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Resolucao de Problemas

Sinteses dos autores:
 George Polya
e Luiz Roberto Dante




Um pouco sobre George Polya...
Pal da Resolucao de Problemas...

v" Nascido em 1887, Budapest-Hungria. Faleceu em 1985.

v" Doutoramento (Ph.D.) na Universidade de Budapest em 1912, entre outros
titulos.

v' Em 1963 recebeu da “Mathematical Association of América” um prémio pelos
destacados servicos prestados a Matematica.

v" Autor de varios livros

v" Publicou centenas de artigos em revistas cientificas e dedicou grande parte
de sua vida a “arte de resolver problemas”.

v' Suas pesquisas foram realizadas nas areas de Probabilidade, Variaveis
Complexas, fisica Matematica, Teoria dos numeros, e foi 0 pioneiro no
tratamento moderno da Heuristica.




Heuristica...

é 0 estudo dos caminhos e meios da descoberta e
Invencao; estuda, especialmente na resolucao de
problemas, essas etapas que se apresentam
naturalmente, com frequéncia e que tém alguma
probabilidade de nos conduzir a solucdo. As ideias mais
simples da Heuristica s&o as mais importantes para o
professor, que poderia, alias, extrai-las de sua propria
experiéncia, pois que elas decorrem do simples bom
senso. (Mas bom senso € téo pouco comum, como
observou Descartes.)




O ensino por meio de
problemas

George Polya

(Topicos do artigo da Revista do Professor de
Matematica n® 7 da Sociedade Brasileira de
Matematica)




O ensino por meio de
problemas

v Ensinar € uma acao complexa que depende em
grande parte das personalidades envolvidas e
das condicoes locals.

v'"Nao existe, hoje, uma ciéncia do ensino
propriamente dita e nao havera nenhuma em
um futuro previsivel.




O ensino por meio de
problemas

v'Em particular, ndo existe método de ensino
gue seja indiscutivelmente o melhor, como nao
existe a melhor Iinterpretacao de uma sonata
de Beethoven.

v'Ha tantos bons ensinos quanto bons
professores: 0 ensino € mais uma arte do
gue uma ciéencia.




... S0bre 0s objetivos do
ensino

v"Minha conviccao pessoal é que a principal
tarefa do ensino da Matematica,

em nivel secundario,
é a de ensinar os jovens a PENSAR.




... A aprendizagem ativa

v'Para aprender eficazmente, o aluno deve
descobrir por si sd, uma parte tao grande da
materia ensinada quanto possivel, dadas as
circunstancias.

v'A Matematica ndo é um esporte para
espectadores: nao pode ser apreciada e
aprendida sem participacao ativa...




... A aprendizagem ativa

v" Ja que o aluno deve aprender nao
receptivamente mas por seu proprio esforco,
comecemos no lugar onde o esforco € menor e

0 resultado mais compreensivel do ponto de
vista do aluno: ele deve se familiarizar
Inicialmente com o concreto, posteriormente
com o abstrato. Inicialmente com a variedade
de experiéncia e posteriormente com a
unificacao dos conceitos, etc.




... A aprendizagem ativa

v Isto conduz a resolucao de problemas
matematicos, que &, na minha opiniao, a
atividade matematica mais proxima do centro
do pensamento do dia a dia.




... A aprendizagem ativa

v' A resolucédo de problemas tem sido a
espinha dorsal do ensino de Matematica
desde a época do papirus Rhind. A obra de
Euclides pode ser considerada como uma
proeza pedagogica: dissecar o grande tema
da Geometria em problemas manejaveis.




... A aprendizagem ativa

v' A resolucéo de problemas ainda é a espinha
dorsal do ensino a nivel secundario e me
constrange que algo tao evidente precise

ser ressaltado.




Resolucao de Problemas

« JOGOS E RESOLUCOES DE PROBLEMAS
« BORIN, Julia

« A RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA
MATEMATICA ESCOLAR

« KRULIK, Stephen e Reys, Robert E.
e Sao Paulo: Atual, 2003




Resolucao de Problemas
 Motivacoes:
. Resolver problemas é a realizacao
especifica da inteligéncia e a inteligéncia é
0 dom especifico do homem. Resolver

problemas, entao, é da propria natureza
humana.

e A matematica € o unico assunto na
escola secundaria em que o professor pode
propor e os estudantes podem resolver
problemas em um nivel cientifico.




e Interpretacoes:

. As trés interpretacoes mais comuns de
resolucao de problemas sao:

« Como uma meta: independe de problemas
especificos, de procedimentos ou de métodos e do
conteudo matematico;

= Como um processo: sao impo_rtantes os metodos, 0s
procedimentos, as estratégias e as heuristicas que
oS alunos usam:

e Como uma habilidade basica: para fins de avaliacao e
identificacao das habilidades que um individua
precisa para atuar em nossa sociedade.




e Escolha:

. A escolha, por parte do professor, de
cada problema a ser proposto aos seus
alunos deve obedecer a uma precisao quase
cirurgica dentro de um planejamento muito
bem feito, todavia flexivel o suficiente para
possivels mudancas de direcao.

. Os alunos entram em classes de
matematica com diferentes niveis de
proficiéncia em resolucao de problemas.
Estes niveis sdo esbocados a sequir:




e Primeiro nivel : os alunos tém pouca ou
nenhuma compreensao do que é resolver um
problema, isto é os alunos nao sabem por
onde comecar,

- Segundo nivel : sabem o que significa
resolver mas ainda se sentem inseguros. Sao
dependentes;

e Terceiro nivel : passam a se sentir a
vontade na resoluc;ao dos problemas,
entendendo-os e até apreciando-o0s;

Quarto nivel : tém interesse em apresentar
solucoes elegantes e eficientes, bem como
apresentam também solucoes alternativas.




e Categorias:

 Exercicios de reconhecimento: pedem que
se reconheca um fato especifico, uma
definicao ou o enunciado de um teorema,

 Exercicios algoritmicos: podem ser
resolvidos com um procedimento passo a
pPasso;

 Problemas de aplicacao: exigem a
formulacéo simbodlica do problema e depois a
manipulacao dos simbolos, mediante
algoritmos diversos,




* Problemas de pesquisa aberta: o enunciado
nao sugere uma estrategia. Normalmente
tais problemas expressam-se por: Prove
que..., Encontre todos...,ou Para quais...e....

Um desastre para certos métodos de ensino
é nao dar aos alunos a oportunidade de
resolver problemas de pesquisa aberta que
dependam de conceiltos mais elementares.

e Situacoes-problema: neste subconjunto
estéo incluidas situacdes nas quais uma das
etapas decisivas e identificar o problema
Inerente a situacao.




e Principios:

. Principios para um ensino eficaz de
matematica, tais como uma interacao de alto
nivel entre professor e aluno, clareza de
explicacoes, muito tempo para exercicios e
revisoes feitas com regularidade sao
Importantes em gqualgquer sala de aula e nao
serao discutidos aqui. Os principios aqui
elencados se baseiam num projeto da
Universidade de lowa voltado para o ensino de
algebra, todavia, pela sua generalidade podem
ser adotados para outros conteudos:




e Basear a aprendizagem de coisas novas no
conhecimento e na compreensao gue o0s alunos ja tém;

e |Levar gradualmente da verbalizacao para o
simbolismo algébrico;
e Ensinar os topicos a partir da perspectiva de como
eles podem ser aplicados;

 Ensinar e modelar processos heuristicos especificos
como auxiliares para a compreensao e resolucao de
problemas;

« Comprometer os alunos com a resolucao de
problemas.




e Algumas heuristicas importantes na
resolucao de problemas:

Analisando e entendendo um problema:
e Desenhe um diagrama;

 Examine casos particulares,;

e Tente simplificar

Delineando e planejando uma solucao:

e Planeje as solucOes hierarquicamente;

e Explique o que esta fazendo e o que farad com
0 resultado;




Explorando solucoes para problemas dificels:

e Considere uma variedade de problemas
equivalentes;

e Considere ligeiras modificacoes no problema
original;

e Considere modificacoes amplas no problema
original.




Verificando uma solucao.

e Use estes testes especificos: A solucao usa
todos os dados? A solucao € adequada a

estimativas razoaveis? Resiste a testes de
simetria , analise de dimensoes, escala?

e Use estes testes gerais: Pode ser obtida de
forma diferente? Pode se comprovada em
casos particulares? Reduzida a resultados
conhecidos? Pode gerar alguma coisa que

Voce conhece?




Ha tantas estratégias que podem ser usadas
num problema que, sem um meio razoavel de
selecionar uma abordagem apropriada a um

problema, o tempo ou a paciéncia a dos
alunos pode se esgotar antes deles
selecionarem uma boa estrategia. Por iSso 0
professor deve estar sempre atento para
apontar pistas durante o processo.




Resolucao de problemas com o uso da
calculadora:

e A calculadora enfatiza mais o que fazer do

gue como fazer fornecendo aos alunos uma
nova maneira de justificar um método de

solucao. O Interesse dos alunos pela
resolucao de problemas cresce
consideravelmente quando se usam dados
personalizados. Quanto mais os alunos
sentem gue tem um papel ativo em criar
situacoes-problema mais se empenham em
resolver os problemas.




Resolvendo problemas com o uso da matematica
recreativa:

e Varios campos da matematica, hoje altamente
desenvolvidos, comecaram como atividades
puramente recreativas: combinatoria, teoria dos
jogos, teoria dos numeros e topologia. Na
verdade, praticamente todo campo da
matematica tem aspectos recreativos. Todavia o
que € recreacao para um individuo é trabalho
para outro. A resolucao de problemas é o unico
tema comum a maioria dos topicos de
matematica recreativa.




Resolucao de Problemas

A RESOLUCAO DE PROBLEMAS E O USO
DO COMPUTADOR NO ENSINO DE
MATEMATICA

e Porf2Dr2 Norma Suelly Gomes Allevato
UNESP - Rio Claro

e Prof2 Dr2 Lourdes de La Rosa Onuchic
USP -Sao Carlos

e Revista de Educacao Matematica - N° 8 - 2003




A resolucao de problemas em
diferentes contextos

Sala de Aula Simbdlica

Matematica <Ciéncia Exata>
Cotidiano Abstrata

“Uma ciéncia para poucos, 0S génios com rigor de raciocinio e precisao
nos calculos”.
OLHAR HISTORICO

A construcéo Experimentacao

i Processo
do conhecimento o
Dinamico

Matematico Indutivamente




‘Muitas vezes 0 conhecimento matematico é construido
motivado pela curiosidade, pela duvida, pela persisténcia e
criatividade das pessoas na busca da solucao de um

problema especifico “.
(Ex: “Ultimo Teorema de Fermat” - 350 anos para ser demonstrado)

HISTORIA MATEMATICA

1L

BONS PROBLEMAS

1L

FORCA MOTIVADORA

11

NA CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO MATEMATICO




“A matematica nao é infalivel ou inquestionavel, nao
esta pronta e totalmente estruturada.

Ela se desenvolve pela pratica da critica e da duvida
e move-se a partir de conhecimentos anteriores
em busca de novos conhecimentos necessarios a

solucao de novos, de antigos, e nao resolvidos
problemas”.

Existem varias pesquisas em Educacdo Matematica
sobre resolucao de problemas e diferente
compreensao do tema:

Mendonca (1999) identifica trés modos:




19) OBJETIVO: em que se ensina matematica
para resolver problemas;

29) PROCESSO: em que a énfase esta no
desempenho, criatividade e nas estrategias
utilizadas pelos alunos.

3°9) PONTO DE PARTIDA: que o problema € o
elemento desencadeia um processo de
construcao de conhecimento (origem do
conhecimento).




Onuchic (1999)

Considera gue o Ensino de Matematica deve
acontecer numa atmosfera de investigacao
orientada em resolucao de problemas.
Alunos devem ser:

a) desafiados a resolver um problema,;
b) conduzidos a utilizar seus conhecimentos;

C) exigidos na busca de novas alternativas, novos
recursos, novos conhecimentos.

O conteudo para o aluno fica:
a) com significado;
b) prazer em aprendé-lo.




ENSINO DE MATEMATICA

4L

ATRAVES DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

1L

METODOLOGIA DE ENSINO
RECOMENDADO MUNDIALMENTE EM ORIENTACOES
CURRICULARES

e E.U.A.: National Council of Teachers of Mathematics
(NCTM) - 2000 - Explicita que um dos objetivos do ensino
da Matematica é “construir novo matematico atraves de
resolucoes de problemas”.

e BRASIL: PCN s (1998) - ressaltam que a resolucédo é um
caminho importante para o ensino da matematica.

A proposta dos PCN”s e fundamentada nos principios:




19) Resolucao de Problemas: ponto de partida:
(deixa de ser a definicao);

2°) Os problemas deixam de ser uma aplicacao
mecanica de uma férmula no processo
operatorio;
3°) Construcao de conceltos que adquirem
sentidos nos problemas;

4°) A resolucao de problemas deixa de ser
uma atividade para ser desenvolvida em
paralelo ou como aplicacao de aprendizagem.




A RESOLUCAO DE PROBLEMAS E OS
COMPUTADORES

Com as grandes quantidades de novos produtos
(softwares, jogos, etc.) para computadores, esta
ampliando as possibilidades de usa-lo no Ensino de

Matematica.
As potencialidades educativas dos computadores:
a) facilitam e aumentam a capacidade de calculos
NUMEricos;
b) geracao rapida e precisa de imagens, graficos e tabelas;
c) producéo de dados, de modulacao e de tabulacao;
d) o fato das aulas ficarem mais interessantes e atrativas.




Explorando a Resolucao de
Problemas

O Homem que Calculava
Malba Tahan

1°. PROBLEMA DAS MACAS




Vivia outrora, em Damasco, um bom e esforcado
camponés que tinha trés filhas. Um dia, conversando
com o cadi, declarou o camponés gque suas filhas eram

dotadas de alta inteligéncia e de raro poder
Imaginativo.
O cadi, invejoso e implicante, irritou-se ao ouvir o
rastico elogiar o talento das jovens e declarou:

- Ja e a quinta vez que ouco de tua boca elogios
exagerados que exaltam a sabedoria de tuas filhas.
Vou apurar se elas sao, como afirmas, dotadas de
engenho e perspicacia de espirito.

Mandou o cadi chamar as trés raparigas e disse-lhes:




- Aqui estao 90 macas que voces deverao vender no
mercado. Fatima, que € a mais velha, levara 50. Cunda
levara 30 e Siha, a cacula, sera encarregada de
vender as 10 restantes.

Se Fatima vender as macas a 7 por um dinar, as
outras deverao vender, também, pelo mesmo preco,
ISto é, a 7 por um dinar; se Fatima fizer a venda das
macas a trés dinares cada uma, sera esse preco pelo
gual Cunda e Siha deverao vender as que levam. O
negocio deve fazer-se de sorte que as trés apurem,
com a venda das respectivas macas, a mesma gquantia.




- E ndo posso desfazer-me de nehuma maca que levo?
— perguntou Fatima.

- De modo algum - obstou, de pronto, o impertinente
cadi. - A condicao, repito, é essa: Fatima deve vender
50. Cunda vendera 30 e Siha s podera vender as 10
que lIhe tocaram. E pelo preco que Fatima as vender,
pelo mesmo preco deverao as outras negociar as
frutas. Facam a venda de modo que apurem, ao final
do dia, quantias iguais.

Aquele problema, assim posto, afigurava-se absurdo e
disparatado. Como resolvé-lo?




E, como as mocas nao atinassem com a forma de
resolver o caso, foram consultar, sobre o complicado
problema, um ima (Homem religioso encarregado de
ler o Alcorao mesquita) que morava nas vizinhancas.

O Iima, depois de encher varias folhas de numeros,
formulas e equacoes, concluiu:

- Meninas! Esse problema é de uma simplicidade
cristalina. Vendam as noventa macas, conforme o
cadi ordenou, e chegarao, sem erro, ao resultado que
ele mesmo determinou.




A Indicacao dada pelo ima em nada esclareceu o
Intricado enigma das 90 macéas proposto pelo cadi.
As jovens foram ao mercado e venderam todas as

macas, isto e, Fatima vendeu 50, Cunda vendeu 30 e

Siha encontrou logo comprador para as dez que
levara. O preco fol sempre o mesmo para as trés
mocas e, por fim, cada uma delas apurou a mesma

quantia.




Resolucao do Problema

FATIMA: 49 por 7 dinares
1 por 3 dinares

Total por 10 dinares
CUNDA: 28 por 4 dinares
2 por 6 dinares
Total por 10 dinares

SIHA: 7 por 1 dinares
3 por 9 dinares
Total por 10 dinares




Explorando a Resolucao de
Problemas

PROJETO: ENSINAR E APRENDER

2°. PROBLEMA




Paula gosta de usar numeros grandes. Quando
perguntaram sua idade, ela respondeu que
ja viveu 7.358.400 minutos. Quantos anos
Paula ja viveu? (Considere um ano com 365

dias)




Resolucao do Problema

365 dias X 24 = 8.760 horas
8.760 horas X 60 =525.600 minutos
7.358.400 min: 525.600 min= 14 anos

Outro modo de se resolver

7.358.400 min : 60 min = 122.640 horas
122.640 h : 24 h = 5.110 dias
5.110dias : 365 dias = 14 anos




Explorando a Resolucao de
Problemas

PROJETO: ENSINAR E APRENDER

3°. PROBLEMA




Ana, Pedro, Carlos e Dina gostam de géneros
literarios diferentes: humor, mistério,
esportes e aventura. Um dos colegas de
grupo de Ana gosta mais de livros de
misteério, enquanto Carlos e Dina nao
gostam de aventura. O género favorito de
Pedro € esportes. Dina gostava de livros
de humor, mas acabou mudando de gosto.
Qual é o género de livro que Dina prefere?




Resolucao do Problema

Humor Misterio Esporte | Aventura
Ana N N N S
Pedro N N S N
Carlos S N N N
Dina N S N N




Fases da Resolucao de
Problemas

12. COMPREENSAO:

— Ler com atencao

— Interpretar

- Verificar os dados

- ldentificar bem as perguntas




22 ELABORACAO DE PLANOS:
Dependendo do problema podemos
resolver por: desenhos, tentativas e
erros, lista organizada, usar as operacoes,
usar algebra, estatistica (graficos e
tabelas), etc.

32, EXECUCAO DO PLANO
42, VERIFICACAO OU RETROSPECTIVA

52 RESPOSTA - devemos fazeée-la completa,
POIS NOS ajuda na revisao.




“Nao existe certeza absoluta, sO a
de (re)comecar sempre,
buscando na realidade as pistas

sobre o melhor jeito de caminhar”
Autor Desconhecido




