menos,
separa-la em subconjuntos disjuntos onde um determinado tipo de problema nao
possa ser classificado de outra maneira. Ao contrario, a elaboracdo deste trabalho,
serve como norteador a professores no desenvolvimento de atividades que envolvam
a Resolucéo de Problemas, para que desta maneira seja possivel oferecer ao aluno
experiéncias com os mais diversos tipos de problemas matematicos, favorecendo
deste modo, sua aprendizagem.

4| METODOLOGIA

A presente pesquisa é de natureza qualitativa, baseada nas ideias descritas por
Bogdan e Biklen (1994), os quais apontam que para essa abordagem de estudo o
ambiente natural se constitui em fonte direta de dados, os quais sao obtidos a partir
da descricao e analisados de forma indutiva para a busca do significado. O proceso
€ mais valido do que o resultado em si, constituindo assim, a analise, de importancia
vital nessa abordagem.

Nesse caso, a fonte direta se refere aos sujeitos desta pesquisa, os quais sao
alunos do 2° ano do Ensino Fundamental, de uma rede particular de ensino da regiao
metropolitana de Curitiba-Parana. Os referidos alunos estédo inseridos no periodo
integral, cujo turno da manha & dedicado para que os alunos assistam as aulas
regulares com o profesor regente da turma, e no turno da tarde, participam de aulas
de atividades complementares, tais como: musica, lutas marciais, artes, além, do
acompanhamento das resolucdes de tarefas propostas pelo professor regente.

Os dados obtidos foram coletados em uma aula de acompanhamento de tarefa.
Dessa aula participaram 19 alunos. Foi proposto ao grupo que resolvesse uma tarefa
contendo trés atividades. Tais atividades foram selecionadas do livro didatico de
Matematica utilizado pelo professor regente da turma e as mesmas correspondem
a tipologia descrita anteriormente: atividades, problemas expressos e problemas de
inquiric&o.

51 APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

Para a anélise dos modos de resoluc&o que os alunos registraram em suas tarefas,
procedeu-se, primeiramente, a descricdo do que cada um realizou por atividade. A
partir de tais descricdes, foi possivel detectar os modos de resolugcdo empreendidos
e, também observar aspectos relacionados ao conhecimento matematico mobilizado
para a solucéo das situacdes propostas.
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Assim, optou-se por apresentar o instrumento de coleta de dados, juntamente
com a descricdo e analise dos resultados obtidos, considerando como categoria a
propria tipologia das atividades apresentadas na tarefa, conforme segue:

Tipo Atividade

A intencéo desta é de que o aluno exercitasse a representacao grafica de um
numero fracionario, cujo objetivo foi o de propor aos alunos a pintura das fragdes
indicadas em cada desenho, representando-se as fragcdes: %; V2; 2/3 e 3. A Figura
1 que se constitui o registro de um dos alunos é um exemplo da resolu¢ao esperada
para a tarefa proposta.

Pinte um quarto Pinte metade

Pinte dois tergos

Pinte trés quartos

Figura 2 Pintando fracdes

Fonte: dados de campo

Nessa tarefa, dos 19 sujeitos que a realizaram, 15 alunos conseguiram resolver
conforme o esperado, representado na Figura 2, ou seja, que o0s alunos pintassem
a parte do desenho correspondente as fracoes indicadas: %; V2; 2/3 e 3. A maioria
resolveu a situacdo como o esperado. Entre as resolucdes que néao corresponderam
ao esperado, surgiu o0 erro com as representacdes fracionarias de ' e 34, cujo
preenchimento no desenho de % foi igual ao do desenho de Y.

Resolucédo como essa permite ao professor constatar que compreensdes o aluno
evidencia a respeito da relagéo entre numerador e denominador de uma fragcao. Outro
aspecto a ser observado € que com esse tipo de tarefa 0 modo de resolucéo se limita
a pintura do desenho conforme Ihe é determinado. Nao cabe a criacdo de nenhuma
outra possibilidade de registro escrito ou pictorico.

Tipo Problemas Expressos

Neste tipo 0 aluno teria que representar por meio de desenhos (registro pictorico)
a formacao de grupos com a mesma quantidade de elementos para serem, entdo,
representados por meio de uma sentenca matematica da adicdo com o indicativo do
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total (registro escrito). Os grupos que deveriam ser formados foram os seguintes: 4
grupos com 2 botdes, 3 grupos com 4 botbes em cada, 5 grupos com 3 botbes e 3
grupos com 6 botbes em cada.

Dos 19 sujeitos participantes, 9 alunos conseguiram resolver a situacao
proposta conforme o esperado. Os alunos que conseguiram realizar a tarefa proposta
apresentavam em suaresolucéo configuracoes diferenciadas de grupos e a estruturacéo
correta da sentenca. Entretanto, observou-se que a estratégia de formacéo de grupos
por meio de circulagdo de objetos somente permaneceu no item em que ja haviam os
botdes desenhados. Nos demais itens, que seria necessario desenhar os botbes para
formar os grupos, a estratégia utilizada foi a de agrupar desenhando-os uns préximos
aos outros, algumas vezes formando linhas ou colunas, conforme Figura 3, mas sem
a utilizacdo da estratégia de circular os objetos.

Desenhe os botes e escreva as sentengas.

Formeltgmpuﬁdszbomes Desenhe 3 grupos de 4 botdes.
o oo oo oo 9 ’- !3
. I~ m
oo ao oc oo (Al /) N 1) |
oo uo oo oo @ 2/ »‘-', (J '\/e “/
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4 grupos de 2 botdes s3o Q FiOERaL 3 grupos de 4 botdes sio < no total.
Desenhe&grupo de 3 bptdes, 7De;senhe:':gruposde6 botoes.
) %) n ‘ »
R l X = 1,910 €
\ : 2 @) 169
) In s = 13 }/,\ )
/-\\ '.‘J \ '1 </ q :.l 4 | ,}‘7‘l
v ! \ | ‘ V2! \
| | £ A IO ) o fin
U ( B ( ) AN
1 & | | \
& |\ | o |
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€ 15 6 6=19
5 grupos de 3 botdes sdo 9 no total 3 grupos de 6 botdes s3o 7 5 no total

Figura 3 Desenhe os botdes e escreva as sentencas

Fonte: dados de campo

Em relacéo aos alunos que ndao conseguiram realizar a tarefa proposta, observa-
se erros ora em relacéo ao fato de ndo conseguirem formar os grupos propostos e
ora relacionados a ndo conseguirem realizar a setenga proposta, inserindo por vezes
parcelas a mais na sentenca e em outras a menos. Apenas em um caso, parece ter
ocorrido o entendimento invertido sobre a formacé&o dos grupos, pois ao invés de
formar 4 grupos de 2 botdes, o aluno fez 2 grupos de 4 botdes, entretanto a sentencga
de adicao correspondia ao que foi desenhado.

Nessa tarefa, apesar de o enunciado também limitar a estratégia de resolugao,
seja pelo registro pictorico e o escrito, 0 aluno tem mais possibilidades para a escolha
de como usar tais estratégias. Principalmente em relagcdo aos registros pictoricos,
observa-se mais variedades de como organizar e formar os grupos indicados. Da
mesma maneira que na tarefa anterior, os erros evidenciados permitem ao professor
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constatacdes sobre os entendimentos em relagéo ao conceito matematico em foco.

Tipo Problemas de Inquiricdo

Emrelacao a este tipo de problema, foi apresentado aos alunos um enunciado cuja
questao solicitava que se pensasse em um determinado objeto, a seguir pensasse em
um numero (x) desses objetos, ap6s esse passo inicial, 0s alunos deveriam pensar em
varios grupos dessse objeto e representa-los em forma de desenho (registro pictdrico)
na quantidade de objetos e de grupos que foram pensados anteriormente. A seguir era
proposta a criacdo de uma sentenca de adicao e uma sentenca de multiplicacdo para
0 problema proposto.

Dos 19 sujeitos, 9 alunos conseguiram realiza-la conforme o esperado. Em
poucos casos observou-se equivocos relacionados com os desenhos, no sentido de
gue nao correspondiam as quantidades indicadas em relagcdo ao numero de grupos
e de objetos para esses grupos. Percebeu-se que para a maioria, a estratégia do
desenho para a resolucao da situagao problema se constituiu em um meio de encontrar
o total de objetos nos grupos formados, conforme pode ser observado na Figura 4.

AGORA E A SUA VEZ
Pense em um objeto. Agera, pense em um grupo desses objetas.
Quantos objetos ha nesse grupo? F}

Pense em varos grupes iguais a esse,

Em quantos grupos vocé pensou?

L,

Qual ¢ o total de objetos? A~

Use fichas para resclver esse problema

Faga um desenho para mostrar como vocé resolveu,

Qual & a sentenga de adi¢io para o seu problama?
—
H e =25

Qual rc}'a sentenga de mulliplicagao para o seu problema?

Figura 4 Pense em um objeto. Agora pense em grupos desse objeto

Fonte: dados de campo

Um equivoco recorrente entre as resolucdes foi a representacdo da sentenca
da multiplicagdo sem correspondéncia a sentenca da adicéo, ou seja, ora os alunos
utilizavam os mesmos numeros apenas trocando os sinais, (5 +5=25e 5 x5 =10)
0 que pode ser um indicativo de que os alunos conhecem o sinal da operacéo, mas
ainda nao compreendem o significado conceitual dessa operacéo.
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O enunciado, também, parece ter gerado para alguns alunos um entendimento
de que o total de objetos pensados ndo estava relacionado ao total com a formacgéao
dos grupos, pois certos alunos indicaram a mesma quantidade pensada inicialmente.
Apesar que, em um caso 0 aluno desenhou os grupos indicados, distribuindo o total
de objetos nesses grupos, ou seja, foram indicados 10 objetos e 2 grupos. Ao invés
de o aluno formar dois grupos com 10 objetos em cada, ele formou dois grupos e
distribuiu igualmente os 10 objetos, isto €, dois grupos com 5 objetos. Mas, a sentenca
da adicao correspondeu ao indicado 10 + 10 = 20.

Nessa tarefa também é solicitado ao aluno que utilize da estratégia do registro
pictérico e do escrito para a resolu¢cao da mesma. Mas, ele tem autonomia no modo
de como evidenciar seus entendimentos. O que vale destacar é que a relacao entre
0s registros pictoricos e escritos para a resolugéo dos problemas matematicos parece
permitir que sejam percebidas incongruéncias entre a forma de estruturagcdo de uma
ideia matematica e a sua respectiva representacao algébrica elaborada pelos alunos.
Assim, quanto mais autonomia o aluno tiver na resolugcéo dos problemas mateméticos,
talvez seja possivel atingir mais evidéncias sobre como ele esta compreendendo tal
conhecimento.

6 | CONSIDERACOES FINAIS

Ao considerar o objetivo deste estudo, que é o de analisar aspectos dos modos
de resolucéo de problemas matematicos realizados pelos alunos, percebe-se que o
tipo de problema proposto ao aluno pode permitir ao professor compreender, com mais
informacdes ou n&o, a partir dos registros dos alunos, aspectos de seus conhecimentos
matematicos.

Nesse sentido, entende-se que os tipos de problemas que permitem aos alunos
o uso de modos diferenciados de certas estratégias como os registros pictoricos e os
escritos, em problemas como os de inquiricao, sdo 0s que mais podem colaborar com
o trabalho docente.

Tal perspectiva é posta frente ao que se obteve com esse estudo, isto é, foram
com 0s modos com que 0s registros pictoricos e escritos utilizados no problema de
inquiricdo onde mais surgiram elementos para se conhecer o conhecimento matematico
dos alunos a partir das elaboragdes préprias de cada um na resolugcédo da situagcéao
proposta.
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