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RESUMO

Monografia de Especializagao
Curso de Pos-Graduacéo Especializagdo em Educacdo Matematica
Universidade Federal de Santa Maria

RESOLUCAO DE PROBLEMAS: UMA METODOLOGIA ALTERNATIVA
PARA O ENSINO E A APRENDIZAGEM DE MATEMATICA NAS
ESCOLAS DO CASE

Autora: Mayara de Araujo Saldanha
Orientador: Marcelo Yutaka Noguti
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 27 de Agosto de 2010.

Este trabalho tem como objetivo principal aplicar e analisar a Metodologia de Resolugéo
de Problemas como uma alternativa para o ensino e aprendizagem de Matematica em
sala de aula. O objeto de estudo foi escolhido mediante a necessidade de estimular os
alunos a abordarem situacdes novas, visando trazer para a sala de aula atividades que
favorecam o desenvolvimento de estratégias e raciocinio matematico , através de uma
pratica diversificada e significativa. Como fundamentacdes tedéricas foram utilizados os
estudos de George Polya, em A Arte de Resolver Problemas, as orientacdes dos
Parametros Curriculares Nacionais, bem como as novas concepc¢des e perspectivas
trazidas nas obras de educadores matematicos como a Profa. Dra. Lourdes de la Rosa
Onuchic e Prof. Dr. Luiz Roberto Dante, ambos da Universidade Estadual Paulista
(UNESP). Apresenta uma breve descri¢do da instituicdo escolhida para a realizacdo da
pesquisa, a Escola Estadual de Ensino Fundamental Humberto de Campos,
descrevendo os problemas matematicos propostos em sala de aula, os quais foram
organizados nos modulos: (1) Operacfes Fundamentais, (2) Sistema de Medidas, (3)
Porcentagem e (4) Atualidades. As descricdes e reflexdes da pratica, presentes nos
capitulo final, buscam responder a perguntas como: E possivel aprender Matematica
através da resolugdo de problemas? Em que consiste realmente o saber resolver
problemas?

Palavras-chave : Ensino e Aprendizagem de Matematica, resolucdo de problemas,
metodologia de ensino, CASE.



ABSTRACT

Monography of Specialization
Course of Post-Graduation in Mathematical Education
Federal University of Santa Maria

PROBLEM SOLVING: AN ALTERNATIVE METHOD FOR TEACHING
AND LEARNING OF MATHEMATICS IN SCHOOLS OF THE CASE

Author: Mayara de Araujo Saldanha
Supervisor: Marcelo Yutaka Noguti
Date and Local of Defense: Santa Maria, August 27th 2010.

This work has as main objective to analyze and apply the Methodology of Problem
Solving as an alternative to teaching and learning in mathematics classroom. The object
of study was chosen by the need to encourage students to tackle new situations, aiming
to bring to the classroom activities that promote the development of strategies and
mathematical reasoning through a diverse practice and significant. As theoretical
predictions were used in studies of George Polya, in The Art of Problem Solving,
guidelines of the National Curriculum, as well as new ideas and perspectives brought
the works of mathematics educators such as Prof. Dr. Lourdes de la Rosa Onuchic and
Prof. Dr. Luiz Roberto Dante, both from Universidade Estadual Paulista
(UNESP). Presents a brief description of the institution chosen for the research, the
State School of Basic Education Humberto de Campos, describing the proposed
mathematical problems in the classroom, which were organized in modules: (1)
Fundamental Operations, (2) System Measurement, (3) Percentage and (4) News. The
descriptions and reflections of practice, present in the final chapter, we address
guestions like: Can you learn by solving math problems? What is really knowing how to
solve problems?

Keywords: Teaching and Learning of Mathematics, problem solving, teaching
methodology, CASE.
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INTRODUCAO

Mesmo diante de tantas tendéncias, recursos e metodologias, pode-se dizer que
0 ensino da Matemdtica ainda estd distante do que se estabelece como ideal, pois
continua amarrado ao tedrico e abstrato, marcado pela excessiva preocupagcdo com o
treino de habilidades e mecanizacdo de processos sem compreensao, seguindo o
modelo tradicional de ensino.

Ainda que sempre tenham existido dificuldades para se trabalhar a Matematica,
tem havido também tentativas de solucionar problemas na aprendizagem da mesma,
além dos varios trabalhos produzidos acerca da importancia desta disciplina, mostrando
0 quanto ela é necessaria para as atividades diarias.

A Matematica se atribui um carater de necessidade social, visto que
desempenha um papel decisivo na formacéo do cidadédo, ao permitir o desenvolvimento
de habilidades que interferem diretamente na sua capacitacdo intelectual, ou seja, as
habilidades de interpretar as diversas situagbes-problema, executar e avaliar
estratégias, argumentar e tecer generalizagoes.

Ja h&a algum tempo, educadores matematicos vém tentando “descomplicar” o
ensino desta disciplina, esquivando-se dos métodos tradicionais, para desenvolver um
ensino que nao esteja voltado somente as definicdes, técnicas e demonstracdes, mas a
compreensao e utilidade do conhecimento matematico.

Atendendo as orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais, 0s quais
prevéem para o0 ensino e aprendizagem de Matemética uma forma de trabalho em que
“o valor da resposta correta cede lugar ao valor do processo de resolugao” (PCN'’s,
1997, p.29), a Metodologia da Resolucdo de Problemas tem representado uma boa
alternativa, constituindo-se como um ponto de partida, uma estratégia de acado, de
carater investigativo, realizada através de uma abordagem criativa, estimulante e,
principalmente, adequada a realidade dos alunos.

Frente & necessidade de tornar a sala de aula um espago motivante de trabalho
e de crescimento pessoal, a Metodologia da Resolucdo de Problemas propde que as

idéias mateméticas ndo partam de uma simples definicdo, mas sejam extraidas a partir
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de um problema proposto, desafiando a curiosidade dos alunos e despertando seu
gosto pelo raciocinio matematico.

Buscando-se trazer para a sala de aula, esta Matematica entrelacada com suas
aplicabilidades, realizou-se um trabalho na Escola Estadual de Ensino Fundamental
Humberto de Campos, instituicdo vinculada ao Centro de Atendimento Socio-Educativo
(CASE), unidade de Santa Maria — RS, o qual atende a jovens que estdao em conflito
com a lei, cumprindo medidas socio-educativas.

Em virtude das condi¢Oes especiais a que estdo submetidos os alunos desta
escola, percebe-se a importancia de se utilizar uma metodologia que contemple as
diferentes dimensdes da Matematica de forma adequada a realidade desses
adolescentes. Optou-se, portanto, por utilizar a Metodologia da Resolugcdo de
Problemas com intuito de proporcionar aos alunos o acesso a educacao, de forma que

haja um resgate da auto-estima, incentivando-lhes, primordialmente, a retomada da

trajetOria escolar. Segundo Dante:

Facilitar a participacdo ativa do estudante na resolucdo de problemas através
do pensamento reflexivo, incentiva-los a fazer perguntas, propor outras
solu¢des a uma determinada questéo, justificar suas informacdes, explorar de
modo independente um determinado assunto, elaborar pequenos projetos de
pesquisa e redigi-los, tudo isso pode auxiliar o desenvolver da criatividade
(DANTE, 1984 apud RPM, 1995, p. 32).

Neste contexto, inicia-se este trabalho com algumas reflexdes fundamentais
sobre a Metodologia da Resolugédo de Problemas, o que ela propde, o porqué de utiliza-
la e as principais influéncias. Para tanto, buscou-se referéncias nos trabalhos de
educadores matematicos, em especial, as producdes da Prof2. Dra. Lourdes de la Rosa
Onuchic e Prof. Dr. Luiz Roberto Dante, ambos da Universidade Estadual Paulista
(UNESP).

Também fazem parte do alicerce deste trabalho as propostas dos Parametros
Curriculares Nacionais para o ensino e aprendizagem de Matemética, bem como as
idéias do NCTM (National Council of Teachers of Mathematics) que influenciaram as

mudancas no campo da Educacdo Matematica.
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As orientacdes para a pratica desta investigacdo estdo baseadas no livro A Arte
de Resolver Problemas, do mateméatico George Polya, que se destacou por trazer em
suas obras uma caracterizagcdo do modo como resolvia problemas, tentando assim,
descrever como deveria ser ensinada a resolucao de problemas.

A segunda parte deste trabalho, destina-se a apresentar uma breve descricao da
Escola Humberto de Campos, seus aspectos estruturais e organizacionais, as agoes
desenvolvidas na escola, seus objetivos e as limitacdes submetidas pelo CASE.

O ultimo momento versa sobre a aplicagdo das atividades em sala de aula, os
procedimentos adotados e a forma de organizacao das ac¢des, culminando com o relato
desta experiéncia, onde séo levantadas algumas reflexdes acerca da pratica.

Alguns anexos Uteis e uma cuidadosa bibliografia encerram este trabalho.

13



Capitulo 1: AMETODOLOGIA DA RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Mesmo antes da invengédo dos numeros, a resolucdo de problemas matematicos
ja se fazia presente na vida dos homens, que motivados pela necessidade de contar
criavam seus proprios métodos. Atividades diversas, como a demarcacao de terras e 0
levantamento de rebanho, eram expressadas ‘matematicamente’ através de pedrinhas,
nds em cordas, registros em tabuas de madeira, entre outras formas.

Resolver problemas é uma tarefa que sempre fez parte da natureza humana e
ocupa lugar central no curriculo de Matematica. Mas, apesar disso, Onuchic (1999, p.
203) diz que a importancia dada a Resolugdo de Problemas é recente e que somente
nas Ultimas décadas € que os educadores matematicos passaram a aceitar a idéia de
gue o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas merecia atengao.

Para que se entenda a Metodologia da Resolucdo de Problemas, antes, é
necessario definir o que se concebe como um problema. A qualquer situacdo que exija
0 pensar do individuo para encontrar uma solucdo, atribui-se o nome de problema.
Semelhantemente, na Matematica, denominam-se situacdes-problema os desafios que
requerem um raciocinio, uma estratégia de resolucdo. Segundo Hiebert:

Um problema é definido aqui como qualquer tarefa ou atividade na qual os
estudantes ndo tenham nenhum método ou regra ja receitados ou memorizados

e nem haja uma percepcao por parte dos estudantes de que haja um método
‘correto’ especifico de solu¢do (HIEBERT,1997 apud WALLE, 2009 , p.57).

Ainda que as primeiras experiéncias com resolugdo de problemas tenham
ocorrido ha mais de cem anos, a pratica do ensino da mateméatica centrada no curriculo
sobrep0s toda e qualquer tentativa de reforma curricular. Durante anos, a Matematica
apresentada nas escolas acentuava 0 ensino de simbolos e uma terminologia
complexa, havia um excesso de formalizacdo, era “(...) como um conjunto de fatos,
como o dominio de procedimentos algoritmicos ou como um conhecimento a ser obtido
por rotina ou por exercicio mental” (ONUCHIC, 1999, p.215). Neste contexto, Onuchic

levanta as seguintes questodes:

Seré que as coisas mudaram ao longo do tempo? N&o é assim que, na maioria
das escolas, ainda hoje, se trabalha resolucdo de problemas? Ha atualmente,
educadores matematicos preocupados com um ensino-aprendizagem de
melhor qualidade? Resolu¢cdo de Problemas se apresenta como um bom
caminho para isso? (ONUCHIC, apud BICUDO, 1999, p.200).
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Tais questdes sdo levantadas porque atualmente a sociedade exige de todos o
saber “pensar matematicamente”. Ja ndo é suficiente ‘conhecer a matematica’, mas
sim, saber aplici-la sob diversas formas e contextos em que se apresenta no n0SSo
cotidiano. Segundo Dante (1984, p.14), “Prestar atencéo e descobrir como as criangas
aprendem Matematica e resolvem situacdes-problema, € uma das mais promissoras
linhas de pesquisa em Educag¢do Matematica (...)".

Devido a grande demanda pelo saber matematico, desde 1980, a Metodologia da
Resolugdo de Problemas tem sido pauta de muitas discussfes entre professores e
pesquisadores interessados na viabilizacdo desta tendéncia dentro da Educacéo
Matemética, bem como, sua insercdo significativa na vida dos alunos. Adequar o
sistema educacional as novas tendéncias e tecnologias € preciso, mas ndo € tarefa
facil, pois o habito da “matematica de sempre” ainda predomina na maioria das salas de
aula.

Quando se tratam de questdes educacionais, tem-se como referéncia 0s
Paréametros Curriculares Nacionais, cujo objetivo é nortear o trabalho dos educadores
na preparacdo do aluno para a vida como um todo. Para o ensino da Matematica os
PCN’s indicam a necessidade de inserir o conhecimento matematico nas relacdes
sociais, no trabalho e na cultura e, para tanto, sugerem a resolugéo de problemas como
ponto de partida de atividades matemaéticas.

Diferentemente de realizar exercicios, resolver um problema de matematica
possibilita ao aluno pensar matematicamente, levantando idéias e hipéteses,
desenvolvendo suas proprias formas de raciocinio e, assim, construindo seu
conhecimento, o que lhe garante confianca para encarar novos problemas. Nas
palavras de Onuchic:

(...) os estudantes deveriam ser expostos a humerosas e variadas experiéncias
inter-relacionadas que os encorajassem a valorizar a iniciativa em matematica,
a desenvolver habitos matematicos da mente e a entender e apreciar o papel
da Matematica nos afazeres humanos (ONUCHIC, 1999, p.210);

Pensar a resolucdo de problemas como método de ensino requer muito
planejamento, de forma que seja coerente com as necessidades do curriculo. Ndo se

trata, portanto, de uma atividade limitada para engajar os alunos, para ser desenvolvida
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em paralelo ou como um teste de aprendizagem, mas um meio de adquirir novos
conhecimentos, em que a problematizacao e a aprendizagem encontram-se associadas

a cada novo topico matematico apresentado.

1.1 As influéncias do NCTM

Ha pelo menos duas décadas, antes mesmo de se falar em Educacdo
Matemética no Brasil, surgia nos Estados Unidos o NCTM - National Council of
Teachers of Mathematics - (Conselho Nacional de Professores de Matematica), uma
organizacdo de professores e educadores matematicos que manifestavam suas
preocupacfes com o insucesso das reformas curriculares que permeavam o ensino de
Matematica.

Suas publicagdes, Curriculum and evaluation Standards for school mathematics
(Padrdes curriculares e de avaliagdo em matematica escolar) (1989), Professional
standards for teaching mathematics (Padrbes profissionais para o ensino de
matematica) (1991) e Assessment standards for school mathematics (Padrbes de
Avaliacdo para a Matematica escolar) (1995) guiaram o movimento de reforma em
Educacdo Matemética, cujo proposito era preparar os estudantes a ndo sO fazer da
Matemética um meio de vida mas, sim, poder, de fato, construir uma vida (ONUCHIC,
2008).

Anos mais tarde, fruto de muitas criticas e sugestbes, € lancada em abril de
2000, durante o Encontro Anual do NCTM em Chicago, a publicacdo Principles and
Standards for school mathematics (Principios e padroes para a matematica escolar),
documento que traz uma atualizagéo das demais publicacdes anteriores, estabelecendo
principios, padrdes de conteldo e padrbes de processos para o ensino e aprendizagem
de matematica, sem, no entanto, alterar a visdo basica dos documentos originais.
Conforme os Standards (NCTM, 2000) sdo seis os principios para a matemética
escolar:
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Equidade

Curriculo

Ensino

Aprendizagem
» Avaliacéo

» Tecnologia

Segundo o principio de equidade é fundamental reconhecer e respeitar as
caracteristicas peculiares de cada aluno, os diferentes ritmos de aprendizagem,
assegurando uma educacdo de qualidade a todos, “(..) independente de
caracteristicas, historicos, obstaculos e desafios fisicos pessoais” (NCTM, 2000 apud
Walle, 2009, p.20).

O principio curricular fala da importancia de estabelecer e articular um curriculo
coerente com a realidade dos alunos, de modo que a matemética seja vista como uma
totalidade integrada, vinculada as idéias consideradas relevantes a uma determinada
populacéo escolar. Segundo Cardoso , “A razéo de ser e a grande finalidade da teoria e
da prética de organizagéo e desenvolvimento curricular, é, e sempre foi, a concepcao e
realizacdo das melhores formas de adequar o curriculo a diversidade dos seus
destinatarios” (CARDOSO, 2008, online).

O principio de ensino ressalta que o que os alunos aprendem depende quase
totalmente das experiéncias dos professores, das suas concep¢gfes matematicas, da
maneira como véem e lidam com o desenvolvimento individual de cada aluno. “As
acOes dos professores sdo 0 que encorajam os alunos a pensar, questionar, resolver
problemas e discutir as suas idéias, estratégias e resolucées” (NCTM, 2000 apud Walle,
2009, p.18).

O quarto principio, Principio de Aprendizagem, baseia-se em duas concepcoes:
a primeira diz respeito a necessidade de permitir que os alunos entendam realmente a
matematica, ou seja, desenvolvam habilidades que permitam um pensar matematico; a
segunda refere-se a compreensdo da capacidade dos alunos em entender a
matematica, exigindo que avaliem suas proprias idéias, validem suas argumentacdes,

desenvolvendo por si mesmos suas formas de raciocinar.
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O principio norteador das técnicas avaliativas, principio avaliativo, propde que 0s
alunos sejam avaliados continuadamente, nas tarefas diarias, de modo que possam
repensar e esclarecer suas idéias ao passo que ampliam sua aprendizagem. Segundo
Walle:

Para serem eficazes, os professores devem: usar uma variedade de técnicas de
avaliacdo; compreender profundamente as suas metas matematicas; e ter uma
boa idéia de como os seus alunos possam estar pensando sobre a matemética
gue esta sendo desenvolvida (WALLE, 2009, p.21).

O sexto, e ultimo, principio listado, principio tecnologico, fala da influéncia das
tecnologias no ensino e aprendizagem de matematica, bem como dos beneficios que
essa ferramenta traz para as aulas, permitindo enriquecer a representacdo de idéias
matematicas e facilitando aqueles estudantes com necessidades especiais.

Além da definicdo dos seis principios, estdo descritos nos Standards (NCTM,
2000) cinco padrbes de processos, que se referem a métodos pelos quais os alunos
devem desenvolver o conhecimento matematico de acordo com os Padr6es do NCTM.
Sao eles: Argumentacdo e Provas, Comunicacdo, Conex0es, Representacdo e
Resolucdo de Problemas. E importante salientar, que tais padrdes de processos visam
orientar a pratica do “fazer” matematica, sendo que ndo devem ser considerados como
blocos isolados no curriculo da disciplina, mas como componentes integrantes e
indispensaveis a todo processo de ensino e aprendizagem da mesma.

O padrdo de Resolucédo de Problemas, desde 1980, através do documento “An
Agenda for Action” (Uma Agenda para Acéo) proposto pelo NCTM, foi recomendado
como foco da matemética escolar, cabendo aos professores criar situagdes nas salas
de aula onde a resolucéo de problemas pudesse desabrochar. De acordo com Onuchic
(ONUCHIC, 1999, p.216), nesta época, “(...) muitos recursos em Resolucdo de
Problemas foram desenvolvidos, visando ao trabalho de sala de aula, na forma de
colecbes de problemas, listas de estratégias, sugestdes de atividades e orientacfes
...)".

No entanto, essas idéias s6 chegaram no Brasil por volta da década de 90,
culminando com a criagdo dos Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL; 1997,
1998, 1999), cujas bases estavam fundamentadas nos Standards do NCTM.
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1.2 Aresolucéo de problemas segundo os PCNSs.

A grande demanda por melhorias no sistema educacional, torna necessaria uma
constante reelaboracdo das propostas que regem as escolas. ldéias do "que se quer
ensinar”, "como se quer ensinar" e "para que se quer ensinar”, devem ser debatidas
com frequéncia, principalmente entre os educadores, 0s quais constituem parte
fundamental no processo de transformacao do ensino e aprendizagem.

A fim de acompanhar as mudancas que emergem no ambito educacional,
adequando-o aos novos tempos e as novas exigéncias da sociedade, o governo vem
tentando implementar novos rumos a educacdo brasileira através dos Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs), que determinam um conjunto de orientacbes para
melhorar a qualidade do ensino e contribuir para a formacdo de cidaddos mais
conscientes, criticos, autbnomos e participativos.

Para a area da Matematica os PCNs ressaltam como um dos principios

fundamentais:

A aprendizagem em Matematica estd ligada a compreensdo, isto €, a
apreensdo do significado; apreender o significado de um objeto ou
acontecimento pressupfe vé-lo em suas relagdbes com outros objetos e
acontecimentos. Assim, o tratamento dos conteddos em compartimentos
estanques e numa rigida sucessao linear deve dar lugar a uma abordagem em
gue as conexdes sejam favorecidas e destacadas. O significado da Matematica
para o aluno resulta das conexdes que ele estabelece entre ela e as demais
disciplinas, entre ela e seu cotidiano e das conexdes que ele estabelece entre
os diferentes temas matematicos (PCNs, 1997, p.15).

Assumir, portanto, o conhecimento matematico como fruto de um processo
reflexivo , que se da diante de conjecturas, erros e acertos, € a proposta sugerida pelos
Paréametros Curriculares Nacionais, destituindo assim o ensino descontextualizado,
atemporal e geral, cuja preocupacdo maior situa-se no cumprimento da listagem de
conteudos previstos no ano letivo.

Estando a Matematica presente na vida de todos, desde as experiéncias mais
simples como contar, comparar e lidar com quantidades, é importante o papel que
desempenha na “(...) formagdo de capacidades intelectuais, na estruturacdo do

pensamento, na agilizacdo do raciocinio dedutivo do aluno, na sua aplicagcdo a
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problemas, situacbes da vida cotidiana e atividades do mundo do trabalho” (PCNs
1997, p. 21).

Ao passo que a Matematica foi sendo reconhecida como um elemento
indispensavel a formacéao béasica do cidadao, do qual a sociedade exige, cada vez mais,
novos padrdes de produtividade e conhecimentos, as recomendacdes para 0 ensino
desta disciplina passaram a dar mais énfase aos aspectos sociais, antropolégicos e
lingUisticos, imprimindo novos rumos as discuss@es curriculares.

Para tanto, novas metodologias vieram a tona, dentre elas a Metodologia da
Resolucéo de Problemas, cuja proposta segundo os PCNs se resume nos seguintes
principios (PCNs, 1997, p.28):

* 0 ponto de partida da atividade matemética ndo é a definicdo, mas o problema.
No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, idéias e métodos matematicos
devem ser abordados mediante a exploracdo de problemas, ou seja, de situacbes em
gue os alunos precisem desenvolver algum tipo de estratégia para resolvé-las;

* 0 problema certamente ndo € um exercicio em que o aluno aplica, de forma
guase mecanica, uma férmula ou um processo operatorio. S0 ha problema se o aluno
for levado a interpretar o enunciado da questdo que lhe é posta e a estruturar a
situacao que lhe é apresentada;

» aproximacdes sucessivas ao conceito sdo construidas para resolver um certo
tipo de problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para resolver
outros, o que exige transferéncias, retificacdes, rupturas, segundo um processo analogo
ao que se pode observar na histéria da Matematica;

« 0 aluno nédo constrdi um conceito em resposta a um problema, mas constroi um
campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas. Um conceito
matematico se constréi articulado com outros conceitos, por meio de uma série de
retificacdes e generalizacoes;

* a resolucdo de problemas ndo € uma atividade para ser desenvolvida em
paralelo ou como aplicacdo da aprendizagem, mas uma orientacdo para a
aprendizagem, pois proporciona 0 contexto em que se pode apreender conceitos,

procedimentos e atitudes matematicas.
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E ressaltada ainda, sob a mesma visdo das propostas do NCTM, a importancia
de que o aluno saiba elaborar seus procedimentos de resolugéo, formulando hipoteses,
comparando seus resultados com os de outros colegas, validando seus procedimentos
e resultados, evidenciando assim, um ensino e aprendizagem baseado na analise e
reflexdo, que contribui significativamente com o desenvolvimento intelectual do aluno.

Onuchic e Allevato explicam ainda que:

(...) ensinar matemética através da resolucdo de problemas é uma abordagem
consistente com as recomendagBes do NCTM e dos PCN, pois conceitos e
habilidades mateméticos sdo aprendidos no contexto da resolugdo de
problemas. (ONUCHIC e ALLEVATO, 2004, p.222).

Juntamente com as discussdes sobre esta tendéncia vieram a tona diferentes
concepcdes sobre seu significado. Schroeder & Lester (1989) apresentam trés
caminhos diferentes de abordagem: (1) teorizar sobre Resolu¢cdo de Problemas; (2)
ensinar a resolver problemas; e (3) ensinar Matematica através da Resolucdo de
Problemas.

Identifica-se com o presente trabalho a terceira abordagem, visando a resolucéo
de problemas como metodologia de ensino, onde cada tépico matemético parte de uma
situacdo-problema . Embora estejam na teoria dispostas separadamente, as trés
concepgdes, segundo Onuchic (2004), se superpdem na pratica, através de
combinacdes e seqiéncias. Para Walle:

E importante compreender que a matemética deve ser ensinada por meio da
Resolucdo de Problemas. Quer dizer, tarefas ou atividades baseadas em
resolucdo de problemas séo o veiculo pelo qual se pode desenvolver o curriculo

desejado. A aprendizagem é um resultado do processo de Resolucdo de
Problemas. (WALLE, 2009, p.58)

A fim de nortear o trabalho em sala de aula, Dante, em sua obra Didatica da

Resolucao de Problemas de Matematica, determina seis objetivos para esta pratica:

* Fazer o aluno pensar produtivamente;
* Favorecer o desenvolvimento do raciocinio do aluno;

e Ensinar o aluno a enfrentar situacdes novas;
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e Dar ao aluno a oportunidade de se envolver com as aplicagbes da
Matematica;
« Tornar as aulas de Matematica mais interessantes e desafiadoras;

» Equipar o aluno com estratégias para resolver problemas;

Guiadas pelos objetivos descritos, as atividades propostas, segundo a
Metodologia da Resolucdo de Problemas, constituem - se o veiculo pelo qual sédo
desenvolvidas novas compreensfes matematicas embutidas no problema. Enquanto os
estudantes estdo envolvidos no processo de resolucdo, procurando relagdes,
levantando dados, hipoteses, estabelecendo e avaliando planos, concomitantemente
estdo se engajando em um pensamento reflexivo sobre os conceitos inseridos na

guestdo. Ainda segundo Dante:

Mais do que nunca precisamos de pessoas ativas e participantes que deverao
tomar decisbes rapidas e, tanto quanto possivel, precisas. Assim, é necessario
formar cidaddo matematicamente alfabetizados, que saibam como resolver, de
modo inteligente, seus problemas de comércio, economia, administracao,
engenharia, medicina, previsdo do tempo e outros da vida diaria. E, para isso, é
preciso que a crianga tenha em seu curriculo de Matematica elementar, a
resolucdo de problemas como parte substancial, para que desenvolva desde
cedo sua capacidade de enfrentar situagdes-problema. (DANTE, 1991,p.15)

Contraria a abordagem expositiva, do “ensinar-entao-praticar’, a Resolucao de
Problemas desenvolve nos alunos a conviccdo de que sdo capazes de fazer
matematica e, isso ndo decorre da exposicdo de regras e instrucbes diretas, mas
através do processo investigativo, do confronto de idéias. Segundo Walle, o professor

deve assumir a seguinte conduta:

Uma vez que seus alunos estejam preparados para trabalhar na tarefa, é o
momento de deixa-los caminhar. Demonstre confiangca e respeito pelas
habilidades deles. Coloque-os para trabalhar com a expectativa de que eles
resolverdo o problema. Vocé tem que deixa-los caminhar! Muitos professores
sdo tentados a caminhar lado a lado e ajuda-los, “colocando a carroga a frente
dos bois” e fornecendo instru¢des inconvenientes (WALLE, 2009, p.65).

E de fundamental importancia para que haja uma mudanca significativa nos

padrdes de ensino a que os alunos estdao acostumados, que o professor passe de um
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detentor do conhecimento para assumir o papel de um orientador, facilitador, regulando

as situacdes de aprendizagem, escutando os alunos, propondo-lhes dicas e sugestdes

cuidadosamente, promovendo, assim, um ambiente propicio ao seu desenvolvimento.
De acordo com Regina Buriasco (BURIASCO, 1995, apud SECON, 2006, p.4),

as diferencas existentes entre a metodologia baseada na resolucdo de problemas e o

método tradicional de ensino podem ser verificadas a partir do quadro:

Quadro 1 — Esquema de Aula na Tendéncia Tradicional e na Tendéncia da Resolugéo

de Problemas

Esquema de aula na Tendéncia
Tradicional

Esquema de aula na Tendéncia da
Resolucéo de Problemas

1) O professor explica a matéria(teoria).

1) O professor apresenta um problema - escolhido por
ele ou pelo(s) aluno(s).

2) O professor mostra exemplos.

2) Os alunos tentam resolver o problema com o
conhecimento que tém.

3) O professor propbe “exercicios” semelhantes
aos exemplos dados para que os alunos
resolvam.

3) Quando os alunos encontram algum obstaculo (falta
de algum contetdo necessario para a resolucdo do
problema) o professor apresenta, de alguma forma,
esse conteudo.

4) O professor (ou um aluno) resolve no quadro
de giz os exercicios.

4) Resolvido o problema, os alunos discutem sua
solucdo, se necessario, com a ajuda do professor. Essa
discusséo envolve todos os aspectos da resolugdo do
problema, inclusive os do conteido necessério.

5) O professor propbde aos alunos outros
“exercicios” jA ndo tdo semelhantes aos
exemplos que ele resolveu.

5) O professor apresenta outro problema - escolhido
por ele ou pelo(s) aluno(s).

6) O professor (ou um aluno) resolve os

exercicios no quadro de giz.

7) O professor propde “problemas”, se for o
caso, ou mais “exercicios”.

8) Correcédo dos ou e dos

“exercicios”.

“problemas”

9) O professor comega outro assunto.

Fonte: Buriasco (1995) in Secon (2006) p.4.
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1.3 Como se resolve um problema segundo o método de Polya

Publicada em 1945 a obra de George Polya, How to Solve It: A New Aspect of
Mathematical Method, traduzida no Brasil como A arte de resolver problemas: um novo
aspecto do método matemético, tornou-se referéncia no campo da Resolucdo de
Problemas, visto que, a obra traz uma representacao sistematizada de como se deve
induzir quem resolve problemas de todos os tipos, mesmo os que nao séo de
matematica.

Polya procura destituir as barreiras que permeiam o0 ensino da Matemaética,
organizando em processos basicos a resolucdo de um problema, como uma forma de
construcdo do raciocinio. Segundo ele, as operacfes rotineiras impossibilitam o
desenvolvimento intelectual do aluno, pois ndo lhe exigem criatividade, raciocinio e,
muitas vezes, ndo Ihe despertam interesse.

O ensino da Matematica deve ser ativo e ndo deve suprimir as atividades
informais de produzir e extrair conceitos matematicos do mundo que cerca a sociedade.

Nas palavras do autor:

A resolucdo de problemas é uma habilitagdo pratica como, digamos, o é a
natacdo. Adquirimos qualquer habilitagdo por imitacdo e pratica. Ao tentarmos
nadar, imitamos o que os outros fazem com as maos e 0s pés para manterem
suas cabecgas fora d'agua e, afinal, aprendemos a nadar pela préatica da
natacdo. Ao tentarmos resolver problemas, temos de observar e imitar o que
fazem outras pessoas quando resolver os seus e, por fim, aprendemos a
resolver problemas, resolvendo-os. (POLYA, 1978, p.3)

No principio de sua obra Polya faz consideracdes acerca do papel que deve ser
assumido pelo professor, o de orientador; para tanto, enumera cinco objetivos que
deverdo ser o norte para a conducéo da resolucdo de um problema. Séo eles:

(a) Auxilio ao estudante: O professor deve conduzir a atividade partindo sempre
do ponto de vista do estudante, contribuindo com seu raciocinio sem, no entanto, impor-
Ihe o caminho da solugéo.

(b) Questbes, recomendacdes, operacbfes mentais: O professor deve saber
orientar as operagfes mentais, atraves de indagacoes (que podem estar nos problemas

ou podem ser ditas) que chamem a atencéo para o que ha de relevante no problema.
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(c) Generalidade: Sugere que as interpelacbes feitas pelo professor sejam
generalizadas, possiveis ou aceitaveis em todos os tipos de problemas.

(d) Bom senso: Refere-se as indagacfes que conduzem naturalmente a qualquer
pessoa interessada em resolver um problema. Durante a resolucdo, ha procedimentos
gue muitas vezes nem sao percebidos, como o ato de associar o problema com outro
semelhante, reconhecimento de dados, enfim, comportamentos padroes.

(e) Professor e aluno, Imitacdo e pratica: As indagacdes feitas pelo professor,
repetidas vezes, sao internalizadas pelo aluno de tal modo que passam a serem usadas
despercebidamente, significa entdo, que o aluno ja sabe administrar as situacdes e
sugestdes presentes no problema.

Sabe-se que a resolucédo de um problema exige, primeiramente, o conhecimento
da linguagem matematica, no entanto, no ato da interpretacdo do problema,
comumente percebe-se que uma acdo impulsiva do aluno gera equivocos que
comprometem toda a solug&o do problema.

A fim de auxiliar o estudante nesse processo, Polya propde quatro fases de

trabalho, que partem desde a compreensao do problema a validacdo da resposta:
12 COMPREENSAO DO PROBLEMA

Qual é a incégnita? Quais sdo os dados? Qual é a condicionante?
E possivel satisfazer a condicionante?

A condicionante é suficiente para determinar a incognita?

Ou é insuficiente? Ou redundante? Ou contraditoria?

Trace uma figura. Adote uma notagédo adequada.

Separe as diversas partes da condicionante. E possivel anota-las?

22 ESTABELECIMENTO DE UM PLANO

Ja o viu antes? Ou ja viu o0 mesmo problema apresentado sob uma forma
ligeiramente diferente?
Conhece um problema correlato?

Conhece um problema que lhe poderia ser Gtil?

25



Considere a incégnita! E procure pensar num problema conhecido que tenha a
mesma incognita ou outra semelhante.

Eis um problema correlato e ja antes resolvido. E possivel utiliza-lo? E possivel
utilizar o seu resultado? E possivel utilizar o seu método? Deve-se introduzir algum
elemento auxiliar para tornar possivel a sua utilizacdo?

E possivel reformular o problema? E possivel reformula-lo ainda de outra
maneira? Volte as defini¢cdes.

Se nédo puder resolver o problema proposto, procure antes resolver algum
problema correlato. E possivel imaginar algum problema correlato mais acessivel? Um
problema mais genérico? Um problema mais especifico? Um problema analogo? E
possivel resolver uma parte do problema? Mantenha apenas uma parte da
condicionante, deixe a outra de lado; até que ponto fica assim determinada a incognita?
Como pode ela variar? E possivel obter dos dados alguma coisa de Util? E possivel
pensar em outros dados apropriados para determinar a incognita? E possivel variar a
incégnita, ou os dados, ou todos eles, se necessario, de tal maneira que figuem mais
préximos entre si?

Utilizou todos os dados? Utilizou toda a condicionante? Levou em conta todas as
nogdes essenciais implicadas no problema?

32 EXECUCAO DO PLANO

Ao executar o seu plano de resolucéo, verifique cada passo. E possivel verificar
claramente que o passo esta correto? E possivel demonstrar que ele esta correto?

42 RETROSPECTO

E possivel verificar o resultado? E possivel verificar o argumento?
E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente? E possivel perceber
isto num relance?

E possivel utilizar o resultado, ou o método, em algum outro problema?
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E importante ressaltar que esta divisdo proposta por Polya, ndo corresponde,
necessariamente, a uma sequUéncia, que dispensa a retomada de alguma etapa,

segundo comentario de Dante a respeito das fases de trabalho:

E claro que essas etapas ndo s&o rigidas, fixas e infaliveis. O processo de
resolucdo de um problema é algo mais complexo e rico, que ndo se limita a
seguir instrugdes passo a passo que levardo a solucdo, como se fosse um
algoritmo. Entretanto, de um modo geral elas ajudam o solucionador a se
orientar durante o processo. (DANTE, 1991, p.22)

A primeira fase, a compreensdo do problema, constitui etapa condicionante as
demais. Saber identificar os dados disponiveis, compreender 0 que se esta procurando,
adotar uma notacdo coerente, tudo isso é fundamental para que o estudante consiga
prosseguir de forma correta. Atrelada a questdo da compreensdo esta o interesse,
retomando a idéia de que este processo deve assumir um carater investigativo,
estimulante.

A segunda fase diz respeito ao estabelecimento de um plano, momento que
segundo Polya é o principal feito na resolugdo de problemas. A idéia de um plano “(...)
pode surgir gradualmente ou, entdo, apés tentativas infrutiferas e um periodo de
hesitacdo, aparecer repentinamente, num lampejo, como uma idéia brilhante” (POLYA,
1978, p.5). No entanto, para que este passo seja possivel, € necessario que se tenha o
minimo de nocdo sobre o problema proposto, relacionando-o com problemas
anteriormente resolvidos e teoremas anteriormente demonstrados. Esta possibilidade
de comparagdo com problemas correlatos € vista como um excelente recurso a ser
utilizado, podendo o professor fazer indagagfes que levem a essa associacao.
Conforme Polya:

A dificuldade estd em que, geralmente, ha problemas demais que estdo, de
uma maneira ou de outra, relacionados com o nosso, isto é, que tém com este
algum ponto em comum. Como entéo, escolher aguele, ou 0s poucos, que sao
realmente Uteis? H4 uma sugestdo que vai diretamente a um ponto comum
essencial: Considere a incAgnita! E procure pensar num problema conhecido
gue tenha a mesma incognita ou outra semelhante (POLYA, 1978, p.6).

A etapa seguinte, a terceira fase, é considerada muito mais facil que as
anteriores, posto que as idéias e o plano ja foram concebidos, restando apenas a
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execucdo. Sao requisitos nesta fase, a paciéncia e a atencdo do aluno, devendo o
mesmo certificar-se da correcao de cada passo do seu raciocinio.

Apés encontrarem a solucdo do problema, os alunos tendem a virar a pagina
dando por encerrado o assunto, no entanto, ndo ha nenhum problema que fique
completamente esgotado, que seja desprezivel de revisdo. O retrospecto da resolucao
€ 0 processo que diz respeito a quarta e, ultima fase, postulada por Polya.

A acgdo de reexaminar o resultado final, reconsiderando todo o caminho que
levou até ele, além de possibilitar a verificagdo de erros, proporciona o aperfeicoamento
e uma melhor compreensédo da resolucdo do problema, preparando o aluno para

situacdes futuras.

1.4 Planejamento e selecdo de atividades

Tendo em vista um bom desenvolvimento junto aos alunos, tanto da linguagem
matematica, quanto de sua capacidade para resolver problemas, um elemento-chave
para o ensino via resolucdo de problemas € a selecdo de problemas ou tarefas
apropriadas, visto que essa metodologia ndo deve ser vista como uma mera introducao
de problemas que ndo representam um real desafio, nem exigem a validacdo do
processo de solucéao.

Um bom problema matematico é uma situacao que, segundo Onuchic:

(...) requer um amplo repertério de conhecimento, ndo se restringindo as
particularidades técnicas e aos conceitos, mas estendendo-se as rela¢des entre
eles e aos principios fundamentais que os unificam. O problema n&o deve ser
tratado como um caso isolado, mas como um passo para alcangar a natureza
interna da matematica, assim como seus usos e aplicagées (ONUCHIC, 1999,
p. 199-218).

De modo geral, os problemas que usualmente sdo trabalhados em sala de aula
tém a funcéo de “fixar” os assuntos que acabaram de ser estudados, caracterizando-se
como exercicios repetitivos, baseados em procedimentos padronizados, que nao
contribuem, de fato, para a formacdo do aluno, como sujeito critico. “Compreender 0s
dados de um problema, tomar decisdes para resolvé-lo, estabelecer relacbes, saber

comunicar resultados e ser capaz de usar técnicas conhecidas sdo aspectos que
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devem ser estimulados em um processo de aprendizagem através da resolucdo de
problemas (ZUFFI & ONUCHIC, 2007, p.5).

Existem diversos tipos de problemas de matematica, ainda que, alguns nem
deveriam ser considerados como tal. Com intuito de organizar e facilitar a selecéo de
problemas e atividades que constituem um bom caminho para se trabalhar a
metodologia da Resolucédo de Problemas, Dante (DANTE, 1997, cap.2) apresenta uma

classificagéo dos varios tipo de problemas:

» Exercicios de reconhecimento , sdo atividades que objetivam fazer com que o
aluno reconheca, identifique ou lembre um conceito, um fato especifico, uma definigéo,

uma propriedade etc.

Exemplos:
a) Qual o maior numero natural par, de trés algarismos distintos?
b) Qual é o sucessor de 109?

c) Uma centena € equivalente a quantas dezenas ?

» Exercicios de algoritmos , sdo aqueles exercicios que pedem a execucdo de
algum algoritmo, previamente estudado, com intuito de treinar a habilidade e reforcar os
conhecimentos anteriores.

Exemplos:
a) Qual o valor da expressédo: 3.[10:(8-3)]+ 4

b) Determinar o quociente de divisao 432 : 32.

* Problemas-padrdo, s&o os tradicionais problemas de fim de capitulo nos livros
didaticos, cuja solucéo ja esta contida no enunciado, restando ao aluno, a Unica tarefa
de identificar as operacdes ou algoritmos necesséarios para resolvé-lo. Eles podem
apresentar-se como problemas-padrao simples, quando apresentam apenas uma
operacdo matematica ou problemas-padrdo compostos, quando apresentam duas ou

mais operacdes matematicas.
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Exemplos:
a) Problema-padréo simples:

Uma hora tem 60 minutos. Quantos minutos tém 8 horas?

b) Problema-padrao composto:
Ana, Beth e Carla possuem juntas $190,00. Sabendo que Ana possui $62,00 e

as outras duas possuem quantias iguais, determine quanto possui cada uma.

» Problemas-processo ou heuristicos, sao problemas cuja solucado envolve
operagcdes que nao estdo contidas no enunciado. Em geral, ndo podem ser traduzidos
diretamente para a linguagem matematica, nem resolvidos pela aplicacdo automética
de algoritmo, pois exigem do aluno um tempo para pensar e arquitetar um plano de

acdo, uma estratégia que podera leva-lo a solucao.

Exemplo:
Numa reunido de equipe ha 6 alunos. Se cada um trocar um aperto de mao com

todos os outros, quantos apertos de méao terdao ao todo?

* Problemas de Aplicacdo, sao aqueles que retratam situacdes reais do dia-a-
dia e que exigem o uso da Matematica para serem resolvido. Sdo também chamados

de situagdes-problema.

Exemplo:

Para fazer seu relatério, um diretor de escola precisa saber qual € o gasto
mensal, por aluno, que ele tem com a merenda escolar. Vamos ajuda-lo a fazer
esses calculos?

Podemos levantar as seguintes questdes:

a) Quantos alunos comem a merenda por dia? E por més?

b) Quantos quilos de arroz, macarrdo, tomate, cebola, sal etc. a escola recebe
por més?

c) Qual o preco atual, por quilo, de cada um desses alimentos?

d) Qual o salario mensal da merendeira?

e) Quanto se gasta de gas?
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» Problemas de quebra-cabeca, sdo associados a Matematica recreativa,
cativam grande parte dos alunos, dependem, quase sempre, de um golpe de sorte, um

‘truque’ para resolvé-lo.

Exemplo:
Com 24 palito de fésforo, forme 9 quadradinhos (3x3). Como fazer para tirar

apenas 4 palitos e deixar 5 quadradinhos?

Baseando-se na concep¢do descrita por Gonzéalez (GONZALES 1998 apud
ZUFFI & ONUCHIC, 2007, p.6), o qual considera uma Tarefa Intelectualmente Exigente
(TIE) aquela que propicia um esfor¢o de raciocinio e que ndo se realiza com 0 mero
exercicio de recordacdo e memoria, nem com a utilizacdo mecéanica de esquemas
algoritmicos, percebe-se que, a partir da classificacdo de Dante, os tipos de problemas
gue mais possibilitam reflexdes e discussdes e que estariam, portanto, mais adequados
aos objetivos da Metodologia da Resolucdo de Problemas, sdo os do tipo problemas-
processo (heuristicos) e problemas de aplicacéo (situacées-problemas).

Os problemas da categoria Problemas de Aplicacdo, também denominados por
Dante como situacdes-problema sdo aqueles cuja proposta é explorar a Matematica a
partir de problemas vividos no cotidiano, identificando o uso do conhecimento
matematico em diferentes contextos.

A compreensdao de problemas-processo ou heuristicos pressupbe o
entendimento do significado de heuristica , palavra que vem do grego heurisko,
literalmente “descubro” ou “acho”, quando empregada como substantivo, se refere a
arte ou a ciéncia do descobrimento. Uma definicdo mais completa esta descrita no
dicionério Aurélio 2008 :

Heuristica (<gr. heuristiké [téchne], arte de encontrar, descobrir). Substantivo
feminino. [1] Conjunto de regras e métodos que conduzem & descoberta, a
invencdo e a resolugdo de problemas. [Cf. heureca.][2] Procedimento
pedagdgico pelo qual se leva o aluno a descobrir por si mesmo a verdade que
Ihe querem inculcar. [3] Inform. Metodologia, ou algoritmo, us. para resolver
problemas por métodos que, embora nao rigorosos, ger. refletem o
conhecimento humano e permitem obter uma solucdo satisfatéria. (Aurélio
2008)
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Partindo das definicdes, entende-se como problemas-processo ou heuristicos
agueles que seguem um método nao-dedutivo, baseados na intuicdo e nas
circunstancias, constituindo-se como um procedimento pedagdégico que ndo segue um
percurso pré-determinado.

Os problemas heuristicos constituem-se, portanto, em atividades que nao
admitem suposi¢Bes arbitrarias, mas aplicam uma qualificada base de conceitos,
modelos e hipéteses, que sdo necessarios para o0 processo de resolucdo de problemas,
permitindo que o aluno desenvolva sua criatividade, sua iniciativa e suas proprias
estratégias.

Polya (1945) observa algumas consideracdes acerca dos processos heuristicos
dentro da resolugéo de problemas:

+ Se existe alguma dificuldade para o entendimento de um problema, tente
desenhar um diagrama.
+ Se a solucédo para o problema ndo puder ser facilmente encontrada, suponha
gue o problema possua uma solucao e trabalhe com esta solucao para tras, isto
€, com a utilizacdo do procedimento regressivo, para verificar quais outras
solugdes podem ser encontradas.
- Se o0 problema € abstrato, procure examinar um problema similar que ofereca um
exemplo concreto.
- Primeiramente, tente resolver um problema mais geral. Este aspecto € conhecido

como o “paradoxo do inventor”, isto €, quanto mais ambicioso for o plano,

existem mais chances para o sucesso na resolucdo do problema.
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Capitulo 2: AESCOLA HUMBERTO DE CAMPOS

Escola Estadual de Ensino Fundamental Humberto de Campos / Fundacdo de
Atendimento Sdcio-Educativo do Rio Grande do Sul — FASE — RS .BR 158, n° 11.105,
Santa Maria, RS.

Fonte: Mayara de Araujo Saldanha, 06/2010.

2.1 Breve Historico da Instituicao

A Escola Estadual de Ensino Fundamental Humberto de Campos atualmente
situa-se na BR 158, n°® 11.105 em Santa Maria, RS. A natureza do ato legal relativo ao
estabelecimento é o Decreto de Criacdo, Conselho Estadual de Educacdo (CEED) n°
38685 /98, em 09 de julho de 1998, e Decreto de Autorizacdo, CEED n° 454/99. Seu
Regimento Escolar a identifica tendo como entidade mantenedora, a Secretaria da
Educacédo do Estado do Rio grande do Sul, sob a coordenacédo da 8% Coordenadoria
Regional de Educacéo, 82 CRE.

33



A escola Humberto de Campos esta inserida junto ao Centro de Atendimento
Sacio-Educativo (CASE), unidade que faz parte do complexo Fundacéao de Atendimento
Socio-Educativo — FASE. As atividades da escola tiveram inicio ainda no ano de 1996,
junto as dependéncias do Instituto de Reabilitacdo Iracema Cassol do Canto — IRICC —
vinculada a Escola Estadual de 1° e 2° graus Irmdo José Otdo. Em abril de 1998,
passou a funcionar no Centro da Juventude de Santa Maria, ainda ligada a Escola José
Otéo.

Segundo o Parecer n® 500/98, determinado ainda no periodo da criagcdo da
escola no Centro da Juventude (CJ/FEBEM), “a clientela a ser beneficiada € constituida
de adolescentes e jovens adultos entre 12 e 21 anos que, por terem cometido ato
infracional considerado crime ou contravencdo penal grave, receberam da Justica da
Infancia e da Juventude a determinacao da internacdo como medida socio-educativa.”

De acordo com o mesmo documento, Parecer n° 430/99, por tratar-se de uma
medida de internacao, circunstancia temporaria na vida do adolescente, a este deve ser
assegurado, neste periodo, o direito a educacdo, sendo adotados pela escola um
regimento e base curricular padronizada.

Com base na legislacdo vigente e, em especial, no que dispde o Parecer n°
200/84, considerou-se:

- A escola apresentava condi¢cdes em termos de dependéncias fisicas;

- As razdes sociais e pedagogicas, apresentadas para o atendimento a uma
clientela com caracteristicas especiais que necessita receber educacado sistematizada,
justificam o acolhimento do pedido da mantenedora, uma vez que o tipo de atendimento
solicitado encontra abrigo na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional. Lei n®
9.394, de 20 de dezembro de 1996.

- A escola deveria ser dotada de equipamentos, mobiliarios e materiais
adequados e suficientes para o desenvolvimento dos servicos de secretaria, biblioteca
e acervo bibliografico, orientacdo e demais servi¢cos essenciais, bem como de materiais
especificos e adequados ao desenvolvimento do ensino de Ciéncias e as atividades de
Artes.

Em 16 de junho de 1999, segundo Parecer n® 430/99, a Comissdo de Ensino

Fundamental, aprovou o regimento e a base curricular padronizados a serem adotados
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por escolas da rede estadual de ensino, autorizando (Parecer n® 454/99) o
funcionamento da escola Humberto de Campos junto ao Centro da Juventude da
Fundacéo Estadual de Bem-Estar do Menor — FEBEM/RS em Santa Maria.

Com o advento do Estatuto da Crianca e do Adolescente - ECA - (Lei 8.069/90),
impondo a necessidade de reordenamento das acbes envolvendo 6rgdos publicos e
entidades da sociedade civil que atuam na area da infancia e juventude e na tentativa
de adequar-se aos novos modelos conceituais e legais, a respeito desta populagéo, a
Fundacdo do Bem-Estar do Menor do Estado do Rio Grande do Sul — FEBEM/RS,
criada em 1969 pela lei 5.747/69, que tinha como finalidade e politica, prestar
assisténcia aos “menores carentes e abandonados”, bem como aos entdo considerados
menores infratores, que era correcional-repressiva, passa por um processo de
reorganizacdo. E ao final de 1999, a area de protecdo especial é transferida para a
Secretaria do Trabalho, Cidadania e Assisténcia Social. Desta forma, o papel da
Fundacdo no sistema de atendimento, é redefinido como 0Orgdo responsavel pela
execucdo das Medidas Sdécio-Educativas de Internacdo e Semiliberdade, conferindo e
consolidando o carater inovador e emancipatorio proposto e garantido pela ECA.
(PROJETO POLITICO-PEDAGOGICO, p. 25; 2000)

Um dos maiores avancgos trazidos pelo Estatuto da Crianca e do Adolescente foi
o de diferenciacdo entre o tratamento a ser dispensado as criancas e aos adolescentes
vitimas de violéncia e abandono e o tratamento a ser dispensado aos adolescentes
autores de ato infracional. Com isso, foi alterada a logica de atendimento direcionada a
estes publicos, sendo criada a partir da Lei Estadual n® 11.800 de 28 de maio de 2002 e
do Decreto Estadual n® 41.664 — Estatuto Social de 06 de junho de 2002, a Fundacgéo
de Atendimento Socio-Educativo do Rio Grande do Sul - FASE/RS
(www.fase.rs.gov.br)- 6rgdo pertencente ao Governo do Estado, vinculado a Secretaria

do Trabalho, Cidadania e Assisténcia Social, destinado, exclusivamente, ao
atendimento de adolescentes autores de atos infracionais com medida judicial de
internacdo ou semiliberdade.

Atendendo as determinagfes estabelecidas no ECA, no ano de 2000, foi criado
pela Diretoria Socio-Educativa da Fundacéo Estadual do Bem-Estar do Menor/RS, com

a participacdo do Governo do Estado do Rio Grande do Sul, da Secretaria do Trabalho,
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da Cidadania e Assisténcia Social e da Fundacao Estadual do Bem-Estar do Menor, o
PEMSEIS — Programa de Execucdo de Medidas Sdcio-Educativas de Internacédo e
Semiliberdade do Rio Grande do Sul, a fim definir a metodologia de trabalho coerente
ao cumprimento das normativas legais, passando a definir a instituicdo responsavel

pela execucdo de medidas sdcio-educativas:

(...) ndo como espaco de segregacdo ou repressdo, mas como uma instituigao-
continente, que tem a tarefa de desenvolver junto a cada um de seus jovens um
projeto terapéutico/pedagdgico, que seja capaz de ressignificar valores,
construindo junto com eles novos projetos de vida para sua insergao
social.(PEMSEIS, p.16; 2000)

Uma vez que encaminhado ao CASE, o jovem, para cumprimento da medida
judicial, e inicio do processo sOcio-educativo, contard principalmente, com a
participacdo dos agentes institucionais e de sua familia, sendo submetido a uma nova
rotina estabelecida pelo “programa pedagogico-terapéutico”. Este programa comeca
pelo “Acolhimento”, seguindo logo apéds, ao inicio do Plano Individual de Atendimento
(PIA). Corridas 72 horas ou trés dias uteis, passando por varios momentos como
conhecimento da Unidade, normas da casa, enfermaria, higiene pessoal, entre outros,
este deverda ser encaminhado para a escola que precisara estar preparada
imediatamente para atender o novo aluno no grupo de aprendizagem escolar do qual
faz parte, identificando adequadamente seu nivel de aprendizagem e sua etapa de
escolarizacdo. (PEMSEIS, p.43; 2000).

Uma caracteristica peculiar da escola que a difere das demais, € o tempo de
permanéncia dos alunos, que oscila de acordo com a gravidade dos delitos cometidos,
estando sob critérios das leis que regem a instituicdo. Consequéncia deste fator € a
descontinuidade da vida escolar dos discentes, o que torna impossivel um nivelamento
de acordo com a faixa-etaria ou tempo de permanéncia na escola. Tais especificidades
exigem, portanto, dos professores envolvidos neste processo, uma visdo ampla sobre a
adolescéncia, “associando aos fatores naturais desta fase de desenvolvimento,
aspectos sociais intervenientes e a conduta transgressora, que atua a cada instante
como testemunho de conflitos e paradoxos interiores.” (PEMSEIS, p.50; 2000).

Desde outubro de 2001, por determinagcdo juridica, a Escola Humberto de

Campos possui dois setores de atendimento. No setor B, estdo os adolescentes sem
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permissdo para sair das dependéncias internas da instituicdo — sdo aqueles que, com o
passar do tempo, apds algumas avaliagbes do Juiz da Infancia e da Adolescéncia,
poderao ter a progressao de suas medidas, passando assim, para o setor A. No setor
A, estdo os adolescentes com permissao para participarem de atividades desenvolvidas
fora das dependéncias do CASE, e, acompanhados de monitores, podem aprender
diversas atividades como jardinagem, ir aos passeios, exposi¢cdes, cinema, sempre em
pequenos grupos (duplas ou trios). Estes meninos também tém a permissao para visitar
seus familiares no final de semana, retornando obrigatoriamente, na segunda-feira.

As aulas de Matematica acontecem em periodos de quarenta e cinco minutos,
totalizando quatro horas semanais. Sendo que cada turma € formada com, no maximo
dez alunos, todos do sexo masculino.

Os alunos sédo avaliados no decorrer das aulas, de forma qualitativa e, ao
término de um trimestre é feito, através de conselho de classe, um Relatério de
Avaliacdo, que determina se o aluno pode ser promovido, declarado APTO, a
freqUentar a etapa seguinte.

A escola Humberto de Campos traz a seguinte filosofia: “Educa¢éo digna, com
justica e solidariedade, partindo da formacé&o de valores, buscando a ressocializacdo e
a reintegracao dos adolescentes na sociedade.” (Regimento Escolar, pag. 05)

Quanto aos Objetivos Gerais, ao concluirem as séries iniciais do Ensino

Fundamental, espera-se que os alunos sejam capazes de:

I. Compreender a cidadania como participacdo social e politica, como exercicio
de direitos e deveres politicos, civis, sociais, adotando no dia-a-dia, atitudes
de solidariedade, cooperacdo e repudio as injusticas, respeitando o outro e
exigindo para si 0 mesmo respeito;

Il. Posicionar-se de maneira critica, responsavel e construtiva nas diferentes
situacdes sociais;

[ll.  Conhecer caracteristicas fundamentais do Brasil nas dimensfes sociais,
materiais e culturais como meio para construir progressivamente a nocdo de
identidade nacional e pessoal, e o sentimento de pertinéncia ao pais;

IV. Conhecer e valorizar a pluralidade do patriménio socio-cultural brasileiro;

37



V. Desenvolver o conhecimento ajustado de si mesmo e o sentimento de
confiangca com suas capacidades afetiva, fisica, cognitiva, ética, estética, de
inter-relacdo pessoal e de insercdo social, para agir com perseveranca na
busca do conhecimento e no exercicio da cidadania;

VI. Conhecer e cuidar do proprio corpo, valorizando e adotando hébitos
saudaveis;

VII.  Utilizar diferente linguagem — verbal, matematica, grafica, plastica e corporal —
como meio para produzir, expressar e comunicar suas idéias, interpretar e
usufruir das producdes culturais;

VIIl.  Questionar a realidade, formulando-se problemas e tratando de resolvé-los,

utiizando o pensamento logico, a criatividade a intuicdo, a capacidade de
analise critica, selecionando procedimentos e verificando sua adequacao.

Para a disciplina de Matematica a escola prevé como objetivos:

I.  Construir o significado do numero natural a partir de seus diferentes usos no
contexto social, explorando situa¢des-problemas que envolvam contagens,
medidas e codigos numéricos;

II. Resolver situacdes-problema e construir, a partir delas, o significado das
operacdes fundamentais, buscando reconhecer que uma mesma operacao
esta relacionada a problemas diferentes e um problema pode ser resolvido
pelo uso de diferentes operacoes;

[ll.  Desenvolver procedimento de calculo mental, escrito, exato, mental,

IV. Reconhecer grandezas mensuraveis, como comprimento, massa, capacidade
de elaborar estratégias pessoais de medida;

V. Utilizar informacg®es sobre o tempo e a temperatura;
VI. Utilizar instrumentos de medida, usuais ou nao;
VII.  Ampliar o significado do nimero natural pelo seu uso em situacdes-problema;

VIII. Identificar caracteristicas das figuras geométricas percebendo semelhancas e
diferencas entre elas;

IX. Recolher dados e informacdes, elaborar formas para organiza-los e expressa-
los (tabelas, gréficos).
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CAPITULO 3: A APLICACAO DO PROJETO

3.1 Consideracdes Iniciais

O objetivo deste trabalho € analisar a metodologia da resolugdo de problemas
como uma alternativa para o ensino e aprendizagem de Matematica. Para desenvolvé-
lo, a investigacao deu-se na modalidade de pesquisa qualitativa, de cunho investigativo,
cujo cenario foi a escola Humberto de Campos, descrita no capitulo anterior.

Ao escolher esta escola para o desenvolvimento do projeto, assumiu-se um
grande desafio, visto que, estd destinada a trabalhar com adolescentes em
cumprimento de medidas sécio-educativas. Um ambiente carregado de emocdes e
situacdes conflituosas, que evidenciam a necessidade de buscar uma educacdo que
contribua no desenvolvimento desses jovens agregando as suas vidas valores morais e
sociais.

As preocupacdes que se mantiveram ao longo do planejamento da pesquisa
giram em torno das questdes: Como inserir a Metodologia de Resolucdo de Problemas
em uma sala de aula com tantas adversidades? Como motivar o desenvolvimento do
espirito critico em jovens que foram retirados do convivio social? De que forma
podemos criar ambientes e contextos de aprendizagem que os ajudem a abordar as
atividades matematicas desenvolvendo estratégias e processos proprios?

Além das especificidades do publico alvo, outras questdes também precisaram
ser analisadas, dentre elas, o tempo destinado para a realizacdo do trabalho, os
recursos disponiveis, a dindmica das aulas e, sobretudo, a rotatividade dos alunos.

Tal rotatividade se explica pelo fato de que a qualquer momento o aluno pode
deixar de frequentar as aulas. Isto ocorre quando se encerra o tempo do cumprimento
de sua medida, momento em que o adolescente retorna a sociedade. H4, ainda, outras
circunstancias que impedem o aluno de participar das aulas, os casos em que sofre
puni¢do, quando recebe atendimento médico, dentre outras.

E esta descontinuidade que impede que o professor adote uma programacao
linear , em termos de conteludo e de atividades pedagdgicas, uma forma rigida de

ministrar suas aulas, pois o tempo das atividades é o do presente, € como se cada
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atividade desenvolvida “(..) fosse uma cena, com comec¢o,meio e fim sustentada pelo
interesse das pessoas envolvidas: professores e alunos” (PARENTE, Mario Gaspar,
p.83, 2006).

Apoiando-se nas sugestfes da professora da turma, responsavel pelo ensino de
Matemaética, Angelita Zimmermann e, usando literatura atualizada, levantou-se a idéia
dos contedudos que poderiam ser trabalhos, observando-se, primeiramente, que a
grande maioria dos alunos que estdo freqlentando a escola neste momento, possui
poucos anos de estudo, estando ainda em uma fase que se pode chamar de
“alfabetizacdo matemética”.

Em geral, mesmo antes da escolarizacdo, a crianca é envolvida em atividades
gue, embora ainda nao reconhecidas como atividades matematicas, envolvem
operacdes numéricas. Assim, mesmo antes de iniciar os estudos, as criangas
classificam, ordenam, quantificam, medem, obtendo dessa forma, o primeiro contato
com as idéias matematicas. Observa-se, no entanto, que uma grande parte dos alunos
da escola Humberto de Campos, por terem tido uma infancia conturbada por problemas
sociais, estdo vivendo esta inicializagdo com a Matematica neste momento, em que
freqientam as etapas correspondentes ao Ensino Fundamental.

Como € possivel que um adolescente aos 18 anos de idade nédo saiba
compreender opera¢cdes basicas como adicao e subtracdo? Na realidade em que esta
inserido este trabalho, as respostas a essa questdo vao muito além da sala de aula,
portanto, vé-se a necessidade de inserir a Matematica de modo a oportunizar que o
aluno tenha liberdade para explorar, organizar seus pensamentos, questionar,
argumentar, discutir suas resolucdes, oferecendo-lhe um ambiente favoravel ao

despertar de suas capacidades.
3.2 O Desenvolvimento em sala de aula

O trabalho em sala de aula ocorreu no periodo de junho a julho de 2010,
contando com a participacéo de 21 alunos, distribuidos nos turnos manha, tarde e noite,
de acordo com a seguinte organizagao:

- Quatro aulas semanais de 45 minutos cada uma, para atender as etapas 3 e 4,

gue correspondem a 52, 62,72 e 82 séries.
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- Trés aulas semanais de 45 minutos cada uma, para atender os alunos da 12, 22
e 32 série do ensino médio.

Contribuiu para a concretizagdo da pesquisa, a professora Angelita
Zimmermann, que além de disponibilizar os horarios de suas aulas de Matematica, fez
guestao de participar da aplicacdo dos problemas em sala de aula, colaborando com a
organizacao da atividade.

No momento em que se iniciaram as atividades em sala de aula, constatou-se
gue a maioria dos alunos apresentava muitas dificuldades de aprendizagem, portanto,
os problemas tiveram de ser adaptados quanto ao nivel de dificuldade e a forma de

abordagem, estando classificados em quatro modulos:

(1) Operagbes Fundamentais : Os problemas trazem temas atuais envolvidos
em situacdes que buscam despertar o raciocinio matematico a partir das
quatro opera¢des fundamentais;

(2) Sistemas de Medidas : Além das operacbes fundamentais da Matematica,
sdo abordadas nos problemas algumas unidades de medida, suas
transformacdes, suas aplicabilidades em situacdes do dia-a-dia;

(3) Porcentagem : Os problemas remontam as tipicas ocasifes em que sao
necessarios conhecimentos béasicos de porcentagem;

(4) Andlise de Graficos e Tabelas : Através de graficos que versam sobre
tematicas socio-ambientais, os problemas propfem questdes de andlise,
envolvendo também as operacdes elementares da Matematica.

Alguns conteudos, como nog¢des geometricas, ndo foram inseridos nos modulos
em virtude da organizacdo adotada pela escola, a qual oferece o estudo de Geometria
em outro horario, havendo, portanto, uma divisdo em aulas de Matematica e aulas de
Geometria. Também séo realizadas, no turno da noite, oficinas com atividades Iudicas.

Como previsto, os alunos acolhidos nas turmas estavam em estégios diferentes
quanto ao desenvolvimento do raciocinio matematico; para uns era preciso um
atendimento mais individualizado, o que dificultou o trabalho em grupo em alguns

momentos.
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Portanto, para dar inicio a atividade, buscava-se selecionar , com o auxilio da
professora Angelita, um problema que fosse condizente com a realidade da classe, que
estivesse ao alcance de todos, para que pudessem trabalhar coletivamente,
manifestando suas idéias, expondo suas necessidades e até mesmo, seus
conhecimentos ja adquiridos.

Para operacionalizagdo do trabalho em sala de aula, utilizou-se como base a
proposta desenvolvida por Lourdes de la Rosa Onuchic (1998), juntamente com um
grupo de pesquisadores do Programa de Pos-Graduagdo em Educacdo Matematica da
UNESP - Rio Claro - que consiste em um roteiro cujo objetivo principal € a construcao

de conteudos matematicos de maneira significativa, a partir de problemas:

Formar grupos — entregar uma atividade

Lembrar que, no mundo real, aprender é muitas vezes um processo
compartilhado e que o progresso em direcdo a um objetivo vem através de
esforcos combinados de muita gente. E preciso que o0s estudantes
experimentem este processo cooperativo e que se lhes dé a oportunidade de
aprender uns com 0s outros. Sentimos que muito da aprendizagem em sala de
aula sera feita no contexto de pequenos grupos. O papel do professor. Dentro
desse trabalho, o papel do professor muda de comunicador de conhecimento
para o de observador, organizador, consultor, mediador, interventor, controlador
e incentivador da aprendizagem. O professor lanca questdes desafiadoras e
ajuda os alunos a se apoiarem, uns nos outros, para atravessar as dificuldades.
O professor faz a intermediacdo, leva os alunos a pensar, espera que eles
pensem, da tempo para isso, acompanha suas exploracdes e resolve, quando
necessario, problemas secundarios.

Resultados na Lousa

Com o trabalho dos alunos terminado, o professor anotaria na lousa o0s
resultados obtidos pelos diferentes grupos. Anota resultados certos, errados e
agueles feitos por diferentes caminhos.

Plenaria

Chama os alunos todos, de todos os grupos, para uma assembléia plena. Como
todos trabalharam sobre o problema dado, estdo ansiosos quanto a seus
resultados. Procuram defender seus pontos de vista e participam.

Analise dos resultados

Nesta fase, os pontos de dificuldade encontrados pelos alunos sédo novamente
trabalhados. Surgem, outra vez, problemas secundarios que, se ndo resolvidos,
poderdo impedir que se leve o trabalho a frente. O aspecto exploracdo é
bastante importante nesta andlise.

Consenso

A partir da analise feita, com a devida retirada das duavidas, busca-se um
consenso sobre o resultado pretendido.

Formalizacdo

Num trabalho conjunto de professor e alunos, com o professor dirigindo o
trabalho, é feita uma sintese do que se objetivava aprender a partir do problema
dado. Sdo colocadas as devidas definicdes, identificadas as propriedades e
feitas as demonstracdes. E importante destacar, nesse momento, o que de
matematica nova se construiu, usando as novas terminologias e notacdes
relativas ao assunto.
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Com o primeiro procedimento do roteiro de Onuchic, o qual sugere a formacao
de grupos, percebeu-se que o trabalho em equipe: permite que o estudante exercite
uma série de habilidades, aprendendo a escutar o0s colegas, respeitar opinides
diferentes, avaliar, decidir, ao passo que também trabalha individualmente,
desenvolvendo sua autonomia.

Para dar inicio aos procedimentos de resolucdo, era proposto aos alunos que
fizessem uma leitura individual do enunciado do problema, a fim de que adquirissem
uma familiarizacéo e, também, o interesse pela atividade. Em seguida, era solicitado um
voluntério para uma segunda leitura em voz alta.

Enquanto um aluno realizava a leitura, os demais também se concentravam no
texto e, eventualmente, prestavam auxilio ao colega, fazendo corre¢cdes a pronuncia
das palavras e a pontuacao das frases.

Apbs o término das leituras, eram esclarecidas as questdes quanto a significacado
das palavras do enunciado, trazendo-o para um nivel de compreensao mais clara. Este
processo em que se da a interpretacdo do enunciado e dos dados do problema, é
denominado, segundo a proposta de Polya, como a fase de Compreensdo do
Problema.

Estabelecida como a primeira fase, a Compreensdo do Problema assume um
carater muito importante, visto que condiciona o desenvolvimento das etapas seguintes.
Portanto, para os problemas que traziam grafico em seu enunciado, fora indispensavel
uma analise detalhada de todos os dados e variaveis, através das interrogacoes feitas

aos alunos:
- O que esta sendo demonstrado no gréafico?

- Quais sao as variaveis utilizadas?

- E possivel anota-las?
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Segundo Vila & Callejo:

Para favorecer essa comunicacdo, € necessario introduzir um vocabulario
basico que permita falar de forma precisa, clara e correta sobre aspectos néo
apenas préprios dos conhecimentos matematicos, como também da atividade
matematica e dos aspectos afetivos que envolve. No contexto de uma
discussédo em pequenos grupos, a comunicacdo pode ser facilitada animando
progressivamente a participacdo, impedindo juizos rapidos, evitando que se
desfagam de idéias, propiciando a andlise de bloqueios, pedindo
generalizagdes, etc. (VILA, Antoni & CALLEJO, Maria Luz. p.143, 2006)

Posteriormente, iniciava-se a segunda fase de Polya, o Estabelecimento de um
Plano. Este foi o0 momento mais critico do trabalho, em que se verificou maior
dificuldade nos alunos, que habituados as atividades que se limitam ao célculo em si,
de forma direta, ndo compreendiam “onde o problema queria chegar”, o que precisava
ser feito, sendo que a fala mais frequente era: “Ah! Eu ndo entendi?”.

Para evitar os desvios de atencédo, diante das dificuldades, era preciso intervir,
reformulando o problema, relacionando-o com problemas semelhantes, orientando os
palpites que iam surgindo, de modo a estimular que cada aluno determinasse sua

estratégia. Para tanto, levantavam- se as seguintes questdes:

- Quais sao as informagdes essenciais implicadas no problema?

- E possivel resolver uma parte do problema?

- Utilizou todos os dados?

Evidenciam-se, na fase do Estabelecimento de um Plano, os alunos que tém
mais afinidades com a Matematica, pois estes demonstram maior entusiasmo e
interesse ao perceberem que estdo decifrando o problema. Eis que se estabelece outro
desafio ao professor: “Como ‘frear’ estes alunos mais adiantados para que nao
antecipem seus métodos de resolucao aos demais colegas?”. Sugere-se, portanto, que
seja estabelecido entre a classe um acordo a fim de que a manifestacdo seja feita
apenas no momento solicitado pelo professor, momento este que € denominado por
Onuchic como Resultados na lousa.

Para que sejam expostos os resultados na lousa, subentende-se que os alunos
ja tenham concluido a terceira fase sugerida por Polya, a Execug¢do do Plano. Aqui,
salienta-se uma diferenca em relacdo ao método tradicional de ensino que, usualmente,

expde na lousa apenas um caminho, uma solucéo correta para o problema.
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Segundo a Metodologia de Resolucdo de Problemas, o fato de analisar os
diferentes caminhos escolhidos pelos alunos e seus resultados obtidos é muito
enriquecedor para a aprendizagem. Verificar o porqué que um caminho ndo pode ser
usado, 0 que esta incorreto, o que invalida a resposta, sdo atividades que devem ser
desenvolvidas com a participacdo de todos.

Pode-se dizer que os procedimentos do roteiro de Onuchic denominados por
Plenaria, Analise dos Resultados e Consenso estdo embutidos, de forma generalizada,
na Ultima etapa de Polya, o Retrospecto, fase em que sdo feitas as seguintes

indagacgoes:

- E possivel verificar o resultado?

- E possivel verificar o argumento?

- E possivel chegar ao resultado por um caminho diferente?
- E possivel perceber isto num relance?

Com os resultados colocados no quadro, aproveita-se esse momento para
provocar uma espeécie de “desacomodacdo”, através de questionamentos, votagdo —
“Quem concorda?” ; “Poderia justificar?”. E notéria a interacdo, o clima que se
estabelece entre alunos e professor. De acordo com Vila & Callejo, com esse modelo

de trabalho:

(...) podemos ajudar os alunos a terem consciéncia de seus proprios processos
e crengas, assim como dos processos e alternativas dos outros, a reproduzir em
pequena escala atmosferas de interrogagdo, de desafio, de reflexdo, a se
propor a propria formulacdo de problemas, a considerar a resolugcdo de
problemas de perspectivas e interesses multiplos; sobretudo, deve ser
apresentada como uma atividade aberta a todos, (...).(VILA, Antoni & CALLEJO,
Maria Luz. p.152, 2006)

Na tentativa de avancar mais alguns passos na intervencao educativa, Onuchic
considera a Formalizacdo uma etapa que ndo pode passar despercebida, sendo
encarada como um desfecho, uma préatica que permite que o problema trabalhado seja
revelado como um instrumento de aprendizagem. Ao estabelecer a conexdo do
problema com conteldos matematicos, o professor demonstra a turma a estreita
relacdo existente entre ambos, abrindo as portas para um novo campo de

conhecimentos.
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3.3 Analise das Atividades

A realidade do dia-a-dia de uma sala de aula mostra as dificuldades que os
professores encontram na insergdo de uma nova metodologia de trabalho. Nesta secéo,
serdo descritos alguns resultados obtidos, as acfes e reacdes em sala de aula, bem
como algumas ilustracdes das resolucdes dos problemas realizadas pelos alunos.

A partir da aplicacdo do Projeto constatou-se que:

* a mudanca na metodologia de ensino adotada, causou estranheza a alguns
alunos;

» 0 trabalho colaborativo permitiu a criacdo de um espaco de crescimento,
através da relacdo de cooperacao entre os membros do grupo, assim como, a liberdade
de expressao de cada individuo;

» 0s alunos apresentaram-se extremamente dependentes de um auxilio direto
da professora, intitulando-se incapazes de resolverem os problemas sozinhos;

* no decorrer da aplicagdo, os alunos foram adquirindo mais confianga,
disponibilizando-se a resolver problemas mais dificeis;

* 0S questionamentos relativos aos problemas oferecidos eram muito
importantes para despertar a motivacdo dos alunos e para o direcionamento do
processo.

» 0s alunos preocupavam-se, demasiadamente, em adivinhar as possiveis
operacdes e solucdes das atividades, observando apenas os dados numéricos;

» havia muita dificuldade, por parte dos alunos, em elaborar e reproduzir as
respostas por escrito;

» diversas vezes, durante a resolucdo de um problema proposto, surgiam
davidas quanto a topicos matematico ja trabalhados, caracterizando-se como um
problema secundario;

» aescolha de problemas que despertem a curiosidade dos alunos é essencial
para que participem efetivamente;

* 0 ato de depositar confianca ao aluno gera uma mudangca comportamental

muito significativa;
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» as temédticas presentes em alguns problemas davam inicio a pequenos
debates, surgindo a necessidade de esclarecimento de certas questoes;

 foi importante trabalhar as operacfes basicas e as no¢cdes de medidas, visto
gue ha uma grande defasagem entre o ensino e a aprendizagem de matematica;

* 0s alunos ndo estavam habituados a trabalhar com gréficos, demonstrando
certa resisténcia a atividade;

e ¢é possivel avaliar o rendimento do aluno durante o processo de resolucao de
um problema

» a Metodologia de Resolugcdo de Problemas pode ser adaptada a diferentes

realidades, contribuindo com desenvolvimento do raciocinio matematico.

Dando sequéncia as evidéncias relatadas, faz-se algumas consideracfes
acerca da aplicacdo de cada mddulo de problemas, ilustrando-se alguns casos que
chamaram atencdo, seja pela criatividade, pelo método de resolucdo ou pela
interpretacao do aluno.

O primeiro modulo — Operacbes Béasicas — foi o mais trabalhado em sala de
aula, visto que, trazia problemas mais basicos. Dentre estes, o problema que mais
despertou a curiosidade dos alunos foi o de nimero 2 que traz o titulo de Desafios na
Calculadora . Ao reparar que o professor trazia para a sala de aula uma maquina de
calcular, os alunos exclamavam: “Ah! Com uma calculadora fica facil'”. No entanto, o
objetivo do problema era fazer com que o aluno pensasse a respeito das operagcdes
gue conduziriam ao resultado e ndo ao resultado em si. Observe uma ilustracdo dessa

atividade:

ATIVIDADES:

|. Faca aparecer no visor da calculadora o nimero 2650 sem|

a) Uma adicdo; r 41.235= 2.6 50

b) Uma subtracdo; 7.900 - SO0 = 26350
=2(£50

Qf\r

¢) Uma multiplicacdo;
d) Uma divis

Fig. (1) — Problema 2 — Médulo | 47



A imagem ilustrada traz apenas uma parte da resolugéo do problema cuja meta
era obter o numero 2650 no visor da calculadora sem, no entanto, digita-lo diretamente.
Para tanto o aluno deveria criar quatro calculos, um para cada operacao. Percebe-se na
dltima alternativa um pequeno erro motivado pela falta de atencéo.

Logo no primeiro contato com este problema, os alunos acreditavam que a
tarefa era muito complexa, visto que o desafio ndo era encontrar o resultado do
problema, mas, criar o problema que levasse ao resultado sugerido. Essa inversao no
direcionamento do problema implica, segundo Polya (1945), a um raciocinio regressivo
(backward), contrario ao raciocinio progressivo (forward) a que os alunos estdo mais
habituados.

O problema 3, também do primeiro modulo, exemplifica uma situacdo em que
para resolver o problema o aluno deveria calcular se uma determinada quantia em
dinheiro era suficiente para pagar as compras do supermercado e, ainda, se restaria
algum troco. O que chama atencdo foi a estratégia que ele empregou, de efetuar a
soma, primeiramente, dos valores dos produtos mais caros. Embora o problema exija
apenas o dominio das operacfes de soma e diferenca, percebe-se na ilustracdo que o
aluno encontrou dificuldades para encerrar o calculo corretamente, sendo que o erro s6

foi reparado no momento em que confrontou o seu resultado com o dos colegas. Veja:

] A

SUPERMERCADO SUPER

R$2,48
RS3,79

sig__[Rs9a8|
. 500g | RS$2,99 'ﬂ"ﬁ-%
Dl )

Fig. (2) — Problema 3 — Mdédulo |
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A todo momento era possivel perceber que a falta de entendimento de algumas
guestbes decorria da dificuldade que os alunos tém em compreender a linguagem
matematica. Uma forma de minimizar esta dificuldade era fazer a transposicdo da
linguagem matemaética do problema para uma linguagem mais usual. Para operar com
nameros decimais, por exemplo, os alunos criaram o habito de fazer uma relacdo a
guantia em dinheiro. Para chegar a metade de 2,5 eles pensam em R$2,50 e, dessa
forma, conseguem “enxergar” o resultado.

Os problemas do Médulo Il — Sistemas de Medidas — também foram muito
produtivos em todas as turmas, visto que, envolvem um tema bastante presente no
cotidiano de todos os alunos.

Cabe ressaltar deste segundo modulo, o0 modo como se deu aplicacdo do
problema de numero 2, cuja proposta era efetuar o calculo do volume de uma batata,
utilizando-se para isso uma jarra graduada preenchida com agua. Nesta atividade, os
alunos demonstraram curiosidade deste o instante inicial, “Para que serve isto dona?” -
perguntavam intrigados.

Antes de fazer a imersdo da batata na jarra com agua, perguntou-se aos
alunos: “O que vai acontecer?”, surgiram, neste momento, muitos palpites: “A batata vai
afundar!”; “A &gua vai subir!”. Todos ja imaginavam o0 que aconteceria, mas nenhum
saberia explicar antes desta experiéncia no que consiste o deslocamento volumétrico.

Outro problema que merece destaque, também desenvolvido dentro do
segundo maodulo, é o problema de nimero 1 em que o aluno era desafiado a reescrever
uma receita de soro caseiro, reduzindo as quantias a metade. Observe a receita original

e a reescrita pelo aluno:

- -
RECEITA DE SORO CASEIRO: m Dssars SoO ool A3 oo ¢
(@)

e P TN

Padrdo UMICEF e L ¥ LW
13 sea (RO %ngvmq\'a Sy Sy,
e E‘r
| o U

Ferva 1 litro de agua, acrescente
duas colheres grandes de acucar
(40g) & uma colher pequena de
zal (3,5g).

Guarde em lugar fresco e limpo.
Ofereca a0 paciente em
guantidades pequenas, a cada
20 minutos.
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E notdria a idéia do aluno de que a reducdo das quantias de agua, sal e agtcar
nao implica na reducao do intervalo de tempo em que a mistura deve ser oferecida ao
paciente. Ao ser questionado sobre o desenvolvimento do problema, o aluno tentou
explicar o que havia feito, mas encontrou dificuldades para expressar seu raciocinio,
visto que ndo sabia utilizar uma linguagem mateméatica apropriada. Surge entdo, a
necessidade de uma nova forma de comunica¢do que se dara através do processo de
formalizacdo em que o professor explica a resolucdo do problema dentro da concepcao
matematica envolvida.

Em funcédo da dificuldade dos alunos em dominar as operacdes elementares da
Matemética e, considerando que estdo em um nivel basico de desenvolvimento do
raciocinio, o Médulo 111, cuja proposta era trabalhar no¢des de porcentagem, ndo pode
ser aplicado, visto que os problemas estavam muito distantes da realidade encontrada.

Ja o quarto médulo — Andlise de Graficos e Tabelas— pbde ser plenamente
desenvolvido ainda que os alunos tenham tido pouco contato com este tipo de
atividade. O trabalho com gréficos permitiu uma articulagdo da matematica com
diversas questdes sociais, ambientais, que fazem parte da atualidade, uma vez que tais
sistemas de representagdo ndo se esgotam nas interpretacdes matematicas. Em
determinados momentos, ao fazer a leitura das informagdes, alguns alunos diziam:
“Mas isso aqui ndo é Matematica, é Ciéncias!”.

A medida que iam sendo analisadas as informacdes dos gréaficos, como eixos,
variaveis, legendas, os alunos iam percebendo que por tras de uma tematica vinculada
com outras areas do conhecimento estava a Matematica determinando os valores
numéricos. Apos realizar a interpretacdo do gréafico, os alunos costumavam retirar as

informacdes importantes e fazer suas anotagdes, veja uma ilustracao:

/
al Qual das zarotas consome mais proteinas? /:f /
b) Qual das duas garotas consome mais lipidios? p /A
c) Qual das duas garotas parece ter a dieta mais balanceada, ou seja, nf
resposta.
/-‘.’-"_r f PR
’(,‘J f | 7.y ﬁ/A
v | dr e
<
"'\ 1() / ri - 11".’ /e
\ e
P bu / /
5 o . | e ]
V. }ﬁ Vi 50

Figura (5) — Problema 1 — Médulo IV



No problema anteriormente ilustrado, o aluno utiliza as abreviaturas C, L e P
para indicar o percentual do consumo de carboidratos, lipidios e proteinas por duas
garotas, sendo que estes dados foram retirados de um grafico de barras verticais.
Percebe-se, a partir desta situacdo, que alguns alunos possuem mais facilidade em
efetuar as comparacdes, bastando visualizar o grafico.

Em todos os problemas deste quarto moédulo, pode-se constatar que as
tematicas apresentadas mobilizavam conhecimentos e experiéncias prévias dos alunos,
gue se envolviam na discussédo do tema, questionando e interagindo com os colegas e
professor.

A sequir, ilustra-se a interpretacdo de um aluno frente a um infografico que
trazia o titulo de Aquecimento Global , revelando sua percep¢do de que os fendmenos

ocasionados em funcdo do aumento da temperatura sdo cumulativos.

] Baseando-se na temperatura maxima registrada em margo deste ano e, no infogrifico que
onseqiéncias do aumento da temperatura, se a mixima subir o equivalente a 1 grau quais seriam as consequéncias para o
mbiente? DEARETiertaror oAT GEErAAY /R EotcAy ot /‘?(c:ﬂfc:n cofac

b) Se tivéssemos uma elevacio da tempe: AR, i
oA S AL awazum aut( Qusoa A Pfro/a;m .

omeno Ce

konsequéncias para o meio ambiente?

) E correto afirmar que se houvesse um aumento de 4 graus 0

elevaciodos mares?  §'yan | 4 /go6f of aNRK ﬁkﬂ'ﬂmﬁfy

Figura (6) — Problema 9 — Médulo IV

O ambiente que se criou durante a realizacdo de todos os problemas
possibilitou que os alunos tivessem o espacgo para participar, efetuar questionamentos e
justificar suas interpretacoes, restando ao professor o papel de interlocutor, cuja missao
e produzir a relacdo entre os conhecimentos informais que séo levantados com aqueles

gue foram formalizados ao longo da histéria da humanidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

Um dos fatores que levou a escolha da Metodologia de Resolucdo de Problemas
como objeto deste trabalho é a relevancia que tem sido atribuida a esta proposta
metodolégica no ambito da Educacdo Matemaética, visto que, tem o proposito de
viabilizar condicbes para que os alunos desenvolvam sua capacidade de “fazer
matematica”, tendo consciéncia de seus proprios processos e crengas.

Os Parametros Curriculares Nacionais ressaltam a urgéncia em adequar o
trabalho escolar as exigéncias da sociedade, através do desenvolvimento de
metodologias que sejam compativeis com as expectativas referentes a formacéo do
cidaddo. Para tanto, os PCNs apontam a resolucdo de problemas como um recurso que
pode contribuir significativamente com o processo de ensino e aprendizagem em
Matemética, visto que, este tipo de atividade permite a criagdo de estratégias e o
desenvolvimento do espirito critico, dando énfase aos processos de investigacao
matematica e ndo as defini¢des, técnicas e demonstracoes.

Desse modo, buscando desenvolver um trabalho em consonancia com as novas
perspectivas para o ensino da Matematica, decidiu-se analisar o desenvolvimento da
Metodologia de Resolucdo de Problemas em uma sala de aula, apresentando-a como
um instrumento alternativo de aprendizagem.

Com base nas concepcdes de Polya foram sendo definidas as formas que
seriam adotadas para a aplicacdo dos problemas, visando, no decorrer do processo,
validar o esquema das quatro fases proposto pelo autor. Em relagéo as fases de Polya,
Compreensdo do Problema, Elaboragdo de um Plano, Execucdo do Plano e
Retrospectiva, constatou-se que a execucdo desses passos leva o aluno a seguir um
raciocinio organizado, possibilitando a incorporacdo de algumas técnicas importantes,
como a associacgao a outros problemas ja conhecidos.

Ressalta-se, no entanto, que o bom andamento desta sistematizacdo em etapas
esta condicionado a acao do professor, o qual deve seguir uma conduta coerente, a de
orientador, obedecendo a certos requisitos também propostos por Polya, como: partir
sempre do ponto de vista do aluno, fazer indagacfes que chamem atencdo para o que

h& de relevante no problema, utilizando-se sempre do bom senso, de modo que o
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processo ocorra de forma natural, evitando interpelagées que imponham o caminho da
solucao.

A possibilidade de retomar as etapas sempre que necessario e a generalidade
com que sdo feitas as indagacfes, sao caracteristicas do método de Polya que
permitem que suas orientacfes sejam validas para qualquer tipo de problema, até
mesmo de outras areas.

Considerou-se de fundamental importancia para o planejamento das atividades,
seguir as idéias de Onuchic, bem como a classificacdo dos tipos de problema elaborada
por Dante, a partir da qual buscamos desenvolver problemas do tipo situagdes-
problemas e problemas de aplicacgéo.

Optou-se por organizar os problemas em modulos visando uma melhor
adaptacdo ao sistema da escola em que fora desenvolvido o trabalho, a Escola
Humberto de Campos. A pratica dos modulos permite que o professor tenha no
momento da aula, a op¢édo de escolher, dentro dos modulos, aqueles problemas que
sejam mais pertinentes com a realidade dos alunos presentes na sala.

A necessidade de organizar os problemas de uma forma flexivel é decorrente
das condi¢cOes peculiares a que estad submetida & Escola Humberto de Campos, cujas
caracteristicas foram descritas no segundo capitulo. A escolha deste campo de estudo
deu-se em virtude da aproximacao ja existente com a professora da escola, Angelita
Zimmermann, a qual incentivou o desenvolvimento do trabalho, disponibilizando suas
aulas de matematica em todas as turmas.

Tendo ciéncia de que a instituicdo de ensino escolhida difere-se das demais pelo
simples fato de estar vinculada ao CASE, presumiu-se que seriam encontradas
algumas limita¢des no desenvolvimento do trabalho. Estas restricdes foram observadas
principalmente na questdo do tempo disponivel para realizar as atividades, visto que, a
rotatividade dos alunos é muito grande. A todo o momento ha o ingresso de novos
alunos, bem como, o reingresso daqueles que estavam afastados por algum motivo, e o
tempo que permanecem participando da atividade escolar também € indefinido,
podendo ocorrer o desligamento a qualquer tempo.

Tais caracteristicas da escola implicam no fato de que todas as atividades devem

ser planejadas de modo que possam ser desenvolvidas integralmente em uma Unica
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aula, ou seja, devem ter um inicio, meio e fim, observando-se a possibilidade de que o
aluno se ausente nas préximas aulas.

Outro ponto relevante referente a questéo do tempo, consiste na impossibilidade
de se estabelecer um cronograma de atividades fixado em datas, visto que, ha
momentos em que a direcdo do CASE suspende a realizacdo das aulas devido a
agitacdo e a ameaca de motim dos adolescentes contra as autoridades locais.

A partir da andlise das atividades, momento em que foram relacionadas as
atitudes percebidas em sala de aula, bem como algumas dificuldades dos alunos, como
exemplo, a de explicar suas estratégias utilizando as proprias palavras, concluimos que
a ansia em obter rapidamente o resultado € um dos principais fatores que interferem no
processo de resolucéo de um problema.

Percebe-se que a busca imediata pela resposta € motivada pela crenca dos
alunos de que o quanto antes terminarem o problema serdo mais bem vistos pela
professora e demais colegas. Ao encontrarem uma solucdo, os alunos tendem a se
acomodar, acreditando ser desnecessario fazer um retrospecto do processo que O
levou aquele resultado.

Logo, salienta-se, a grande necessidade de redirecionar o ensino de Matematica,
enfatizando o processo em detrimento do resultado, para que 0s estudantes sejam
capazes nao somente de encontrar a solugdo de um problema, mas fundamentar e
refletir sobre seu raciocinio matemaético.

A partir da experiéncia e dos conhecimentos produzidos no decorrer deste
trabalho constatou-se as grandes potencialidades da Resolucdo de Problemas
engquanto estratégia metodoldgica para aulas de matematica. O comprometimento dos
alunos e a motivagdo no desempenho das atividades, sao atitudes que permitem
concluir que esta forma de trabalho € capaz de contribuir significativamente neste
ambiente educacional.

Para trabalhos futuros, sugere-se demandar mais tempo para o desenvolvimento
das atividades, a fim de que o professor possa promover uma reflexdo ainda mais

detalhada de cada problema.
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Anexo |I: Mddulo | — Operacfes Fundamentais

Problema 1:

Nivel Basico — Operagdes Fundamentais

Novas regras para Férmula 1 em 2010!

Em 2010 a Férmula 1 terd um novo sistema de pontuacdo . O vencedor de cada corrida passara a receber
25 pontos e os dez primeiros colocados pontuardo. Isso representa a mais radical alteracdo no sistema
de pontos desde que a competicdo foi criada, em 1950. De acordo com as novas regras, o campeonato
passard a ter a seguinte pontuagdo:

. 19 Jugar — 25 pontos
. 292 lugar — 20 pontos
. 32 |ugar — 15 pontos
. 49 |ugar — 10 pontos
. 592 lugar — 8 pontos
. 62 lugar — 6 pontos

. 72 lugar — 5 pontos

. 82 lugar — 3 pontos

. 992 lugar — 2 pontos

. 102 lugar — 1 pontos
ATIVIDADES:

I. Suponhamos que o piloto Felipe Massa tenha acumulado o total 35 pontos apds ter realizado sua
segunda corrida no campeonato. De acordo com a tabela de pontuag¢do, quais sdao os resultados
possiveis (colocacdes) que lhe garantem o somatdrio de 35 pontos com apenas duas corridas?

Il. Supondo que a soma de pontos do piloto Lewis Hamilton, apds ter participado de 3 corridas, seja 24
pontos. Considerando que o piloto obteve pontuagao em todas as corridas:

a) Descubra uma das possibilidades de colocagGes em que o piloto terminou cada uma das trés corridas
para que atingisse o somatodrio de 24 pontos.
b) Ha outra possibilidade? Demonstre.

lll. Fernando Alonso quer vencer as 4 primeiras corridas do campeonato, acumulando o maximo de
pontos possiveis. Qual a pontuagdao maxima que Alonso podera obter ao final de 4 corridas?

IV. Numa determinada corrida Felipe Massa terminou a prova em 42 lugar, obtendo 10 pontos pela sua

colocagdo. Sabendo que Rubens Barrichello pontuou o equivalente a metade da pontuagdo de Massa na
mesma corrida, em que colocacgdo Barrichello terminou a prova?
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Problema 2:

Nivel Basico — Operagdes Fundamentais
Material necessario : Calculadora

Desafios na Calculadora:

Até o final da década de 1970, a maioria das contas era feita no papel e, quando possivel, resolvida “de
cabeca”. As calculadoras eletrénicas daquele época apresentavam poucos recursos. A partir dos anos
1980 as calculadoras eletronicas foram se tornando cada vez menores e mais numerosas. Um personal
computer — pc — e uma calculadora simples, embora tenham dimensées e capacidade bastante dferentes,
sdo muito semelhantes quanto ao funcionamento; ambos podem ser programados para realizar diversas
fungdes e operagées com uma rapidez cada vez mair. O teclado de uma calculadora simples é constituido
de pequenas teclas nas quais se inscrevem diferentes simbolos:

e Os algarismos de 0 a 9;
* O ponto, que toma o lugar da virgula nas representagdes de numeros decimais;
e Os simbolos das operagées aritméticas: + - X

ATIVIDADES:

I. Faga aparecer no visor da calculadora o nimero 2650 sem tecla-lo diretamente, mas usando:

a) Uma adicdo;

b) Uma subtragao;

c) Uma multiplicagdo;
d) Uma divisdo;

Il. Usando apenas as teclas 1 e 0 e as teclas das operacdes, faca aparecer no visor da calculadora os
seguintes numeros: 23, 164, 530.

[Il. No visor de uma calculadora esta o numerto 374309. Como substituir esse nimero por 324309, sem
apagar o primeiro?

IV. Digite o niumero 678. Seu objetivo agora é fazer aparecer no visor, em sequencia, 0os seguintes
numeros: 700; 850; 1 700; 5 100; 1 020; 2000. A cada vez, vocé devera fazer uma Unica operacgao.

Fonte: PIRES, Célia Carolino; CURI, Edda; PIETROPAOLO, Ruy. Educagdo Matematica ; 52 série; Sdo Paulo: Atual,
2002.
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Problema 3:

Nivel Basico — Operag6es Fundamentais

Carlos foi ao supermercado e colocou em sua cesta de compras os seguintes produtos:

SUPERMERCADO SUPER
Arroz Skg | R$9,48
Macarrdo |500g | R$2,99
Feijdo Preto | 1Kg R$2,48
Oleo Salada | 900ml | R$3,79
logurte 900g | RS5,49

Chegando ao caixa para o pagamento, percebeu que havia em seu bolso a seguinte quantia em dinheiro:

20
s <
+

a) Carlos conseguira pagar por todos os produtos da sua cesta?

b) Restara algum troco? Quanto?




Problema 4:

Nivel Basico — Operagdes Fundamentais

Na votacdo de um projeto importante no Congresso Nacional, dos 560 deputados eleitos estdo

presentes apenas 498. Para que o projeto seja aprovado, sdo necessarios 281 votos. Alguns deputados ja

decidiram: 217 vao votar a favor e 189 vdo votar contra. Os demais deputados presentes no Congresso

estdo indecisos. Compreenda melhor essa situagao, observando o quadro:

Total de deputados 560
Deputados presentes 498
Votos necessarios para a aprovag¢ao do projeto 281
Votos a favor decididos 217
Votos contra decididos 189

l. Do total de deputados, quantos ndo estdo presentes nessa votacdo?

Il Quantos votos ainda faltam para o projeto ser aprovado?

lll.  Nesse momento, com quantos votos a mais a turma que vai votar contra o projeto precisa contar,

para se igualar ao nimero de votos a favor?
IV.  Quantos dos deputados presentes estdo indecisos?

V. Se todos os indecisos optarem por votar a favor do projeto, ele
serd aprovado?

VI.  E setodos os indecisos votarem contra, como ficara a vota¢do?

VII.  Supondo que metade dos indecisos vote a favor e metade vote
contra, como ficaria a votagao final?

Fonte: PIRES, Célia Carolino; CURI, Edda; PIETROPAOLO, Ruy. Educagdo
Matematica ; 52 série; Sdo Paulo: Atual, 2002.
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Problema 5:

Nivel Basico — Operagdes Fundamentais

Segundo o DIEESE — Departamento Intersindical de Estatistica e Estudo Socioeconémico, o preco da
cesta basica subiu em 10 de 17 capitais brasileiras pesquisadas pelo Instituto em janeiro, frente a
dezembro/2009. De acordo com dados da Pesquisa Nacional da Cesta Basica, divulgados em
08/02/2010, Porto Alegre foi a capital com o maior preco para a
cesta basica, de RS 236,55, seguida por S3o Paulo (RS 225,02) e
Vitéria (RS 217,20). A cesta bdsica mais barata do pais é em

Aracaju (RS 169,13).

a) Qual a diferenga, em reais, entre os valores da cesta bdsica

mais cara e a mais barata do pais?

b) Para o trabalhador que reside em Porto Alegre, ganhando um saldrio minimo por més, quanto
restaria do seu salario (valor bruto) * apds a compra de uma cesta basica, sabendo que o valor do salario

minimo, apds novo reajuste, é de R$510,00?

*valor bruto: Valor do salario
fixo, registrado na carteira de
trabalho, sem descontos de

impostos e taxas.

c) De acordo com o DIEESE, o saldrio minimo adequado para o trabalhador suprir as despesas da familia
com alimentagao, moradia, saude, educagdo, vestuario, higiene, transporte, lazer e previdéncia, seria de
RS 1.987,26. E correto afirmar que este valor estimado como “ideal” é aproximadamente 4 vezes maior

que o valor do salario minimo vigente? Justifique sua resposta.

Fonte: Alerta: Cesta basica caiu em até 30%.Jornal: Estado de S&o Paulo. 30 maio.2010. Dispbném:
<http://www.xoimposto.com.br/?tag=cesta-basicicesso em: 25 abr.2010.




Problema 6:

Nivel Basico — Operagdes Fundamentais
De olho no PRAZO DE VALIDADE:

Vocé sabe a diferenca entre o leite de saquinho e o leite de caixinha? Por que um ¢é vendido sob
refrigeracdo e o outro em temperatura normal?

O leite de saquinho, chamado pasteurizado, é o resultado do processo de
tratamento térmico denominado pasteurizagdo, que consiste em elevar a
temperatura do leite cru de 72°a 75°C, por 15 a 20 segundos, resfriando-o
imediatamente a 5° C. Apds esse processo, o leite pasteurizado é embalado. A
pasteurizacdo garante a eliminagdo dos microorganismos patogénicos do leite,
mas nele ainda permanecem ativos alguns microorganismos capazes de
deteriora-lo. Para impedir a acdo de tais microorganismos é que o leite
pasteurizado necessita de uma perfeita cadeia de frio até a mesa do consumidor. Devido a baixa
qualidade do leite cru e a deficiente cadeia de frio, o prazo de validade da embalagem fechada é de 36h
e, apos aberto, o produto deve ser consumido em 1 dia.

O leite de caixinha, também conhecido como Longa Vida, é obtido pelo processo de
ultrapasteurizagdo (UHT), onde o leite é homogeneizado e submetido a uma

e_.
g?’
lat

temperatura de 130 a 1509, entre 2 e 4 segundos, e imediatamente resfriado a uma 3 .'(U
temperatura inferior a 322C sendo envasado em embalagem cartonada asséptica, que ‘ .‘E
inibe o desenvolvimento de micro-organismos. No instante que a embalagem é aberta, ' =

o leite ja fica sujeito a se contaminar e por isso o recomendavel é que, depois de aberto,
o produto seja armazenado na geladeira e consumido em até 3 dias. O prazo de
validade da embalagem fechada, geralmente, é de 120 dias.

Com base nessas informacgGes, vamos por em pratica:

ar

a) Um leite de saquinho, disposto no freezer de um supermercado, apresenta a seguinte data de
fabricagdo: 03/02/2010. Sabendo que o proprietdrio do supermercado tem o dever de verificar a
validade dos produtos expostos a venda, sob pena de ser processado caso o produto esteja vencido, e
que o prazo da validade da embalagem fechada do leite de saquinho é de 36h, qual é a data limite para
exposicdo do produto a venda?

b) O consumidor que compra o leite de saquinho, dentro do prazo da validade, deve consumir o leite em
quantos dias?

c) O prazo de validade de um leite Longa Vida, com a embalagem fechada é de, em média, 120 dias.
Este prazo equivale a quantos meses?

d) O consumidor que compra um leite Longa Vida, cuja data de fabricagdo é 10/03/2010, poderd
guardar o leite (fechado) na dispensa de sua casa até que data (aproximadamente)?

e) O consumidor que abrir o leite de caixinha na quarta-feira, devera consumi-lo até que dia da semana?

Fonte: MEIRELES, José Almitmportancia do Leite Longa Vida para o desenvolvimeto do mercado brasileiro de leite.
Disponivel em: <http://www.terraviva.com.br/estudssudo_8.htn# Acesso em: 23 mar.2010.




Problema 7:

Nivel Basico — Operagdes Fundamentais
COPA DO MUNDO 2010 — AFRICA DO SUL

O Mundial de 2010 sera realizado na Africa do Sul, primeiro pais africano a sediar o torneio. De acordo
com o calendario vigente em junho de 2009, a abertura da Copa do Mundo de 2010 sera realizada no
dia 11 de junho de 2010, as 16 horas (hordrio de Pretdria), com uma partida entre ostimes que
estiverem nas posicdes 1 e 2 no grupo A do torneio. O local do jogo de abertura é o estadio Soccer City ,
em Joanesburgo, a maior cidade da Africa do Sul. No mesmo dia sera disputada a segunda partida da
Copa do Mundo, no estadio Green Point, na Cidade do Cabo, onde jogardo as outras duas equipes do
grupo A da Copa. A partida terd inicio as 15h30 (horario de Brasilia). De acordo com o calendario

publicado no site oficial da FIFA, a final da Copa do Mundo de 2010 sera decidida no estadio Soccer City,

em Joanesburgo, no dia 11 de julho de 2010, o inicio da partida sera as 20h30 (horario de Pretéria).
Quando nenhum dos dois paises estad com horério de verdo em vigor, a Africa do Sul estd cinco horas a
frente do horario brasileiro. Levando-se em conta os fusos horarios das cidades de Brasilia e Pretéria,

capital administrativa sul-africana, quando no Brasil s3o 9h, na Africa sdo 14h.

Do

Horario brasileiro (Brasilia) Horario africano (Pretodria)

Atividades:

1) Em qual dia e hordrio sera transmitida “ao vivo” pela televisdo a abertura da Copa do Mundo de 2010
aqui no Brasil?

2) A segunda partida da Copa do Mundo, que sera transmitida aos brasileiros as 15h30, ocorrera a que
horas na Africa do Sul?

3) Em que horario sera transmitida “ao vivo” pela televisao a final da Copa do Mundo de 2010 aqui no

Brasil?

Fonte: ANUNCIOS GOOGLE Qual é o fuso horéario do Brasil para a Africa do SI? 4 out.2008. Disponivel em:

<http://www.oragoo.net/qual-e-o-fuso-horario-dodikpara-a-africa-do-sul/*> Acesso em: 20 fev.2010.



ANEXO IlI: M6dulo Il — Sistemas de Medidas

Problema 01:

Nivel Basico — Operagdes Fundamentais — Sistema de Medidas

Vocé ja ouviu falar em desidratacdo?

A desidratagdo ocorre quando o corpo humano ndo tem agua suficiente para realizar suas funcdes
normais. Ela pode ser leve e causar sintomas como fraqueza, tontura, dor de cabeca, fadiga, podendo
levar a conseqiiéncias mais sérias. Uma forma de prevenir a desidratacdo — ou de cura-la, se ndo for
muito grave — é administrar o soro caseiro, que consiste na prepara¢ao e administracdo de
uma solucdo aquosa de acucar e sal de cozinha recomendado para prevenir a desidratacdo. Veja a

receita a seguir:
(Texto adaptado de Wikipédia).

Proposta:

Mantendo as proporgdes da receita, considerando as quantidades em gramas de acglcar e sal, reescreva

a receita do soro caseiro, para preparar 500ml de soro.

RECEITA DE SORO CASEIRO:
Padr3o UNICEF

Ferva 1 litro de agua, acrescente
duas colheres grandes de aglcar
{40g) & uma colher pequena de
zal {3,5g).

Guarde em lugar fresco e limpo.
Ofereca a0 paciente e
quantidades pequenas, a cada
20 minutos.




Problema 02:

Nivel Basico — Operagdes Fundamentais — Sistema de Medidas
Material Necessario: Jarra graduada (2l), 1 batata, agua.

O volume de objetos regulares pode ser calculado a partir de algumas medidas obtidas com uma régua e
através de férmulas matematicas. No entanto, o volume de objetos de forma geométrica irregular é
calculado observando-se o deslocamento volumétrico que se obtém num recipiente graduado

preenchido com agua (ou qualquer outro liquido), quando nele é inserido o objeto.

Vamos medir o volume de uma batata?

1) Encha um recipiente graduado até marcar 1litro de agua.
2) Coloque a batata no recipiente e leia novamente a marca do nivel.

3) A diferenca de nivel, ou seja, o deslocamento volumétrico, indica o volume da batata.

4) Qual é o volume da batata em cm3?

LEMBRETE:
1ml =1em?®

Objeto de forma geométrica irregular. Recipiente graduado

Fonte: PIRES, Célia Carolino; CURI, Edda; PIETROPAOLO, Ruy. Educagdo Matematica ; 62 série; Sdo Paulo: Atual,
2002.



Problema 03:

Nivel Basico — Operagdes Fundamentais — Sistema de Medidas

Sabendo-se que para produzir um litro de suco de laranja puro, sem adigdo
de dgua, sdo necessarias, em média, 10 laranjas, responda:

a) Se 10 laranjas rendem aproximadamente 1l, qual o rendimento, em ml, de
cada laranja?

b) Sabendo-se que um copo, conforme ilustrado, tem capacidade 300ml,
quantos litros de suco de laranja seriam necessdrios para encher totalmente
5 copos iguais?

Fonte: PIRES, Célia Carolino; CURI, Edda; PIETROPAOLO, Ruy. Educagdo Matematica ; 62 série; Sdo Paulo: Atual,
2002.

Problema 04:

Nivel Basico — Operagdes Fundamentais — Sistema de Medidas

Atualmente, as balangas que mais encontramos em supermercados sdo do
tipo digital, que mostram ao cliente o valor do quilo do alimento, a quantia e o
preco que devera ser pago. No entanto, o consumidor deve observar
'® atentamente na hora de adquirir a mercadoria, verificando se o prego
- ; anunciado por quilo do produto foi digitado corretamente e se o valor
' corresponde ao peso recebido.
Vamos por em pratica?

Sabendo que o preco de 1kg de banana caturra custa, em média, R$1,50, se eu colocar na balanca,
exatamente 500g do produto, quando devo pagar por isso?

Problema 05:

Nivel Basico — Operagdes Fundamentais — Sistema de Medidas

Vocé sabe quanta 4dgua se perde diariamente por uma torneira mal fechada? Veja os exemplos:

gotejande abertura de 1 mm
46 litros por dia 2.068 litros por dia

a) Quanto tempo uma torneira gotejando levaria para esvaziar uma caixa-d’agua com capacidade de
1000 litros?
b) Quantos litros de agua seriam desperdicados por uma torneira que ficou aberta (Imm) por 3 dias?



Problema 6:

Nivel Intermediario — Operac6es Fundamentais

Observe a conta de luz ilustrada a seguir. Como vocé pode ver, ela tem muitos nimeros registrados e o consumo
do més é dado em kWh (quilowatt-hora), a unidade de medida da energia elétrica. O nimero de kWh é
multiplicado por um valor (tarifa) para dar a quantia a ser paga no més.
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ATIVIDADES:

a) Localize na conta de luz a data da leitura anterior e a data da leitura atual. Quantos dias se passaram
de uma leitura para a outra?

b) Na leitura anterior o medidor apresentava 49560KwH, na leitura atual este nimero passou para
49934KwH, qual foi o consumo em KwH?

c) A partir das respostas das questdes “a” e “b”, qual foi o consumo diario em KhWw?

d) Na descricdo do faturamento, o consumo 374KwH é multiplicado pelo valor da tarifa (sem ICMS),
RS$0,324476, totalizando R$121,35. Supondo que no més seguinte o consumidor gaste 100KwH a menos,
de quanto seria sua economia em reais? (Utilize valor da tarifa R$0,32).

Fonte: AES Sul — Entenda a sua conta. Disponivel em: http://www.aessul.com.br/areacliente//servicos/suaconta.asp. Acesso em
27 abr.2010.




tProblema 08:

Nivel Intermediario — Regra de Trés— Sistema de Medidas

O objetivo da rotulagem nutricional é facilitar ao consumidor conhecer as propriedades nutricionais dos
alimentos, contribuindo para escolhas saudaveis e consumo adequado dos mesmos. Por lei, na tabela
nutricional devem ser declarados os seguintes nutrientes: valor energético, carboidratos, proteinas,
gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans, fibra alimentar e sdédio. Em algum local da
embalagem existird um tabela semelhante a descrita abaixo:

INFORMACOES NUTRIC

Porgo de 32 g (1 fatia) Quantidade por porgio VD"
Valor Energético B4 kcal =351k 4
Carboidratos 13g 4
Protalnas 37g 5
Gorduras Totals 1,7g 3
Gorduras Saturadas 02g 1
Gorduras Trans -
Fibra Alimentar 2ig
Sodio 138 ma

* 25 Walores Didros com baze em uma dieta de 2.000 keal ou 2400 k1, Seus walores
didrios podern ser raiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas,

De acordo com a tabela, responda:

a) As proteinas tém papel fundamental no organismo, agindo na reparagao e construcdo dos tecidos.
Quantos gramas de proteina estdao presentes em duas fatias desse pao?

b) De forma geral, os carboidratos desempenham um papel extremamente importante em nosso
organismo, pois é através deles que nossas células obtém energia para realizar suas funcgdes
metabdlicas. O pdo é uma das principais fontes deste nutriente. Quantos gramas de carboidratos estdo
presentes em 100g deste pao?

c) Segundo a Organizacdo Mundial de Saude (OMS), uma pessoa deveria limitar a ingestdo de sddio (sal)
a uma quantidade maxima de até 6g por dia. Baseando-se nessa informacdo, a quantidade de sddio
presente em 1 fatia deste pao corresponde a que porcentagem da quantidade maxima sugerida pela
oMms?

Fonte: Bread’s — Informag¢fes nutricionais. [onlifEsponivel em:_http://www.breads.com.br/multi gsaghp Acesso em: 2
maio.2010




ANEXO Ill: Médulo Il — Porcentagem

Problema 1:

Nivel Avangado - Porcentagem

Uma loja de eletrodomésticos esta anunciando uma liquidagdo. Observe uma das ofertas da loja:

R$ 600,00
EM 3 PRESTACOES, COM
40% DE ENTRADA E O
RESTANTE EM DUAS VEZES
OU A VISTA COM 25% DE

Como ficaria o pagamento em cada caso?

Problema 2:

Nivel Avangado - Porcentagem

Material Necessario: Folheto de loja

Supondo que vocé trabalhe numa loja de eletrodomésticos e que sua tarefa seja confeccionar um

folheto de propaganda dos seguintes produtos, todos em oferta:

a) Fogdo (entrada e 3 parcelas fixas de mesmo valor);
b) Geladeira (entrada e 5 parcelas fixas de mesmo valor);

c) Televisor (entrada e 7 parcelas fixas de mesmo valor);

Pesquise precos atuais desses produtos e depois use sua criatividade para fazer uma propaganda bem
interessante. Fornega no folheto o preco total dos produtos, o valor da entrada e das parcelas relativas a

cada um deles.



Problema 3:

Nivel Avangado - Porcentagem

“A Previdéncia Social é um sequro para todos. E s6 contribuir para a Previdéncia Social e o sequrado tem
direito aos beneficios oferecidos pela instituicdo por meio do INSS — Instituto Nacional do Seguro Social. A
Unica coisa que muda sdo as categorias da contribui¢Go. Assim, quem trabalha com carteira assinada
automaticamente estd filiado a Previdéncia Social”.

De acordo com o texto retirado do site da Previdéncia Social (http://www.previdencia.gov.br/) ,

trabalhadores que atuam com carteira de trabalho assinada tém a obrigacdo de efetuar o recolhimento
mensal de encargo previdencidrio ao Instituto Nacional do Seguro Social (INSS). O pagamento deste valor
ao INSS é feito através de um desconto no salario mensal do trabalhador, sendo que a taxa (percentual)

do desconto varia conforme o valor do saldrio, veja a tabela:

Tabela de contribuicdo mensal

1. Segurados empregados, inclusive domeésticos e trabalhadores avulsos

Tabela de contribuigio dos segurados empregado, empregado
domeéstico e trabalhador avulso, para pagamento de remuneragio
a partir de 1° de janeiro de 2010
‘1* Competéncia Jan/2010
Pagamenmto Fev/2010

Aliquota para fins de recolhimento
a0 INSS (%)
ate R$ 1.024,.97 8,00
de R$ 1.024.98 a R$ 1.708,27 9,00
de R$ 1.708,28 ate R$ 3.416,594 11,00

Salario-de-contribuigio (R$)

Atividades:

1) Para trabalhadores que recebem remuneracdo mensal de até R$1.024,97, a taxa para a contribui¢do
ao INSS é de 8%. Entdo, um trabalhador que recebe um salario minimo, cujo valor é R$510, 00, devera
ter o desconto de 8% sobre o valor de seu saldrio, isto corresponde a quantos reais?

2) Um trabalhador, cujo saldrio registrado na carteira de trabalho é R$2.000,00, pagos mensalmente,

devera contribuir com que quantia, em reais, ao INSS?

Fonte: Previdéncia Social —Tabela de contribuicho mensal. 29 jun.2010. [online] Disponivel em:

http://www.previdencia.gov.brAcesso em: 13 abril.2010.




Problema 4:

Nivel Avangado - Porcentagem

ALCOOL OU GASOLINA?

Os carros “flex fuel” foram langados no Brasil com muita
propaganda, apresentados como a grande alternativa para
reduzir custos dos consumidores e utilizando alcool 100%
brasileiro. Para quem possui um carro flex hoje em dia, escolher
entre abastecer com alcool ou gasolina aparentemente ndo é
uma duvida. Na maioria das vezes o preco do alcool é menor
que o prec¢o da gasolina. Mas serd mesmo mais vantajoso o uso
do dlcool? Segundo especialistas, o fato do alcool em geral ser

mais barato, ndo justifica o seu uso. Cada tipo de combustivel
http://genesis.brasilportais.com.br/webroot/i possui um determinado rendimento. Vejamos como analisar.

mg/arquivos/art 00843 combustivel.jpg . .. . ;
Um jeito facil de resolver isso é:

Usando Porcentagem!!!

Segundo pesquisas, o rendimento de um litro de alcool corresponde, em média, a 70% do rendimento de um litro
de gasolina, ou seja, um litro de alcool corresponde a 700 mL de gasolina. Entdo surge uma questdo: serd que o
preco também esta nessa proporgao?

Para ser um bom negdcio, o alcool deve custar menos do que 70% do prego da gasolina.

Veja, nas tabelas abaixo, duas situa¢des do pre¢o de cada combustivel:

Combustivel Pre¢o médio Combustivel  Prego médio

Gasolina RS 2,499 Gasolina RS 2,455

Alcool RS 1,475 Alcool RS 1,755
Situagao 1 Situagao 2

Atividades:
De acordo com as informacgdes do texto e, com as tabelas ilustradas:

a) Nasituagdo 1, devendo o consumidor optar por apenas um tipo de combustivel, qual seria a opgdo mais
vantajosa?

b) E na situagdo 2?

c) Em cada uma das situagdes, qual o prego maximo que poderia ser pago pelo alcool para que valesse a pena
abastecer com alcool?

Fonte: Precos de &lcool e gasolina estio em quoedeele menos seis estad@obo.com — G1 Sdo Paulo, 03 abr. 2010. Disponivel em:
<http://gl.globo.com/Noticias/Carros/0,,MUL1555830-
9658,00PRECOS+DE+ALCOOL+E+GASOLINA+ESTAO+EM+QUEDAMEPELO+MENOS+SEIS+ESTADOS.html>.
Acesso em: 15 mar.2010.



Problema 5:

Nivel Intermediario — Andlise de Graficos

Levantamento Sistematico da Produc&o Agricola - Confronto das Estimativas fevereiro/marco - BRASIL

Produtos Agricolas Produgéo(t)
Fevereiro Marco Variag¢do %

Algod&o herbaceo (em carogo) 3003 951 3124376 4,0
Amendoim (em casca) - Total 259 506 261777 0,9
Amendoim (em casca) 12 safra 225149 225 806 0,3
Amendoim (em casca) 22 safra 34 357 35971 4,7
Arroz (em casca) 11980 759 11 400 735 -4,8
Aveia (em grdo) 212 409 212 409 -

Batata-inglesa - Total 3518 535 3530953 0,4
Batata-inglesa 12 safra 1504 588 1507 135 0,2
Batata-inglesa 22 safra 1267523 1277 394 0,8
Batata-inglesa 32 safra 746 424 746 424 -

Cacau (em améndoa) 216 093 218 711 1,2
Café (em grio) 2784361 2 654 499 -4,7
Cana-de-Agucar 700 123 394 698 430 945 -0,2
Cebola 1451 346 1451 346 -

Cevada (em gréo) 225518 225518 -

Feijdo (em grdo) - Total 3716931 3558673 -4,3
Feijdo (em grdo) 12 safra 2022 889 1872 846 -7,4
Feijdo (em grdo) 22 safra 1345376 1330270 -1,1
Feijdo (em grdo) 32 safra 348 666 355557 2,0
Laranja 19 080 755 19 068 761 -0,1
Mamona 154 815 153771 -0,7
Mandioca 27 565 675 27 579 984 0,1
Milho (em grdo) - Total 52 355976 52582 421 0,4
Milho (em gr&o) 12 safra 33735243 33 486 684 -0,7
Milho (em gr&o) 22 safra 18 620733 19 095 737 2,6
Soja (em grio) 66941524 67 350 136 0,6
Sorgo (em grao) 1780998 1839 080 3,3
Trigo (em grdo) 5407 956 5407 956 -

Triticale (em grédo) 163134 163 134 -

FONTE - Grupo de Coordenacdo de Estatisticas Agropecudrias - GCEA/IBGE, DPE, COAGRO — Levantamento Sistematico da Produgdo Agricola,
Margo 2010.

Atividades: Faga um estudo da tabela para responder as seguintes questdes:

a) Qual o produto que teve a maior taxa de variagdo positiva?
b) Qual o produto que teve a maior taxa de variagdo negativa?
¢) Qual a taxa de variagdo da producgdo de cebola nos dois meses?



Problema 6:

Administrar sua renda é um problema que as familias brasileiras enfrentam. Na familia Silva Santos,
trabalham o pai, a mae e o filho mais velho. Seu Celso recebe trés saldrios minimos por més e dona
Marta a metade do que recebe o marido. Alex, o filho mais velho, é estagiario e recebe um salario
minimo por més. Os outros dois filhos estudam e ajudam nos servicos da casa.

a) Sabendo que atualmente o valor do saldrio minimo é R$510,00, calcule a renda
mensal aproximada da familia Silva Santos.

A familia mora numa casa simples com dois dormitérios e paga um aluguel
equivalente a metade do salario de seu Celso. Reservam cerca de 20% da renda

mensal para despesas com conducgdo, vestuario, lazer. Com alimentagdo, gastam
cerca de RS 200,00. Quando é possivel, a familia procura guardar 10% de sua renda, em caderneta de
poupanga, para situacdes de emergéncia.

a) Qual o valor aproximado do aluguel?

b) Qual a despesa da familia, em reais, com conducdo, vestuario, lazer?

c) O valor que a familia gasta com alimentacdo é maior que a metade se sua renda?

d) Quando a familia consegue aplicar 10% de sua renda na caderneta de poupanga, qual é esse valor?

Fonte: PIRES, Célia Carolino; CURI, Edda; PIETROPAOLO, Ruy. Educagdo Matematica ; 62 série; Sdo Paulo: Atual,
2002.



ANEXO IV: Mddulo IV — Analise de Graficos e Tabelas

Problema 1: A proporg¢ao ideal dos nutrientes.

Nivel Intermediario — Andlise de Graficos

Nosso corpo necessita de diferentes substancias para se manter vivo. Essas substancias sdo obtidas por meio dos

alimentos que ingerimos, assim, as necessidades alimentares do nosso corpo devem ser satisfeitas tanto do ponto

de vista quantitativo como também qualitativo, com a ingestdo de proteinas (carnes em geral, ovos, leite, queijo,
feijdo, etc.), lipidios (ovos, biscoitos, 6leos, manteiga, queijo, chocolate, etc.) e carboidratos (agtcar, mel, péo,
macarrao, frutas, batata, milho, etc.) Uma alimentagdo equilibrada deve conter 10% a 20% de proteinas, 30% a 35%
de lipidios e 50% a 60% de carboidratos. Além disso,a ingestdo de agua, sais minerais e vitaminas também é

indispensavel.

1) O grafico abaixo mostra a distribui¢do de nutrientes na dieta de um adolescente de 14 anos.

Distribuicao de Nutrientes
5%

® Carboidratos
H Lipidios

il Proteinas

Fonte: PIRES, Célia C.; CURI, Edda.; PIETROPAOLO, Ruy. Educagdo

Matemadtica: 72 série — Sdo Paulo: Atual, 2001.

a) A alimentagdo desse adolescente é equilibrada?
b) Em caso negativo, o que vocé faria para torna-la
mais adequada?

2) Os graficos que seguem representam a distribui¢do de nutrientes aproximada da dieta de Ana e Bia.

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

M Carboidratos
M Lipidios

Proteinas

Ana Bia

Fonte: PIRES, Célia C.; CURI, Edda.; PIETROPAOLO, Ruy.
Educag¢do Matemdtica: 72 série — Sdo Paulo: Atual, 2001.

a) Qual das garotas consome mais proteinas?

b) Qual das duas garotas consome mais lipidios?

c) Qual das duas garotas parece ter a dieta mais
balanceada, ou seja, mais préxima do que é
recomendavel? Justifique sua resposta.

Fonte: PIRES, Célia Carolino; CURI, Edda; PIETROPAOLO, Ruy. Educagdo Matematica ; 72 série; Sdo Paulo: Atual,

2002.



a)

b)

Problema 2: Os idosos no Brasil e no mundo

Nivel Intermediario — Andlise de Graficos

A expectativa de vida é um dado da realidade social que se altera com o passar do tempo. Em 1990, a
esperanca de vida do brasileiro era de 61 anos. Em 1999 passou a ser de 66,7 anos e em relacdo a 2025
estima-se que ela serad de 84 anos. Com essa longevidade, 19% da populagdo brasileira em 2025 serd de
idosos. Observe os graficos:

Taxa de crescimento dos individuos com mais de 65

anos Populagdo com mais de 65 anos % em relagcdo a populagdo

50 (De 1999 a 2025, em %) total
30
15
10 mEm 1999
< | mEm 2025
0 .
< SN &
X Q;‘/b < S
& &
V\Q' Alemanha Brasil EUA Franga Italia
Como vivem os idosos*
I Em suas casas
11% .".I W Com afamilia
| 4%
83% ' 2% | Em estabelecimentocom

servigcos médicos

H Em residéncias com servigos

* Total dos 11 paises: Italia, Alemanha, Bélgica, Franga, Holanda, Espanha, Suécia,
Reino Unido, Canadd, EUA, Brasil.

Fonte: Folha de S. Paulo, 23/09/1999

Segundo os dados apresentados nos graficos:

Quais sdo os paises em que, segundo a estimativa, no ano 2025, mais de 10% da populagdo sera
composta de idosos?

De acordo com a pesquisa, qual o pais que deverd apresentar o maior indice de crescimento da
populagdo idosa no periodo de 1999 a 2025?

E correto afirmar que o nimero de idosos que vivem com a familia é menor do que o nimero de idosos
gue vivem em suas proprias casas?

Fonte: PIRES, Célia Carolino; CURI, Edda; PIETROPAOLO, Ruy. Educagdo Matematica ; 72 série; Sdo Paulo: Atual,
2002.



Problema 3: Gravidez na Adolescéncia

Nivel Intermediario — Andlise de Graficos

A gravidez precoce é uma das ocorréncias mais preocupantes relacionadas a sexualidade na
adolescéncia, com sérias conseqiiéncias para a vida dos adolescentes envolvidos, seus filhos e de suas
familias. Além das limitacGes de ordem fisica, a grande maioria das adolescentes gravidas ndo tem
condi¢Bes emocionais e financeiras para assumir a maternidade e, por causa da pressdo do seu grupo

social e familiar, muitas acabam saindo de casa e quase todas abandonam os estudos.

Percentual de partos em maes com menos de 20 anos de idade no RS.

HO
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180
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1997 198 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2006 2006 2007 2008

a) De acordo com o grafico, em que ano foi registrado o maior percentual de partos em mulheres com
menos de 20 anos?

b) E correto afirmar que desde o ano de 2001 o percentual do nimero de partos somente decresceu?

c) Em que ano, desde 1997 a 2008, foi registrado o menor percentual no nimero de partos?

d) E correto afirmar que em uma década o percentual no nimero de partos decresceu mais de 2%?

Fonte: TRILHAS GAUCHAS — INDICADORES DO FUTUR@ercentual de partos em mées com menos de 20 anas d
idade. Secretaria Estadual da Saude/NIS. 15 jul.2010. pdbivel em:
<http://www.seplag.rs.gov.br/trilhas/conteudo.asp?omenu=472&cod_conteudo=515>. Acesso em: 20 alin.20



Problema 4: Analfabetismo Funcional

Nivel Intermediario — Andlise de Graficos

O grafico abaixo representa os resultados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD) 2008,
divulgados em 18 de setembro de 2008 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE),
apontando o numero de brasileiros maiores de 15 anos que sdo considerados analfabetos funcionais,
segundo cada regido.

Sdo consideradas analfabetas funcionais, aquelas pessoas com 15 anos ou mais que tém menos de 4
anos de estudo completos - ou que ndo sdo capazes de ler mais e entender mais do que uma palavra ou
uma frase curta.

Taxa de analfabetismo funcional das pessoas de 15 anos ou mais de idade,
segundo as Grandes Regides - 2007-2008
40,0 &

350 335
316
30,0

250 o 24,2
21,8 :
210 20,3

20,0 o 19,2
159 158 o 16,2

15,0
10,0
5.0
0,0

Brasil Mare Mordeste Sudeste Sul Centro-
Oaste

. 2007 2008

De acordo com o gréfico:

a) Qual a Grande Regido que apresentou menor taxa de analfabetismo nos dois anos?

b) Qual a Grande Regido que apresentou taxas de analfabetismo mais “proximas” das taxas apontadas
para o Brasil?

c) E correto afirmar que em todas as Grandes Regides houve reduc3o nas taxas de analfabetismo?

d) Qual a Grande Regido que apresentou a maior queda nas taxas de analfabetismo?

Fonte: UNIVERSITARIO.NUmero de analfabetos funcionais cai em um ano, dilBGE. 18set. 2009. Disponivel em:
<http://www.universitario.com.br/noticias/noticia®titia.php?id_noticia=9063>. Acesso em: 20 abr0201



Problema 5: Longevidade

Nivel Intermediario — Andlise de Graficos

Segundo a Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios — PNAD — realizada no ano de 2006, pelo Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica, cada mulher da a luz a 2 filhos (em média). Desta forma, mesmo que a taxa de fecundidade se mantenha a mesma, a

populacdo brasileira vai continuar envelhecendo. Veja o grafico:
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Fonte: World Population Prospects: The 2006 Revision http://esa,un,org/unpp, Monday, September 10, 2007; 10:14:54 AM.

a) De acordo com o grafico é correto afirmar que a populagdo idosa brasileira vai ter um crescimento expressivo até
20507?

b) A populacdo de idosos com 80 anos ou mais terd um crescimento mais acentuado que a popula¢do de idosos com

65 anos ou mais?

Fonte: ALVES, Jose Eustaquio Dini@. inevitavel envelhecimento da populagéo brasileirfGrafico 1] Populagdo brasileira de 65 anos e
mais e 80 anos e mais: 2000-2050. [online] Dispairdm: <http://www.ie.ufrj.br/aparte/pdfs/o_inevieh_envelhecimento.pdf>. Acesso em:
22 abr.2010.



Problema 6: Avaliagdao da Educag¢ao Basica (Ensino Fundamental)

Nivel Intermediario — Andlise de Graficos

Visando o desenvolvimento do Sistema Educacional Brasileiro, as avaliagdes do SAEB (Sistema de Avaliacdo do
Ensino Basico) produzem informagdes a respeito da realidade educacional, por meio de exames realizados de 2 em
2 anos, que analisam as habilidades dos alunos, em Matematica e em Lingua Portuguesa (leitura). Os exames sdo
aplicados em amostra de alunos de 42 e 82 séries do ensino fundamental. Segundo a escala do SAEB, apds quatro
anos de escolarizagdo, os alunos deveriam atingir a média minima satisfatdria de 200 pontos e para os concluintes
do ensino fundamental o minimo é de 300 pontos. Analise o grafico das avaliagbes referentes as escolas urbanas do
ano de 1995 a 2007.

Proficiéncia de lingua portuguesa e matematica dos alunos das 42 e 82 séries do Ensino Fundamental.

4* Portugués 4* Matemitica —— 5" Portugués E*Matematica
320+
Médiz minima para a 5* sénie
1 L T EEE EE LR LR
280 4

M&diz minima para a 4° sénie

180

160

1955 1957 1553 2001 23 2005 2007

Significado de Proficiéncia:

De acordo com o grafico, responda: Competéncia, capacidade.

a) De modo geral, em qual das disciplinas os alunos de ambas as séries apresentaram melhores resultados?

b) Efetuando uma comparagdo entre os resultados dos alunos da 42 série e dos alunos da 82 série, quais
obtiveram pontuagao mais préxima da média minima estabelecida?

c) O que vocé conclui sobre a Proficiéncia de lingua portuguesa e matematica dos alunos das 42 e 82 séries do
Ensino Fundamental a partir dos dados ilustrados no grafico?

Fonte: Ministério da Educacgao/INEP. Nota: em 2085, avaliagdes referem-se as escolas urbanas, skraiégonline]
Disponivel em: <http://www.seplag.rs.gov.br/trilf@mnteudo.asp?cod_menu=472&cod_conteudo=526>. Acesm 15
abril.2010.



Problema 7: Queimando calorias no esporte!

Nivel Avangado — Regra de Trés

Vocé sabe o que é caloria?

Caloria é a unidade de medida de energia utilizada para indicar o total de energia que um alimento pode fornecer
e, também, a energia consumida pelo homem em suas atividades fisicas. Para expressarmos o total de calorias
fornecidas por um alimento ou consumidas numa atividade, usamos como medida a quilocaloria (kcal). O prefixo
quilo, representado pela letra k, significa “mil”. Assim, 1 quilocaloria (kcal) equivale a 1000 calorias (cal).

O gasto caldrico de cada exercicio difere de pessoa para pessoa, dependendo de varios fatores, alguns bioldgicos,
como o metabolismo e genética, variando também, de acordo com a intensidade do exercicio e a massa (peso) do
praticante. A tabela abaixo mostra o valor aproximado da energia gasta por um homem com, em média, 73Kg,
91Kg e 109Kg.

Tabela de atividades

Atividade — 1 Hr. Peso e calorias queimadas 1) A partir dos dados da tabela, calcule o nimero
73 kg. 91kg. 109 kg. aproximado de quilocalorias consumidas por um

Aerobica, de alto homem de 91kg se ele:

impacto >11 637 763 a) Fizer musculagdo por 2h;

Aerdbica, de baixo b) Andar 90 minutos de bicicleta a uma velocidade
impacto 365 453 245 média de 16km/h;

Aerdbica, agua 292 364 436 c) Jogar basquete por 45 minutos;

Uogo de basquete 584 728 872

Bicicleta, < 16 km/h 292 364 436 2) Sabendo-se que 100g de chocolate fornecem, em
Boliche 219 273 327 média, 550kcal. Por quanto tempo um homem de
Canoagem 256 319 382 massa 73kg, deverd correr, mantendo a
Danca de saldo 219 273 327 velocidade média de 8km/h, para “queimar” as
Golfe, carregando os calorias de uma barra de 250g?

acos 329 410 491

Caminhadas 438 546 654 3) Utilizando os dados da tabela:

Correr, 8 km/h 584 728 872

Racquetball 511 637 763 a) Escolha uma das atividades, analise seu gasto
Roller (patins in-line) 913 1,138 1,363 calérico para uma pessoa de uma determinada
Pular corda 730 910 1,090 massa (peso). Em seguida, elabore um treino
Remo, estacionario 511 637 763 semanal, determinando a freqiiéncia e a duragdo
Correr, 12 km/h 986 1,229 1,472 da atividade. Estime quantas quilocalorias seriam
Escada (aparelho) 657 819 981 eliminadas pelo praticante ao longo de uma
Natacdo 511 637 763 semana de treino.

Tae kwon do 730 910 1,090

Tai chi 292 364 436

Tennis, simples 584 728 872

\Volleyball 292 364 436 Fonte: Saude e Dietas. Maio Clinic. Saiba quargdsrias
Caminhada, 2 km/h 183 228 273 vocé pode queimar durellnte }h em algumas atividades.
Caminhada, 5,5 km/h 277 346 414 [:)srzll:]de(]eedietas.bloqspot.?tl)srslc;r;ggl 01 14 archiveehfnnjll
Musculaggo 219 273 327 Acesso em: 13 maio.2010.



Problema 8:

Nivel Avangado — Regra de Trés

Observe o infografico abaixo:

& QUANTO SE GASTA DE AGUA POR DIA 11

50 litros por dia* é a quantidade ideal de agua potavel para
o bem-estar e a higiene de uma pessoa, mas consumimos mais

CONSUMO HUMANO DE AGUA NO MUNDO

[média consumnida diariamente]

MEDIA IDEAL
loMs]

CANADENSE NORTE-AMERICAND JAPONES EURDPEU AFRICANO DA REGIAD

SUBSAARIANA

ATE 600 LITROS 350 Lirras B0 uTrRos 200 urros
ATE 20 LiTRos

FAZENDO ECDNDMIA Simulagdo de consume moderado de agua para uma pessoa em um apartamento

_Q + qﬂ + -‘% + f w D }:;Zumus

DESCARGA ACOPLADA LAVAR AS MADS ESCOVAR 05 DENTES Apua poTAveL
13 vezes/dial [ vezes/dia™*) [3vezesidia**] PARA BEBER * Racomandasie da Oryanizacie Hundist da Sadde [OMS]
% Tornaira abarts pos 20 sagqundes
L

18LiTROS 3.2 urTros 25 urros 2 UTRos FOMTE: Sabes

De acordo com o infografico acima, responda:

1) Conforme a simulagdo do consumo de 4gua recomendado pela Organizagdo Mundial da Saide (OMS):

a) Qual a quantidade ideal de d4gua potavel, em litros, que deveria ser consumida por uma pessoa diariamente?

b) Uma pessoa que toma um banho de 15 min estaria consumindo, aproximadamente, quantos litros de agua?

c) Ao escovar os dentes, trés vezes ao dia, com a torneira aberta por 20 segundos durante cada escovagdo, uma pessoa gastaria o total
de 2,4 litros de agua diariamente. No entanto, se deixasse a torneira aberta por cerca de 2min em cada escovacdo, isto implicaria
um gasto diario de quantos litros de dgua por dia?

2) Na maioria dos paises a média do consumo de dgua diario excede a média ideal sugerida pela OMS. Segundo o infografico, quantos
litros de agua o brasileiro deveria economizar para se enquadrar na média ideal?

Fonte: [Infografico]lQuanta agua o mundo gasta?Abril.com. 14 set. 2010. Disponivel emhttp://planetasustentavel.abril.com.br/download/stand2-

painel5-agua-por-pessoa2.pdf=>. Acesso em: 10 abr. 2010.



P

roblema 9:

Nivel Avangado — Andlise de Grafico — Porcentagem

Aquecimento Global

Segundo noticiario publicado dia 15 de abril de 2010 (http://ql1.qlobo.com/brasil/noticia/2010/04/temperatura-do-planeta-foi-
recorde-em-marco.html), a temperatura média da superficie terrestre - que combina a da terra e a do mar - em margo de 2010 foi a

m
In

ais quente ja registrada: 13,5 graus centigrados, o que equivale a 0,8 graus a mais que a média do século XX, 12,7 graus, indicou o
stituto Ocednico e Atmosférico Americano (NOAA). O aumento da temperatura terrestre é motivo de grande preocupagdo,

principalmente entre a comunidade cientifica, visto que seus efeitos levariam a catastrofes naturais. Veja o infografico:

Atividades: Com base nas informagGes apresentadas, responda as questoes:

& 0S CIENTISTAS ADVERTE

Se a temperatura média do planeta subir mais de
2°C, as consequéncias podem ser desagradaveis

i%o

N
‘-g-—*

DERRETIMENTO DAS GELEIRAS: ESPECIES EXTINTAS:
prejudica o suprimento de dgua 15% a 40% das espécies
para 50 milhdes de pessoas. serao ameacadas.

)

Lol

TEMPESTADES, INCENDIOS

REDUCAOQ DE E ONDAS DE CALOR:
RECIFES DE CORAL: paem em risco 10 milhdes de
morte de 80% dos pessoas expostas @ enchentes
recifes do planeta, nas regides costeiras,

a—( 0,8°C rc
T T T N T T N I T T N N T N N B
1

a)

c)

Baseando-se na temperatura maxima registrada em marg¢o deste ano e, no infografico que ilustra as possiveis conseqiiéncias do
aumento da temperatura, se a maxima subir o equivalente a 10%, quais seriam as conseqliéncias para o meio ambiente?

Se tivéssemos uma elevagdo da temperatura de 13,5 graus centigrados, para 16,2 graus centigrados, quais seriam as
conseqiiéncias para o meio ambiente? Qual o percentual equivalente a este aumento?

E correto afirmar que se houvesse um aumento de 30% da temperatura méaxima registrada ocorreria o fenémeno de elevacio dos
mares?

Fonte: [Infografico]E se a temperatura subir?Abril.com. 14 set. 2010. Disponivel em: <http:/f@éasustentavel.abril.com.br/download/stand1-

painel3-aumento-temperatura.pdfcesso em: 10 abr. 2010.




Problema 10:

Nivel Avangado — Andlise de Graficos - Porcentagem

O gréfico abaixo mostra o rendimento médio mensal familiar, em reais (RS$), no Brasil, no Rio Grande

do Sul e nos estados da regido Sul.

Rendimento Médio Mensal Familiar no Brasil e Regido Sul

a) Ao observar esse grafico vocé pode afirmar que a renda do trabalhador brasileiro estd melhorando?

b) O aumento no rendimento médio mensal dos galuchos de 2002 para 2008, equivale,

aproximadamente, a quantos reais? Qual o percentual correspondente a este aumento?

c) Qual dos estados da regido Sul que apresentou maior rendimento médio mensal no ano de 2008?

Fonte: TRILHAS GAUCHAS — INDICADORES DO FUTUR®endimento Médio Mensal Familiar no Brasil e Regido
Sul. Secretaria Estadual da Saude/NIS. 15 jul.2010. inehl Disponivel em:
<http://www.seplag.rs.gov.br/trilhas/conteudo.asp?cod_menu=477&cod_conteudo=554>. Acesso em: 20 abr. 2010.



ANEXO V: Autorizacéo para fotografias

Autorizagéo da direcdo do CASE para fotografar as atividades.

Santa Maria , 11 de Junho de 2010.
A direcéo
Centro Atendimento Soécio-Educativo - CASE

SANTA MARIA - RS

Sr.(a)

Eu, Mayara de Araljo Saldanha, inscrita no CPF
estudante do curso de Pos-Graduacdo Especializagdo em Educagao
Matematica da Universidade Federal de Santa Maria — UFSM - RS, em virtude
da realizagdo do trabalho de monografia junto as dependéncias da Escola
Estadual de Ensino Fundamental Humberto de Campos, venho por meio deste
solicitar permiss&o para obter imagens fotograficas das atividades realizadas
durante as aulas de Matematica, assegurando a preservagéo da identidade dos
menores envolvidos no processo.

Declaro, mediante o presente documento, que as fotos serdo editadas
de modo que ndo aparecerdo quaisquer imagens que possibilitem a

identificagao do menor, sua exposigao a situagdes vergonhosas e indignas

Atenciosamente,

/m%/%

Mayara de Ara,/]o (proponente)
RG:
CPF:

./'
Autorizado por, e I
. )"/‘;%,/4/"'

RG:
CPF:

Alvaro Rochedo
Diretor do CASE - SM
Matr, 7055-7—FASE/RS



ANEXO VI: Fotos da Escola

Entrada do CASE — Santa Maria - RS
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Roglonal de Santo Maria
(R




Atividades em sala de aula.
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