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Os professores que ensinam matemitica nos primeiros anos do ensino fundamen-
tal muitas vezes sentem seus alunos tolhidos e como que nao encontrando ambiente
propicio para o desenvolvimento de suas potencialidades. Algo parecido também
ocorre quando comparam a vivéncia do aluno na escola com a sua vivéncia fora dela.
Por outro lado, a disciplina é considerada muito importante, ¢ a aprendizagem mate-
mdtica, sob um certo aspecto estrito, também (uma reforcando a outra); o resultado
é que os professores normalmente ndo veem como harmonizar tais requisitos com
aulas em que o aluno se sinta razoavelmente livre e propenso a se dedicar de maneira
significativa.

De modo geral, as perplexidades, os erros, as irrelevincias e os devaneios dos
alunos sio considerados prejudiciais, pois a focalizagio é na obtengdo de respostas
certas no menor tempo possivel, o que corresponde a “cumprir o programa”. Artifi-
cios para que se obtenham tais respostas sao elaborados, porque ndo ha tempo para
que os alunos compreendam razoavelmente o que se vai passando. Tudo isso reprime
a fantasia, a iniciativa e a espontaneidade do aluno, que se refugia em uma rotina
segura, mas que quase nao inspira, enquanto o professor alega que é o que se pode
fazer. O contraste entre o “brincar” e o “estudar” ¢ enfatizado, sendo a aula natural-
mente para estudar.

Mas nem sempre ¢ isso 0 que acontece na vivéncia escolar. Quando o profes-
sor usa materiais diversos ou jogos, por exemplo, parece tornar a crianca mais
alerta e participativa. E o professor sente mais aventura e prazer em seu trabalho.
Algo semelhante acontece com a resolu¢do de problemas nio rotineiros, caso
seja dada oportunidade aos alunos de tentarem encontrar as solugées por si pro-
prios. Em geral, como em outros casos, o professor acha que deve ter paciéncia
com as “tolices” das criangas, quando, com a sensibilidade despertada, poderia
bem observar que ¢ da “tolice” delas que eventualmente brotam caminhos para
as solugdes ¢ que simplesmente parece nao haver outra maneira a niao ser que
clas sejam impostas.
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Este livro vai tentar ser um auxiliar para os professores do ensino fundamental em
formulagdo e resolugao de problemas. Vai tentar despertar a sensibilidade dos mes-
tres para um encanto novo que pode emergir na escola e que brota sobretudo do in-
centivo aos alunos para a aventura de formular e resolver problemas a que se ape-
guem de mancira natural. A fantasia, a irrelevancia ¢ os erros vio fazer parte dessa
aventura, mas o professor, antes de ser levado a ter paciéncia com isso, talvez devesse
deixar-se levar por sua forga mégica. Na fantasia, na irrelevancia e no erro pode estar
escondida uma licao maior do que a que se estava pretendendo ensinar,

E o autor desta obra ¢ alguém extraordinariamente sensivel as criangas, aos pro-
fessores e 2 educagio nesse nivel. Por isso pode escrever com afetividade e carinho
este livro, que € mais para inspirar do que para ser seguido; que é um amigo fiel sem-
pre pronlo a oferecer ajuda, iluminar e alentar nos momentos dificeis da vivéncia
docente, bem como um companheiro que sugere aperfeicoamento e novos caminhos
quando tudo parece ir bem.

Mesmo para os professores que, por um motivo ou outro, nio estejam propensos
a maiores mudancas em sua forma de ensinar, o livro é uma contribui¢ao valiosa. E
resultado de um prolongado preparo e de uma longa experiéncia do autor no aperfei-
coamento de professores que atuam no ensino fundamental e foi cuidadosa e habil-
mente trabalhado a fim de poder ser titil no que se tem revelado como uma das maio-
res dificuldades nesse nivel - o trabalho com formulagio e resolugio de problemas.

Talvez sua ligdo principal seja a de que a eficiéncia nio precisa sacrificar a criati-
vidade dos alunos; podem bem caminhar de maos dadas.

Mario Tourasse Teixeira
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Introducao

Formulagao e resolugao de problemas de matemdtica - Teoria e prdtica é um livro diri-
gido a professores que trabalham com matemdtica no ensino fundamental (1° a0 5° ano)
ea estudantes dos cursos de licenciatura em Matemitica, Pedagogia e Normal Superior.

O que nos motivou a realizar este trabalho foi a constatagao da inexisténcia de
material adequado de consulta e apoio tanto nos cursos que habilitam o professor do
ensino fundamental como depois, no seu trabalho didrio na sala de aula. Assim, jul-
gamos estar contribuindo com aqueles que tém a dificil, porém gratificante, tarefa de
orientar, estimular e coordenar as atividades das criangas, em busca de compreensio
a respeito das primeiras ideias matematicas.

Os estudos e pesquisas em educagio matematica apontam que ¢ necessario enfa-
tizar mais a compreensio, o envolvimento do aluno e a aprendizagem por descober-
ta. Ambos, compreensio ¢ descoberta, exigem mais pensamento. E mais pensamento
implica maior uso de atividades de resolugio de problemas.

Desde 1980, os educadores matemiticos 1ém estudado a formulacao ¢ a resolugao
de problemas devido & sua grande importancia na aprendizagem e no ensino da ma-
tematica. Quando se trata do ensino fundamental, alguns especialistas chegam a con-
siderar a formulagdo e a resolugiio de problemas como a principal razio de se apren-
der ¢ ensinar matemdtica, porque ¢ por meio dela que se inicia o aluno no modo de
pensar matematico ¢ nas aplicacoes dessa disciplina no nivel elementar.

Entretanto, embora tdo valorizado, este tem sido, ao longo dos anos, um dos topi-
cos mais dificeis de se trabalhar em sala. E muito comum que os alunos saibam efe-
tuar todos os algoritmos (as “continhas” de adigao, subtragio, multiplicacio e divi-
sd0), conhegam muitas formulas, mas nio consigam resolver um problema que en-
volva um ou mais desses algoritmos ou férmulas. Ha muitos fatores que agravam essa
* dificuldade. Nosso objetivo é discuti-los e apresentar sugestoes de como minimizd-
-los, visando contribuir para a melhoria da pratica educativa matematica.

Obviamente ndo é um trabalho definitivo. Mas as ideias e sugestdes que aqui reu-
nimos sao fundamentadas nio apenas em estudos e pesquisas, mas também - e prin-
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cipalmente - na experiéncia que acumulamos em 30 anos de trabalho com didatica
de matematica. Parte significativa dessa experiéncia foi obtida com os professores de
ensino fundamental, com os quais temos trabalhado intensamente nas ultimas déca-
das. A eles também agradecemos muitas das sugestdes de problemas que apresenta-
mos ao longo da obra.

Neste livro, explicamos a importancia de se ensinar a formulagio e a resolugio de
problemas no ensino fundamental, classificamos os vdrios tipos de exercicios e pro-
blemas, mostramos como se resolve um problema de acordo com as etapas desenvol-
vidas por Polya (o “pai” da resolugdo de problemas) e explicamos, por meio de exem-
plos e ilustragdes, como se deve encaminhar a solugao de um problema na sala de
aula. Em seguida, tratamos da forma mais adequada de se propor problemas e de
como envolver os alunos em sua resolucio. Ao final, sdo apresentados mais de cem
problemas interessantes para os primeiros anos do ensino fundamental, além de di-
versas situagdes-problema contextualizadas.

Esperamos estar contribuindo para entusiasmar as criangas no estudo da mate-
mitica, ajudando-as na busca de uma compreensao maior ¢ melhor do mundo em
que vivem, desenvolvendo o espirito criativo, o raciocinio légico ¢ 0 modo de pensar
matemdtico. Acreditamos quc, ap6s a leitura deste trabalho, os professores estardao
mais motivados para a estimulante tarefa de lecionar criativamente.

Luiz Roberto Dante
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\QERS:‘,’.-
; S ,
€ da resolucao de problemas o

O que € um problema?

Intuitivamente, todos nés temos uma ideia do que seja um problema. De manei-
ra genérica, pode-se dizer que ¢ um obsticulo a ser superado, algo a ser resolvido e
que exige o pensar consciente do individuo para solucioné-lo.

ALGUM
PROBLEMA,
AMIGO?

QUE AZAR! JUSTO

AGORA FURA O

E, TENHO QUE
PENSAR COMO
VOU SAIR DESSA

O que é um problema para alguns pode nio ser para outros, ou 0 que é um pro-
blema num determinado contexto pode nio ser em outro. Por exemplo, se 0 pneu da
bicicleta de Beto nunca furou e ele nio sabe o que fazer nessa situagio - e quer resol-
ve-Ia, pois gosta de andar de bicicleta -, entdo esse é um problema para ele. Mas se ele
sabe que nesse caso deve procurar uma borracharia ¢ que hi uma bem proxima dali,
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a situacio nao chega a ser um problema, pois ndo exigird um processo de reflexdo
para soluciona-la.

Vejamos outro exemplo. Se um professor de biologia perguntaa um aluno que
estuda em uma escola num bairro violento: “Quantas pernas tem uma aranha?”,
cle poderd ouvir respostas semelhantes as relatadas por Claxton (1984): "Quem
dera cu tivesse os mesmos problemas que o senhor”. Isso mostra que o que € um
problema para um individuo imerso em determinado contexto, com determina-
dos conhecimentos, experiéncias e expectativas, ndo o ¢ para outro. Para esse
aluno, a pergunta ndo chega a ser um problema que ele queira resolver, ou por
nao ser significativa para cle, ou porque nao é um questionamento de sua vivén-
cia, ou ainda porque nao gosta ou ndo se interessa por aranhas, e para ele ¢ indi-
ferente que a aranha tenha ou ndo oito pernas. No contexto e vivéncia dele, talvez
haja outros problemas que ¢le queira ou precise resolver.

Agora ja podemos dar uma defini¢do de problema que é consensual entre 0s edu-
cadores matematicos: “problema ¢ uma situagdo que um individuo ou grupo quer ou
precisa resolver ¢ para a qual nio dispde de um caminho rapido e direto que 0 leve a
solucao”. (Lester, 1982)

Um individuo estd diante de uma situacio-problema quando delineia determi-
nado objetivo ¢ ¢ motivado a alcanca-lo, mas, pelo menos temporariamente, nao
consegue. Ele tenta vérios procedimentos, mas nenhum parece levi-lo de imediato
40 SUCESSO.

Vamos analisar outros dois exemplos.

Exemplo 1:

Carla tem 3 bolinhas de pingue-pongue. Roberto tem 2. Quantas bolinhas eles
tém juntos?

Neste caso, se o aluno ji aprendeu que uma situagao na qual se juntam quanti-
dades ou se acrescenta uma quantidade 4 outra pode ser representada por uma adi-
¢do, ele fard rapida e diretamente a adigao 3 + 2 e obtera 5. Assim, essa situacao nao
chega a ser um problema para ele. E um exercicio de aplicagao simples e direta da
adi¢ao.

Exemplo 2:

Na equipe de Pedro hd 5 alunos. Eles vdo se despedir para ir embora. Pedro estd
curioso para saber o seguinte: se cada um cumprimentar todos os outros com um
aperto de mao, qual serd o total de cumprimentos?

Neste caso, os alunos do ensino fundamental nao dispdem de mecanismos que le-
vem ripida e imediatamente a solucéo. E Pedro quer saber a solugdo, ou seja, ele pro-
pbs essa situagdo a si mesmo. Logo, este é um problema para Pedro, pois exigird dele
reflexio, esforgo cognitivo ¢ uso de estratégias para buscar a solugdo.
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Para alguns de seus colegas de classe, talvez a situacio nio chegue a ser um pro-
blema por nao estarem interessados na questao. O mesmo pode ocorrer com um alu-
no do ensino médio que ja estudou analise combinatéria e sabe a defini¢io de com-
binagao de 5 elementos tomados 2a 2 (C, ) e como aplicd-la diretamente.

Os Parametros Curriculares Nacionais ou PCNs (1998) definem um problema
matematico como

wma situagio que demanda a realizacao de uma sequéncia de acées ou operagoes para
obter um resultado. Ou seja, a solugio nio est4 disponivel de inicio, no entanto ¢ possi-
vel construi-la.

Em muitos casos, os problemas usualmente apresentados aos alunos nio constituem
verdadeiros problemas, porque, via de regra, nio existe um real desafio nem a necessi-
dade de verificacao para validar o processo de solugio.

DE QUANTOS M’ DE PISO
PRECISO PARA COBRIR O
CHAO DESTA CASA?

0 que é resolver um problema?

Ninguém melhor do que George Polya, o “pai” da resolucio de problemas, para

‘responder a essa pergunta:

Resolver um problema ¢ encontrar os meios desconhecidos para um fim nitidamente
imaginado. Se o fim por si s6 ndo sugere os meios, se por isso temos de procura-los
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refletindo conscientemente sobre como alcangar o fim, lemos um problema. Resolver
um problema é encontrar um caminho onde nenhum outro é conhecido de antemao,
encontrar um caminho a partir de uma dificuldade, encontrar um caminho que con-
torne um obstaculo, para alcancar um fim descjado, mas nao alcangével imediatamen-
te, por meios adequados.

Resolver problemas é da prépria natureza humana. Podemos caracterizar o ho-
mem como o “animal que resolve problemas”; seus dias sdo preenchidos com as-
piragdes nao imediatamente alcangaveis. A maior parte de nosso pensamento
consciente é sobre problemas; quando ndo nos entregamos 4 simples.contempla-
¢do, ou devaneios, nossos pensamentos estio voltados para algum fim. (Polya, em
Krulik e Reys, 1997)

Nos PCNs (1998) podemos ler:

Resolver um problema pressupée que o aluno:

« elabore um ou virios procedimentos de resolugao (como, por exemplo, realizar si-
mulagdes, fazer tentativas, formular hipdteses);

- compare seus resultados com os de outros alunos;

- valide seus procedimentos.

Resolver um problema nao se resume em compreender o que foi proposto ¢ em dar

respostas aplicando procedimentos adequados. Aprender a dar uma resposta correta,

que tenha sentido, pode ser suficiente para que ¢la seja aceita e até seja convincente,

mas ndo ¢ garantia de apropriacdo do conhecimento envolvido. Além disso, ¢ neces-

sario desenvolver habilidades que permitam por a prova os resultados, testar seus

efeitos, comparar diferentes caminhos, para obter a solugao. Nessa forma de trabalho,

o valor da resposta correta cede lugar ao valor do processo de resolucio.

O fato de o aluno ser estimulado a questionar sua propria resposta, a questionar o

problema, a transformar um dado problema numa fonte de novos problemas, eviden-

cia uma concep¢ao de ensino e aprendizagem nao pela mera reproducao de conheci-

mentos, mas pela via da acdo refletida que constréi conhecimentos.

As varias interpretacoes da expressao
“formulacao e resolucao de problemas”

A expressao “formulacao e resolugio de problemas” tem muitas interpretagdes
fora e dentro da matematica. Vamos analisar algumas delas no ambito dessa discipli-
na. As mais comuns, segundo Branca (em Krulik e Reys, 1997), sdo:

a) Formulagio e resolugio de problemas como meta.
b) Formulagao e resolugio de problemas como processo.
¢) Formulacio e resolu¢io de problemas como habilidade bdsica:
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Incluimos uma quarta, ndo menos comum nos dias atuais:
d) Formulacdo e resolugio de problemas como metodologia do ensino da matematica.
Vejamos a seguir cada uma delas.

Formulacao e resolucao de problemas como meta

Quando perguntamos “Quais sdo as metas do ensino da matematica?”, “Quais sio
os objetivos a ser atingidos com o ensino da matemitica?” ou “Por que ensinamos
matemdtica?”, muitos educadores respondem que o objetivo principal ¢ o de formu-
lar e resolver problemas, ou seja, ensinamos matemdtica para que o aluno aprenda a
formular e resolver problemas. Analise as citacdes abaixo.

As finalidades do ensino de matemitica indicam, como objetivos do ensino funda-
mental [...], resolver situagoes-problema, sabendo validar estratégias ¢ resultados, de-
senvolvendo formas de raciocinio e processos, como dedugio, indugio, intuicio, ana-
logia, estimativa, ¢ utilizando conceitos ¢ procedimentos matemdticos, bem como
instrumentos tecnoldgicos disponiveis. (PCNs, 1998)

A real justificativa para se ensinar matemitica ¢ que ela é \itil ¢, em particular, auxilia
na solugao de muitas espécies de problemas. (Edward Begle)

A razdo principal de se estudar matemitica ¢ para aprender como se resolvem proble-
mas. (Frank K. Lester Jr.)

A resolugio de problemas foi ¢ ¢ a coluna vertebral da instrucio matemitica desde o
papiro de “Rhind”. (George Polya)

Aprender a resolver problemas matemdticos deve ser o maior objetivo da instrucio
matemitica. Certamente outros objetivos da matematica devem ser procurados, mes-
mo para atingir o objetivo da competéncia em resolugio de problemas. Desenvolver
conceitos matematicos, principios e algoritmos através de um conhecimento signifi-
cativo e habilidoso ¢ importante, Mas o significado principal de aprender tais conteti-
dos matemdticos ¢ ser capaz de usé-los na construgio das solugoes das situacdes-
-problema. (Larry L. Hatfield)

A resolucio de problemas ¢ a prépria razio do ensino da matemitica. (Stephen Krulik)
A resolugao de problemas estd no dmago de toda a matemitica. (Lester Jr.)

A &nfase deve ser dada na resolugio de problemas, na exploracio da matemdtica a
partir de problemas vividos no cotidiano e encontrados nas virias disciplinas. Assim,
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o curriculo de matematica deve ser organizado em torno da resolugio de problemas.
(NCTM - Conselho Nacional de Professores de Matemdtica, EUA, 1980)

Como vemos, essa primeira interpretacio vé a formulagdo e a resolugdo de pro-
blemas como o motivo principal de se estudar matematica. Nela, a formulagio e a re-
solugdo de problemas ¢ o objetivo primordial a ser atingido.

Formulacdo e resolucao de problemas como processo

Nessa interpretagdo, o que importa ¢ o processo de formulagio e resolugio de
problemas, e nao tanto a obteng¢do da resposta. E 0 modo como o aluno formula e
resolve um problema, os métodos, as estratégias e os procedimentos que ele utiliza.
Nessa concepeio, a aprendizagem da matemitica se daria ensinando os processos
de formulagdo e resolugao de problemas aos alunos.

Formulagao e resolucéo de problemas como habilidade basica

Nesse caso, a formulacio e resolugao de problemas ¢ uma competéncia minima,
basica, que todos os alunos devem ter para que construam sua cidadania e usu-
fruam plenamente dela.

Isso é constatado quando lemos nos PCNs que um dos objetivos gerais do ensino
fundamental (¢ nao s6 da matematica) ¢ levar o aluno a “questionar a realidade for-
mulando-se problemas e tratando de resolvé-los, utilizando para isso 0 pensamento
logico, a criatividade, a intuigio, a capacidade de andlise critica, selecionando proce-
dimentos e verificando sua adequagao”.

Nessa interpretacao, é inevitavel levar em conta o contetido envolvido nos proble-
mas e os métodos de solugao, pois se trata de algo essencial que todos os individuos
devem dominar para que se insiram no mundo do conhecimento e do trabalho.

Formulacao e resolucao de problemas
como metodologia do ensino da matematica

Essa interpretacio para a formulagio e a resolugio de problemas € mais recente ¢ mais
frutifera em relagao ao processo de ensino e aprendizagem da matemtica, pois leva em
conta as trés interpretagdes anteriores e as enriquece com um componente metodologico
importante, desencadeando conceitos e procedimentos por meio de situagdes-problema
motivadoras e trabalhando com a problematizagio de situagdes e também com projetos
e modelagem matemdtica. Em todas essas possibilidades, contetido (conceitos, procedi-
mentos e atitudes) ¢ metodologia caminham de maos dadas, s3o insepardveis.

De acordo com essa interpretagio, os PCNs colocam a formulagio e a resolugio
de problemas como um dos caminhos, uma das metodologias para o ensino da ma-
tematica e defendem uma proposta com a qual concordamos plenamente ¢ que po-
deria ser resumida nos seguintes principios:
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ophmwncmnioémmw em que o aluno aplica, de forma quasc
mecanica, uma férmula ou um processo operatério. $6 ha problema se o aluno for
levado a interpretar o enunciado da questao que The ¢ posta e a estruturar a situagao
que lhe é apresentada;

aproximacoes sucessivas a0 conceito sio construidas para resolver um certo tipo de
. problema; num outro momento, o aluno utiliza o que aprendeu para resolver ou-
tros, 0 que exige transferéncias, retificagdes, rupturas, segundo um processo andlo-
£0 a0 que se pode observar na histéria da matematica;
0 aluno ndo constréi um conceito em resposta a um problema, mas constréi um
campo de conceitos que tomam sentido num campo de problemas. Um conceito
matemdtico se constréi articulado com outros conceitos, por meio de uma série de
retificagdes e generalizagées;
a resolugdo de problemas nio ¢ uma atividade para ser desenvolvida em paralelo
ou como aplicagdo da aprendizagem, mas uma orientagio para a aprendizagem,
pois proporciona o contexto em que se pode apreender conceitos, procedimentos ¢
atitudes matemiticas.

Capitulo 1 A natureza da formuiagiio e da resolugdo de problemas
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Capitulo 2

Objetivos da formulacgao
e da resolucao de prpblemas

A crescente onda de globalizagio que estamos vivenciando traz a necessidade de
um ser humano cada vez mais preparado para acompanha-la. Nesse sentido, as re-
centes pesquisas sobre aquisi¢io do conhecimento tém abordado tal questio como
fundamental para a pritica escolar. Assim, nds, educadores, precisamos ajustar nos-
$a pratica pedagogica para acompanhar esse processo. O maior desafio da educagio
contemporinea € um ensino que prepare o ser humano para a vida e a diversidade
que nela se apresenta.

Sendo a matematica uma drea do conhecimento voltada para o raciocinio légico
e de direta relagio com a vida cotidiana das pessoas (usamos matemitica quando fa-
zemos compras, quando administramos nossa renda familiar, quando atravessamos
ruas e avenidas, quando localizamos um prédio etc.), sua metodologia de ensino deve
valorizar os pensamentos e questionamentos dos alunos por meio da expressio de
suas ideias. Dai a necessidade de explorar a oralidade em matematica, estimulando
os alunos a expressarem suas estratégias diante de uma questao.

A formulagio ¢ a resolucio de problemas trazem essa possibilidade em vérios as-
pectos: as situagdes-problema desenvolvem o poder de comunicacio da crianga,
quando trabalhadas oralmente, e valorizam o conhecimento prévio do aluno, uma
vez que dao a oportunidade de ele mesmo explorar, organizar e expor seus pensa-
mentos, estabelecendo uma relagao entre suas nogdes informais ou intuitivas e a lin-
guagem abstrata e simbolica da matematica.

Vejamos a seguir outros objetivos que a formulagio e a resolugio de problemas
pretendem atingir.

Fazer o aluno pensar produtivamente

Um dos principais objetivos do ensino de matematica é fazer o aluno pensar pro-
dutivamente ¢, para isso, nada melhor que apresentar situagdes-problema que o en-
volvam, o desafiem e 0 motivem a querer resolvé-las. Como ja vimos, essa é uma das
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razoes pela qual a resolugao de problemas tem sido reconhecida no mundo todo
como uma das principais metas da matemitica no ensino fundamental.

A nogao de pensamento produtivo é usada aqui no sentido dado por Wertheimer
(1945), que distingue o pensamento produtivo do pensamento reprodutivo. O pensa-
mento produtivo produz novas e diferentes solugoes, inventando, buscando e usando
novos métodos, enquanto o pensamento reprodutivo apenas reproduz a aplicagio de
métodos ji conhecidos.

Desenvolver o raciocinio do aluno

E preciso desenvolver no aluno a habilidade de elaborar raciocinios logicos e fa-
zer uso inteligente e eficaz dos recursos disponiveis, para que ele possa propor boas
solugoes as questoes que surgem em seu dia a dia, na escola ou fora dela.

|

038 15298 L8 &

=
'l
Descubra como comegon e continume: '

QUAL E O CAMINHO MAIS
CURTO PARA CHEGAR A
BANDEIRINHA?

O

a

AR, I%

Ensinar o aluno a enfrentar situacoes novas

As rapidas mudangas sociais e o aprimoramento cada vez maior da tecnologia
impedem que se faga uma previsao exata de quais habilidades, conceitos e procedi-
mentos matematicos sao uteis hoje a fim de preparar o aluno para sua vida futura.
Ensinar apenas conceitos, habilidades, procedimentos e atitudes que atualmente
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sio relevantes parece ndo ser o caminho, pois eles poderao tornar-se obsoletos da-
qui a 15 ou 20 anos, quando a crianga de hoje estara no auge de sua vida produtiva.
Assim, um caminho bastante razodvel é preparar o aluno para lidar com situacoes
novas, quaisquer que sejam elas. E, para isso, ¢ fundamental desenvolver nele ini-
ciativa, espirito explorador, criatividade e independéncia por meio da formulacao
e da resolu¢ao de problemas. .

DE QUANTO PAPEL
PRECISO PARA ENCAPAR
ESTE LIVRO?

Dar ao aluno a oportunidade de se envolver
com as aplicacoes da matematica

Segundo Lima (2001),

as aplicagdes sao empregos das nogoes e teorias da matematica para obter resultados,
conclusoes e previsdes em situagoes que vao desde problemas triviais do dia a dia a
questdes mais sutis que surgem noutras dreas, quer cientificas, quer tecnologicas, quer
mesmo sociais. As aplicagdes constituem a principal razio pela qual o ensino da ma-
tematica é tao difundido e necessario, desde os primérdios da civilizagao até os dias
de hoje e certamente cada vez mais no futuro. Como as entendemos, as aplicagoes do
conhecimento matematico incluem a resolugao de problemas, essa arte intrigante que,
por meio de desafios, desenvolve a criatividade, nutre a autoestima, estimula a imagi-
nagio e recompensa o esforco de aprender.

Nos primeiros anos do ensino fundamental, o Gnico veiculo que permite apresen-
tar as aplicagées da matematica sao as situagoes-problema. Apesar da grande e reco-
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nhecida importancia da matematica, quer pelo desenvolvimento de raciocinio que
proporciona ao aluno, quer por suas aplica¢es nos problemas da vida didria, das cién-
cias e da tecnologia, em geral os alunos, logo nos primeiros contatos com essa disci-
plina, tém uma atitude negativa ou tornam-se indiferentes a ela. Isso pode ser atri-
buido ao exagero no treino de algoritmos e regras desvinculados de situacoes reais,
além do pouco envolvimento do aluno com aplicacoes da matematica que exijam o
raciocinio e 0 modo de pensar matemdtico para resolvé-las.

A oportunidade de usar os conceitos e procedimentos matemiticos no dia a dia
favorece o desenvolvimento de uma atitude positiva do aluno em relagao 4 matéria,
evitando questionamentos como “Para que serve isso?” ou “Onde vou usar isso na
minha vida?” Nio basta, por exemplo, saber executar mecanicamente os algoritmos
das quatro operagdes ou as passagens na resolugdo de uma equagio. E preciso saber
como e quando usi-las convenientemente na resolugio de situagdes-problema. Veja-
mos um exemplo simples de aplicagao.

Exemplo:

Por dia, um homem precisa comer aproximadamente o equivalente a 2% da sua
massa para manter o corpo em temperatura adequada. Por outro lado, um rato pre-
cisa diariamente de uma quantidade de alimentos equivalente a 50% da sua massa
(por isso é que se tem a impressao de que ele esta sempre comendo). Nessas condi-
¢Oes, responda:

a) Quantos quilogramas vocé precisa comer por dia?

b) Uma crianca de 45 kg comeu 800 g de alimento num dia. Ela comeu a quantidade
suficiente para manter a temperatura adequada do corpo? Comeu a mais ou a me-
nos? Quanto?

¢) Um rato comeu 105 g de alimentos num dia. Isso corresponde a 50% da sua
massa. Qual ¢ a massa do rato?

Tornar as aulas de matematica
mais interessantes e desafiadoras

Uma aula de matematica na qual os alunos, incentivados e orientados pelo profes-
sor, trabalhem de modo ativo - individualmente ou em pequenos grupos - na aven-
tura de buscar a solugao de um problema que os desafia é mais dinimica e motivado-
ra do que a que segue o classico esquema de explicar e repetir. O real prazer de estudar
matematica estd na satisfagao que surge quando o aluno, por si s6, resolve um proble-
~ ma. Quanto mais dificil, maior a satisfacao em resolvé-lo. Sua autoestima aumenta
consideravelmente com a sensagao do “eu sou capaz de fazer isso”. Um bom proble-
ma suscita a curiosidade e desencadeia no aluno um comportamento de pesquisa, di-
minuindo sua passividade e seu-conformismo.
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Equipar o aluno com estratégias para resolver problemas

!

Para resolver problemas, precisamos desenvolver determinadas estratégias que, em
geral, se aplicam a grande niimero de situagoes. Esse mecanismo auxilia a analise e a so-
lugao de situagoes em que um ou mais elementos desconhecidos sao procurados.

3
B -
b QUAL £ O PLANO PARA .

ESCALARMOS ESTA

Dar uma boa base matematica as pessoas

Mais do que nunca precisamos de pessoas ativas e participantes, que deverdo to-
mar decisbes rapidas e, tanto quanto possivel, precisas. O mundo globalizado de hoje
exige mais de todos nés: raciocinio répido, conhecimentos gerais e informagoes atua-
lizadas. Assim, ¢ necessario formar cidadaos matematicamente alfabetizados, que
saibam como resolver, de modo inteligente, seus problemas domésticos, de econo-
mia, administra¢do, engenharia, medicina, previsao do tempo ¢ outros da vida didria.
E, para isso, ¢ preciso que a crianga tenha, em seu curriculo de matematica elemen-
tar, a formulagao e a resolugao de problemas como parte substancial, para que desen-
volva desde cedo a capacidade de enfrentar situagdes-problema,

Liberar a criatividade do aluno

Entre os principais objetivos do ensino da matemdtica no ensino fundamental
destacam-se: aprofundar o pensamento e liberar a criatividade.

Uma das maneiras possiveis de se criar condi¢oes na aula de matematica para que
a criatividade emerja e se desenvolva é por meio da formula¢ao e da resolugao de pro-
blemas que exijam o pensamento produtivo do aluno. Isso por si s6 nao garante o de-
senvolvimento da criatividade, mas aumenta a probabilidade de ela se manifestar. Vi-
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rios pesquisadores concordam com tal posicionamento. Noller (1982) sugere que “os
orientadores de alunos criativos e talentosos usem processos criativos de resolugio
de problemas para levar a cabo seus objetivos”. Renzulli (1982) propde que se traba-
lhem problemas reais para se obter o envolvimento da crianga e a liberagio do seu
potencial criativo. Juntune (1979) e Renzulli e Callahan (1975) usaram modelos de
processos de resolugao criativa de problemas como guias para desenvolver um curri-
culo que favorecesse o lado criativo. Torrance (1986), que tem sugerido uma varie-
dade de conjuntos de guias com planos de li¢oes criativas para facilitar a resolu¢io de
problemas, argumenta que

as necessidades futuras mais frequentemente mencionadas por pesquisadores no cam-
po da identificagdo e educagio de alunos criativos ¢ talentosos incluem: habilidades
para a resolugio criativa de problemas, habilidades para prognosticar e planejar, habi-
lidades de pesquisa, habilidades computacionais, metodologia cientifica ¢ habilidades
inventivas.

Por outro lado, examinando a defini¢ao do processo do pensamento criativo apre-
sentada por Torrance e Torrance (1974), vemos que um certo nimero de habilidades
a0 necessdrias para tornar o processo bem-sucedido. Essas habilidades seriam:

dar-se conta da existéncia dos problemas ¢ lacunas na informacao, definir estes pro-
blemas ¢ estas lacunas, coletar e combinar informacoes de experiéncias anteriores e
conhecimentos acumulados, produzir virias solugdes possiveis e desenvolver critérios
para avaliar estas solugdes, usar estes mesmos critérios para julgar estas solucdes,
testar as solu¢bes mais promissoras, decidir qual é a2 melhor solugio, elaborar os pla-
nos ¢ detalhes para a implantacao da solucio escolhida etc.

Como veremos mais detalhadamente no capitulo 4, hda uma semelhan¢a muito
grande entre essa maneira de ver o processo do pensamento criativo e as etapas que
Polya (1977) considera para a abordagem da solu¢io de um problema, que em linhas
gerais sao: a compreensao do problema (o que é dado, o que se procura etc.), a elabo-
ragao de um plano (usar conhecimentos anteriores, fazer analogias etc.), a execugdo
do plano (verificar cada passo, avaliando se esta correto ou ndo etc.) e, finalmente, a
retrospectiva (para verificar se aquela é uma boa solugio ou se hd outras, para tentar
generalizagées etc.).

Assim, parece bastante razodvel trabalhar com a formulagio e a resolucio de pro-
blemas a fim de fazer emergir e desenvolver caracteristicas criativas nas criangas. E
claro que ndo hd uma maneira de ensinar as criangas “como devem pensar” produti-
vamente diante de um problema. O mais importante ¢ oferecer a elas “oportunidade
para pensar” e discutir as vdrias maneiras empregadas nesse processo.

Capitulo 2 Objetives da formulacdo ¢ da resolugdo de problemas 23




Capitulo 3

Os varios tipos de problema

Exercicios de reconhecimento

Seu objetivo ¢ fazer com que o aluno reconhega, identifique ou lembre um concei-
to, um fato especifico, uma defini¢io, uma propriedade etc.

Exemplos:

1) Dados os nimeros 2, 5, 10, 103, 156 ¢ 207, quais sdo pares?

2) Qual é o sucessor de 1097

3) Uma centena ¢ equivalente a quantas dezenas?

4) Que propriedade da adi¢ao de mimeros naturais esta sendo usada ao se escrever
3+4=4+32

Exercicios de algoritmos

Sio aqueles que podem ser resolvidos passo a passo. Geralmente, no nivel ele-
mentar, sio exercicios que pedem a execugao dos algoritmos da adigao, subtracio,
multiplicagao e divisao de nimeros naturais.

Seu objetivo ¢ treinar a habilidade em executar um algoritmo e reforcar conheci-
mentos anteriores.

Exemplos:
1) Calcule ovalorde [(3x4)+2]+7.
2) Efetue:

a) 128 c) 314
+-79 X 6
b) 101 d) 144 | 6

- 68
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Problemas-padrao

Sua resolucao envolve a aplicagao direta de um ou mais algoritmos anterior-
mente aprendidos ¢ nao exige nenhuma estratégia. A solucio do problema ja estd
contida no préprio enunciado, e a tarefa bésica é transformar a linguagem usual em
linguagem matematica, identificando as operacdes ou algoritmos necessdrios para
resolvé-lo.

O objetivo desses problemas ¢é recordar e fixar os fatos basicos por meio dos algo-
ritmos das quatro operacdes fundamentais, além de reforcar o vinculo existente en-
lre essas operagoes e seu emprego nas situagdes do dia a dia. De modo geral, eles nio
agucam a curiosidade do aluno nem o desafiam.

Problemas-padrao simples
(resolvidos com uma tinica operacao)

Exemplos:
I 1) Numa classe hd 17 meninos e 22 meninas. Quantos alunos ha na classe?
| 2) Um gato tem 4 pernas. Quantas pernas tém 3 gatos?
, g p P §

3) Divida igualmente 12 figurinhas entre 3 criangas.

Problemas-padrao compostos
. (resolvidos com duas ou mais operacoes)

___ Exemplos:

; 1) Hugo, Mariana ¢ Guilherme possuem juntos 90 figurinhas. Sabendo que Hugo
tem 32 figurinhas ¢ os outros dois possuem quantidades iguais, determine o na-

i mero de figurinhas de cada um.

i 2) Para realizar um trabalho de artesanato sio necessdrios 2400 palitos de fésforo.

t Sabendo que cada caixa contém, em média, 40 palitos e que cada pacote contém

» 10 caixas, quantos pacotes serdo usados nesse trabalho?

3) Luis tem 7 anos a mais que o triplo da idade de Felipe. Os dois juntos tém 55 anos.

Qual é a idade de cada um?

A Problemas-processo ou heuristicos

Sao problemas cuja solugao envolve operages que nio estio contidas explicita-
mente no enunciado. Em geral, nao podem ser traduzidos diretamente para a lingua-
gem matemdtica, nem resolvidos pela aplicacao automatica de algoritmos, pois exi-
gem do aluno um tempo para pensar ¢ arquitetar um plano de agdo, uma estratégia
que poderd leva-lo a solucéo. Por isso, tornam-se mais interessantes do que os proble-
mas-padrao.
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Os problemas-processo agugam a curiosidade do aluno e permitem que ele de-
senvolva a criatividade, a iniciativa e o espirito explorador. E, principalmente, ini-
ciam o aluno no desenvolvimento de estratégias e procedimentos para resolver situa-
coes-problema, 0 que, em muitos casos, ¢ mais importante que encontrar a resposta
correta.

Exemplo:

Numa reunido de equipe hd 6 alunos. Se cada um trocar um aperto de mao com
todos os outros, quantos apertos de mio teremos ao todo?

As respostas que surgem sem que 0s alunos pensem muito sdo 36 (6 X 6) e 30
(6 x 5), ambas erradas. Vejamos algumas estratégias para resolver esse problema.

1) Representar o problema dramatizando a situa¢io
Os 6 alunos se cumprimentam de verdade e marcam a quantidade total de aper-
tos de mao.

“* 2) Fazer uma lista
Noemi Annclise —Felipe I]ESérgio [Paulo Ricardo

Annelise ||[~Felipe Sérgio Paulo Ricardo
Felipe Sérgio Paulo Ricardo

Sérgio Paulo Ricardo

Paulo Ricardo

Ricardo

O primeiro cumprimenta 5 alunos, o segundo cumprimenta 4 ¢ assim por diante,
até que o pentltimo cumprimenta o tltimo.
5+4+3+2+1=15

3) Fazer um dos seguintes diagramas
A) N AU RS P R

@ By Y T Ay

T A A
£ I ket ek
W 5
NN AN AN 4
W AN +3
N A 2
LA 1

15 (apertos de mio)
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b) NiA E S PR
N i R R B 5
A o 6 g o 4
F S Y | +3
S o0 2
P Ehocks 3
R 15 (apertos de mao)
(s i ST, SO (R B - S ¢
D g,} S fum Ricardo cumprimenta
- o = =

(o ha & (" 0s outros 5 e sai. 5
DR AR PSR

[ 3 5 R g/ Paulo cumprimenta os

é: 5 ?! ‘.’ﬁ outros 4 e sai. R

A B8

’ ﬁ:;j 7 ‘;‘\ < Sérgio cumprimenta

g" @ t) +  osoutros 3 e sai. 3
N A F

= g Felipe cumprimenta

acd '@ ! os outros 2 e sai. 2
N A

m Annelise cumprimenta

(o @ a iinica que sobrou e sai. L
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No capitulo 5 resolveremos mais problemas como este, mas pelo exemplo pode-
s observar que esse tipo de problema dé margem a vérias maneiras para se chegar
solucao. O aluno precisa pensar, elaborar um plano, tentar uma estratégia de acor-
com sua intuicao, testar essa estratégia e verificar se chegou a solugio correta. Para
usa grande variedade de processos de pensamento. Problemas que exigem esses
portamentos sao chamados problemas-processo ou problemas heuristicos.

blemas de aplicacao

S3o aqueles que retratam situagoes reais do dia a dia e que exigem o uso da matematica
ara serem resolvidos. Sao também chamados de situagées-problema contextualizadas.
Por meio de conceitos, técnicas e procedimentos matematicos procura-se mate-
uma situagao real, organizando os dados em tabelas, tracando grificos, fa-
operagoes etc. Em geral, sao problemas que exigem pesquisa e levantamento
dados. Podem ser apresentados em forma de projetos a serem desenvolvidos usan-
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do conhecimentos ¢ principios de outras dreas que ndo a matematica, desde que a
resposta se relacione a algo que desperte interesse.

a8 Exemplos:

1) Para fazer scu relatério, um diretor de escola precisa saber qual é o gasto mensal, por
aluno, que ¢le tem com a merenda escolar. Vamos ajudé-lo a fazer esses cilculos?
Podemos levantar as seguintes questoes:

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

b) Quantos quilos de arroz, macarrao, lomate, cebola, sal etc. a escola recebe por més?
¢) Qual é o prego atual, por quilo, de cada um desses alimentos?

d) Qual ¢ o salario mensal da merendeira?

e) Quanto se gasta de gis?

2) O 5" ano resolveu realizar um projeto denominado “Pipas no ar”. Os 35 alunos vio
se reunir no sabado, num parque, para construir e empinar pipas. O concurso ele-
gerd a pipa mais bonita e a mais original. Uma comissdo de alunos ficou encarre-
gada de fazer as compras. Ai, surgiu a pergunta: Com quantos reais cada um teria
de contribuir? Podemos levantar as seguintes questdes:

a) Que tipo de papel é usado numa pipa e de onde ele vem?

b) Quanto de papel se gasta numa pipa?

¢) Em que loja se compra mais barato?

d) Quanto custa esse papel?

¢) Comprando uma grande quantidade de material, ¢ dado algum desconto?
t) Quanto se deve comprar de varetas, cola e linha?

g) Quanto se deve comprar a mais, prevendo algumas perdas?

h) Quanto custa cada um desses materiais?

i) Qual é o custo total aproximado?

i) Que tipo de pipa gastaria menos papel?

Problemas de quebra-cabeca

$ao problemas que envolvem e desatiam os alunos. Geralmente constituem a chama-
da matemitica recreativa, e sua solucdo depende, quase sempre, de um golpe de sorte ou
da facilidade em perceber algum trugue, alguma regularidade, que ¢ a chave da solugo.

Exemplo': g

Com 24 palitos de fosforo, forme 9 quadradinhos, como
mostra a figura ao lado. Como fazer para tirar apenas 4 palitos
¢ deixar 5 quadradinhos?

1. Veia a solugio deste problema na pagina 67.
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Capitulo 4

Como se resolve um problema

Segundo o esquema de Polya, so quatro as etapas principais para a resolucio de

um problema:

» compreender o problema;

» elaborar um plano;

« executar o plano;

» fazer o retrospecto ou verificagao.

E claro que essas etapas nao sao rigidas, fixas e infaliveis. O processo de resolugio
de um problema ¢ algo mais complexo e rico, que ndo se limita a seguir instrugoes
Passo a passo que levardo 2 solugdo, como se fosse um algoritmo. Entretanto, de
modo geral elas ajudam o solucionador a se orientar durante o processo. Vejamos
com mais detalhes cada uma dessas etapas, j aplicadas a um exemplo de problema-
-padrio considerado bastante simples.

Exemplo:

Pedro e José possuem, juntos, 36 figurinhas. Pedro possui 6 a mais que José. Quan-
tas figurinhas tem cada um?

1* etapa: compreender o problema
Antes de comegarmos a resolver o problema, precisamos compreendé-lo. Para is-
%0, devemos [é-lo atentamente e responder a questoes como:
a) Ha alguma palavra cujo significado eu nio conheco?
- O que se pede no problema?
O que se procura no problema?
O que se quer resolver no problema?
O que o problema esta perguntando?
Em nosso exemplo, 0 que se pergunta é: Quantas figurinhas tem Pedro? E José?
Ou seja, resolver o problema significa encontrar as respostas para essas per-
guntas.
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b) Quais sao os dados e as condi¢oes do problema?
O que estd dito no problema e que podemos usar?
Os dados e as condigoes que possuimos, e que podemos usar na resolu¢ao do pro-
blema, sao:
¢ Pedro e José possuem figurinhas.
* Os dois juntos tém 36 figurinhas.
» Pedro tem 6 figurinhas a mais que José ou José tem 6 figurinhas a menos que Pedro.

¢) E possivel fazer uma figura ou diagrama da situagio?
Sim:

figurinhas de Pedro: D D D E! D ]:l I:] DDQ

figurinhas de José: D I:] D |:’
?

d) E possivel estimar ou “chutar” a resposta?
Sim; um “chute” poderia ser: Pedro tem 30 figurinhas e José, 6.
De fato, 30 + 6 = 36, 0 que satisfaz uma das condigoes (a que diz que os dois jun-
tos tém 36 figurinhas). Mas ndo satisfaz a outra, pois, neste caso, Pedro teria 24
a mais que José, e ndo 6, como ¢ dado no problema.
Outros “chutes” poderiam ser dados, tais como: Pedro tem 16 figurinhas e José,
10; Pedro tem 20 e José, 14; Pedro tem 21 e José, 15 etc., até que as duas condi¢des
estivessem satisfeitas simultaneamente, como ocorre em Pedro com 21 e José com
15 figurinhas (21 + 15=36 ¢ 21 - 15 =6).

2% etapa; elaborar um plano
Nesta ctapa, claboramos um plano de agio para resolver o problema, fazendo a
conexdo entre os dados do problema e o que ele pede. Muitas vezes, chegamos a
uma sentenca matematica, isto ¢, a uma linguagem matematica que parte da lin-
guagem usual.
Algumas perguntas que podem ser feitas nesta fase sao:
a) Vocé ja resolveu um problema como este antes?
b) Vocé se lembra de um problema semelhante que pode ajuda-lo a resolver este?
c) E possivel colocar as informagdes numa tabela e depois fazer um grifico ou dia-
grama?
d) E possivel resolver o problema por partes?
e) E possivel tracar um ou vérios caminhos em busca da solugio?
Enfim, € preciso elaborar o plano para resolver o problema. Em nosso exemplo,
podemos tragar varios planos ou estratégias, que levardo a solugio do problema por
varios caminhos.
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Plano a: representagao do problema

Com duas criangas ¢ figurinhas de verdade, comecamos a representacio real do
problema.

Sabemos que, juntos, eles tém 36 figurinhas e que Pedro tem 6 a mais que José.
Entdo, pegamos 36 figurinhas, deixamos 6 de lado ¢ distribuimos o restante igual-
mente entre os dois. No final, damos aquelas 6 figurinhas para Pedro.

Plano b: tentativa e erro organizados

Por estimativa ou tentativa e erro, podemos escrever dois nimeros cuja soma dé
36 (resolvendo uma parte do problema) e verificar quando a diferenca entre eles é
6 (completando a resolugiio do problema).

Plano c: redugdo ao que tem menos ou ao que tem mais

Podemos raciocinar assim: se Pedro e José tivessem uma quantidade igual de fi-
gurinhas, bastaria dividir o niimero total por 2. Mas Pedro tem 6 a mais que José. En-
tao, subtraimos (separamos) essa diferenca de 6, reduzindo o que tem mais ao que
tem menos, ou seja, igualando o nimero de figurinhas dos dois. Como ficaram com
quantidades iguais, dividimos o restante por 2.

O resultado serd o nimero de figurinhas daquele que lem menos, no caso, José.
Em seguida, somamos 6 a esse resultado para obtermos o niimero de figurinhas de
Pedro. Aqui, fizemos a redugdo ao que tem menos.

Poderiamos também fazer a redu¢io ao que tem mais: somamos essas 6 figuri-
nhas a0 que tem menos e, assim, os dois ficam com a mesma quantidade, bastando
dividir o resultado por 2. Desse modo, encontramos o niimero de figurinhas daque-
le que tem mais, no caso, Pedro. Em seguida, subtraimos 6 para obter o numero de fi-
gurinhas de José.

Plano d: representagio geométrica
Podemos pensar geometricamente. Assim, representamos a quantidade de figuri-
nhas de José (0 que tem menos) por um segmento:

quantidade de José:

A quantidade de figurinhas de Pedro deve ser representada por esse mesmo segmen-
to, mais 6. Assim:
quantidadede Pedro: . +6
José José
: Pedro
Com base nessa representacao geométrica e usando o raciocinio légico ¢ possivel
resolver o problema.

Como o0s dois juntos tém 36, temos: +: 6 = 36
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Plano e: representacao algébrica
Poderiamos, a partir do 6° ano, pensar algebricamente (nao convém utilizar essa estra-
tégia até o 5 ano).
Temos, entao: n: nimero de figurinhas de José
n + 6: niumero de figurinhas de Pedro
Como os dois juntos tém 36, escrevemos a sentenca matematica:

n_ + (n+6) = 36 (ressaltando que juntos é a ideia de reunir)
]osc Pcdm
3% etapa: executar o plano

Nesta etapa, € preciso executar o plano elaborado, verificando cada passo a ser da-
do. Completamos os diagramas (se for o caso) ¢ efetuamos os calculos necessarios.

Execucao do plano a: representagao do problema
Pegamos 36 figurinhas, deixamos de lado as 6 que Pedro tem a mais e distribui-
mos 0 restante igualmente entre os dois. No final, damos essas 6 figurinhas a Pedro:

}’5 : NN
DDDDDDDDDDDDDDD DDDDDD

-;.’r~ > 15 6

Assim, Pedro tem 21 figurinhas e José, 15.

Execugdo do plano b: tentativa e erro organizados

Escrevemos de modo organizado dois niimeros cuja soma seja 36 e escolhemos
aquele cuja diferenga seja 6:

30e6 30 +6=36 30-6=24
29¢7 29+7=36 29-7=22
28e8 28+8=36 28-8=20
22 ¢ 14 22+14=36 22-14=38
21¢15 21+15=36 21-15=6|
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Execugao do plano c: redugdo ao que tem menos ou ao que tem mais
« Redugio ao que tem menos:

36 30| 2 15
- 6 10 15 (José) + 6
30 0 21 (Pedro)

. R;:duqio a0 que tem mais:
36 42:) .2 . 21
+ 6 02 21 (Pedro) =46
42 0 15 (José)

Execugao do plano d: representacao geométrica
Quantidade de José:

Quantidade de Pedro: +6

Juntos: José José $ 6 = 36
Pedro

Portanto:

duas vezes a quantidade de José + 6 = 36
duas vezes a quantidade de José =36 - 6 =30
quantidade de José =30 = 2 =15

Como._J9%¢ _ _ 15, Pedrotem.—_ +6=15+6=21.
Portanto, José tem 15 figurinhas e Pedro, 21.

Execugdo do plano e: representagao algébrica
Chamando de n a quantidade de José e de n + 6 a de Pedro, temos a seguinte sen-

tenga matematica: B & (n+6) = 36
José Pedro

Entdo, 2n + 6 = 36.

Subtraindo o mesmo nimero em ambos os membros de uma igualdade, ela nio
se altera. Neste caso, subtraimos 6:
2n+ - F=36-6
2n =130

Dividindo ambos os membros de uma igualdade por um mesmo nimero (dife-
rente de zero), ela ndo se altera. Neste caso, dividimos por 2:

go, 0
2 2
n =15 (José)

Logo, para Pedro, temos: n + 6 = 15+ 6 = 21.
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4? etapa: fazer o retrospecto ou verificacio

Nesta etapa, analisamos a solugdo obtida e fazemos a verificacao do resultado. O
retrospecto, repassando todo o problema, faz com que o aluno reveja como pensou
inicialmente, como encaminhou uma estratégia de solu¢ao, como efetuou os célcu-
los, enfim, todo o caminho trilhado para obter a solucio. Esse processo cuidadoso é
um cxcelente exercicio de aprendizagem e serve também para detectar e corrigir pos-
siveis enganos.

Em nosso exemplo, a verificagao (ou ato de “tirar a prova”) seria:
Pedro: 21

José: 15
Juntos: 21
+15
36
Pedro tem 6 figurinhas a mais que José:
21 15
-15 ou + 6
6 SN

Portanto, as duas condigdes do problema foram satisfeitas, ¢ podemos, agora, dar
a resposta definitiva: Pedro tem 21 figurinhas e José tem 15.
Depois de verificar o resultado e as estratégias empregadas, podemos formular al-
gumas questoes:
a) Hd alguma outra maneira de encontrar a resposta?
b) E possivel usar o método (ou estratégia) aqui utilizado para resolver problemas
semelhantes?

Observe, no quadro a seguir, um resumo do esquema de Polya:

Compreender o problema

a) Vocé leu e compreendeu corretamente o problema?

b) O que se pede no problema?

¢) Quais sdo os dados e as condi¢oes do problema?

d) E possivel fazer uma figura, um esquema ou um diagrama?
e) E possivel estimar a resposta?

Elaborar um plano
a) Qual ¢ o seu plano para resolver o problema?
b) Que estratégia vocé tentaré desenvolver?

>
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) Vocé se lembra de um problema semelhante que pode ajuda-lo a resol-
ver este?
d) Tente organizar os dados em tabelas e grificos.
¢) Tente resolver o problema por partes.
_f) Ha alguma outra estratégia?

Executar o plano
a) Execute o plano elaborado, desenvolvendo-o passo a passo.
b) Efetue todos os cilculos indicados no plano.

¢) Execute todas as estratégias pensadas, obtendo vérias maneiras de re-
solver 0 mesmo problema.

Fazer o retrospecto ou verificaciao
a) Examine se a solugao obtida esta correta.
b) Existe outra maneira de resolver o problema?

¢) E possivel usar o método empregado para resolver problemas seme-
lhantes?

4 Como se resolve um problema




Capitulo 5

Como encaminhar a solucao
de um problema em sala de aula

Ensinar a resolver problemas é uma tarefa mais dificil do que ensinar conceitos,
habilidades e algoritmos matematicos. Nao é um mecanismo direto de ensino, mas
uma variedade de processos de pensamento que precisam ser cuidadosamente de-
senvolvidos pelo aluno com o apoio ¢ incentivo do professor.

Vejamos algumas aplica¢oes dos principios estudados no capitulo anterior.

Exemplo 1:

Uma escola serve merenda a 144 alunos diariamente. Sabendo que 1 litro de suco
da para 4 copos e que, durante a merenda, cada aluno recebe 1 copo de suco, quantos
litros de suco sdo necessarios por dia?

Compreendendo o problema
O professor deve fazer algumas perguntas a classe para que os alunos possam
compreender o problema. Seguem algumas sugestdes de pergunta:
Professor.  Felipe, o que o problema estd perguntando?
Felipe:  Quantos litros de suco sdo necessdrios.
Professor:  Quantos litros por semana, por dia ou por més?
Felipe:  Por dia.
Professor:  Cléudia, a quantos alunos a escola serve merenda todo dia?
Claudia: 144 alunos.
Professor:  Ricardo, todos os 144 alunos tomam suco?
Ricardo:  Nao sei.
Professor:  Isso faz diferenga em nosso problema?
Ricardo:  Claro que faz!
Professor:  Por qué?
Ricardo:  Se, por exemplo, 20 alunos ndo tomarem suco, acabaremos utilizando
menos litros,
Professor:  Muito bem. Entdo, vamos supor que todos os alunos tomem suco.
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Agora responda, Fatima: quantos copos $ao necessarios para comple-

tar 1 litro?

I Fatima: 4.

5 Professor: O que o problema estd pedindo: o nimero de Copos ou o nimero de
litros?

Classe: O niimero de litros.

Professor:  Pedro, diga com suas palavras qual ¢é o problema que temos que re-
solver.
Pedro:  Bem, temos 144 alunos. Se cada um beber 1 copo de suco, quantos li-
tros vamos gastar?
Professor:  Muito bem, parece que o problema j& estd bem entendido.

Os alunos devem ser encorajados a fazer perguntas ao professor e entre eles mes-
- mos, quando estdo trabalhando em pequenos grupos. Assim, eles vio esclarecendo
0s pontos fundamentais e destacando as informagoes importantes do problema, ou

s¢ja, vio compreendendo melhor o que o problema pede e que dados e condigoes
possuem para resolvé-lo.

Estabelecendo um plano

Nesta etapa, o professor deve fazer com que os alunos proponham a classe algu-
mas estratégias para solucionar o problema. Para ajud4-los, pode formular perguntas
como:

a) Alguém ji resolveu algum problema semelhante a este?
b) Como foi resolvido?

Caso a classe nio responda, uma boa estratégia para o professor é dar um proble-
ma semelhante mais simples. Por exemplo:

Cada um dos 36 alunos de uma classe recebers 1 copo de suco. Sabendo que cada
litro dd para 4 copos, quantos litros serdo necessérios?

Neste caso mais simples, com “niimeros pequenos’, os alunos podem descobrir
como resolver o problema até mesmo agindo concretamente:

36 copos
——
7 TN
B S / - \ 2 — v j
5 1litro 1litro 1:Jitro J
~-
S fitres
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Esse procedimento fara com que descubram qual é a operagio a ser efetuada para
resolver este problema simples. Em seguida, basta usar a mesma estratégia para resol-
ver o problema original.

Tentemos reproduzir um possivel didlogo entre o professor ¢ a classe para estabe-

lecer um plano de acao:
Professor:  Que plano vocés tém para resolver o problema?
Marcia:  Podemos ir somando 4 mais 4 mais 4, até atingir 144, e depois conta-
mos quantos 4 foram necessdrios.
Professor:  Muito bem, Marcia. Essa é uma maneira de resolver com vérias somas
ou adigoes sucessivas. Alguém tem outra sugestio?
Pedro:  Como 4 copos completam 1 litro, precisamos saber quantos 4 cabem
em 144,
Professor:  Muito bem. E dai?
Pedro:  Dai eu vou tirando de 4 em 4, como se estivesse esvaziando as caixi-
nhas. Cada vez d4 1 litro. Tiro 4 de 144 e sobram 140; depois tiro mais
4 de 140 e sobram 136, ¢ assim por diante, até acabarem os 144 litros.
Entdo, ¢ 56 ver quantos 4 couberam.
Professor:  Muito bem, assim vocé resolve o problema por subtragdes sucessivas.
Alguma outra ideia?
Sandra:  Para saber quantos 4 cabem em 144 ndo ¢ s6 dividir 144 por 4?
Professor: O que vocés acham dessa ideia?
Classe:  E uma boa! E muito mais répido!
Professor:  E verdade, essa ¢ certamente a maneira mais rapida e direta de resolver o

problema.

Esse didlogo com a classe ¢ muito importante para tirar dos proprios alunos as es-
tratégias de resolugdo do problema. Nio ¢é aconselhvel que o professor apresente
apenas a sua estratégia e resolva o problema por meio dela.

Executando o plano

Os planos tragados na etapa anterior so agora executados pelos alunos. Se deter-
minado plano nao funcionar, procuraremos outro discutido anteriormente. Lembre-
-se: os planos nao sao infaliveis.

A énfase que deve ser dada aqui é & habilidade do aluno em executar o plano tra-
¢ado, e nao aos calculos em si. Ha uma tendéncia muito forte (que devemos evitar)
de reduzir todo o processo de resolugao de problemas aos simples calculos que levam
as respostas corretas.
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« Plano de Marcia

B 20 40 60 80 100 120 140
ol Z Y SRS NN (L ST 4 4+ 4 + 4 + 4
8 24 44 64 84 104 124 144
+ 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4 - 4
12 28 48 68 88 108 128
Aodbs HC ot o 4 + 4 + B L 4
16 32 52 72 92 112 132
+ o v q £ 4 + 4 % L + 4 + -
20 36 56 76 96 116 136

+ 4 + 4 + 4 + 4 + 4 + 4
40 60 80 100 120 140

Ntimero de quatros necessarios:
S5+5+5+5+54+545+1=36
Portanto, sdo necessarios 36 litros.

« Plano de Pedro

144 124 104 84 64 44 2400 4
e e T S R T TR R -4

140 120 100 80 60 40 20 0
LRI Y R - IRTE ORI e 1 Sy (e

136 116 96 76 56 36 16
S e B i e g

132 112 92 72 52 32 12
Sodadib R I, ST e e ey

128 108 88 68 48 28 8
AR R e . Tl DU

124 104 84 64 44 24 ok

O 4 cabe 36 vezes em 144. Portanto, sio necessrios 36 litros.

« Plano de Sandra
Querendo aproveitar a ideia de Pedro e simplificar os célculos, podemos efe-
tuar a divisdo por estimativa, subtraindo de 10 em 10 vezes o 4 em lugar de
lem 1 vez:
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144 4 144 4

= 40 10 =152 36
104 10 24
- 40 +10  ou, usando oalgoritmo usual, -24
64 6 0
bk L .
24
-24
=]

Sao necessarios 36 litros.

O professor pode, agora, discutir com a classe qual ¢ a execucdo mais compreen-
sivel, qual é a mais curta etc.

Fazendo o retrospecto ou verificagio
Esta etapa ¢ muito importante para completar o processo de resolucio de proble-
mas. Os alunos devem dizer por que a resposta cncontrada estd correta e, em segui-

da, fazer um retrospecto de toda a resolucdo. E muito importante justificar o que e
como se fez.

Verificagao
Um litro corresponde a 4 copos de suco.
Trinta e seis litros corresponderdo a 36 X 4 = 144 COpos.
Logo, a resposta esté correta.

Resposta: Sio necessérios 36 litros de suco por dia.

Antes de encerrar este problema, o professor pode explori-lo um pouco mais. Po-
deria perguntar, por exemplo:
a) Se cada litro de suco custa R$ 2,20, qual seria o gasto didrio total com sucos?
b) Se déssemos uma nota de R$ 50,00 para pagar esse gasto didrio total, quanto rece-
berfamos de troco?

Exemplo 2;
Annelise tinha apenas moedas de RS 1,00 e notas de RS 5,00 e de R$ 10,00. Mostre
todas as maneiras que ela poderia usar para pagar um livro que custa RS 25,00,

Professor: Vou dar um tempo para vocés pensarem.
Carlos: Nem precisa. Sao duas notas de R$ 10,00 e uma de R$ 5,00.
Professor: Esta bem, mas vamos ler e compreender bem o problema antes de dar res-
postas sem pensar, )
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Bete:

Carlos:
Professor:
Classe:
Professor:
Classe:
Professor:
Carlos:
Professor:
Classe:

Professor:
Paulo:

Professor:

Carlos, vocé leu o que o problema pede? Ele estd pedindo todas as manei-
ras, € nao uma so.

Estd certo, mas uma jd estd ai.

Muito bem. Agora respondam: quanto custa o livro?

RS 25,00.

Otimo. Que tipo de dinheiro a Annelise tem?

Apenas moedas de R$ 1,00 e notas de R$ 5,00 e de R$ 10,00.

Ha mais de uma resposta?

Deve haver. Uma delas é a que eu dei.

Estd bem entendido qual ¢ o problema?

Sim.

Entdo, Paulo, diga com suas palavras qual é o problema que temos de re-
solver.

Temos de encontrar todas as maneiras de pagar R$ 25,00 com moedas de
R$ 1,00 ¢ notas de R$ 5,00 ¢ de R$ 10,00.

Muito bem. Vejamos agora como fazer para resolvé-lo. Fiquem em gru-
pos de 4 ¢ deem algumas ideias de planos, alguns caminhos para resolver
o problema.

(Depois de algum tempo...)

Manoel:

Professor:
Manoel:
Gislaine:
Professor:
Maria:
Professor:
Maria:
Professor:

Manoel:

Praofessor:

Pronto. A nossa equipe resolveu fazer uma lista de todas as maneiras
possiveis.

Muito bem. E encontraram todas as maneiras?

Acho que sim.

Nés fizemos uma tabela.

Otimo. Procurem ver se nao esqueceram nada.

Nés também fizemos uma tabela e nio esquecemos nada.

Como voceé sabe que nao esqueceram nada?

Pela maneira que fizemos, estd tudo aqui.

Muito bem. Vamos colocar aqui na lousa a execugio de todos os planos.
Venha vocé primeiro, Manoel.

Fizemos esta lista:

» 3 notas de RS 5,00 e 1 nota de R$ 10,00;

= 25 moedas de R$ 1,00;

* 2 notas de R$ 10,00 e 1 de R$ 5,005

« 4 notas de R$ 5,00 e 5 moedas de R$ 1,00;

¢ 2 notas de R$ 5,00, 1 nota de R$ 10,00 e 5 moedas de RS 1,00.

Muito bem. Venha agora alguém da equipe da Gislaine e coloque aqui ao
lado o que vocés fizeram. Os demais membros da equipe devem acompa-
nhar a elaboragio da tabela e conferir se estd tudo correto.
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Bernadete: Nos fizemos uma tabela assim:

= = 25
= 2
4 =t
3 1 —
2 1 S
e 1 10
1 & 20
1 2 =
2 — 15
3 —_ 10
= 1 15

Manoel: E, nés esquecemos varias possibilidades na nossa lista.

Professor: Vocés tém certeza de que nessa tabela estao indicadas todas as possibili-

dades?

Maria: Nos temos. Ficou parecida com a nossa, mas fizemos de outro jeito.
Professor: Entao coloque a de vocés aqui na lousa também.
Maria: Estd bem.

P, IN®

10

I

15

5

10

15

=IN W s O

20

25
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Professor: Muito bem. Vocés colocaram primeiro as notas de R$ 10,00, depois as de
RS 5,00 ¢, finalmente, as moedas de R$ 1,00. Colocaram todas as possibi-
lidades comecando com as notas de R$ 10,00, depois todas com as notas
de RS 5,00 ¢, finalmente, com as moedas de R$ 1,00. Dessa maneira ficam
escritas todas as possibilidades. Em casos como este ¢ muito importante

& elaborar listas e tabelas organizadas. Como j4 vimos que foram colocadas
todas as possibilidades, para fazer a verificagdo do problema falta ver ain-
da se em cada linha a soma da R$ 25,00.
Manoel: Da sim, professor, nds jd verificamos.

Professor: Otimo. A resposta do problema é dada pela tabela que a equipe da Maria
colocou na lousa. A tabela da equipe da Bernadete estd correta também,
mas nao esta colocada em ordem.

Algumas extensdes para esse problema:
a) O livro custa, agora, R$ 30,00.
b) Annelise possui também moedas de R$ 0,50.

Exemplo 3:

Uma escola ganhou, por doagio, uma tela de 40 m de comprimento. A direcao da
escola resolveu, entdo, cercar um terreno retangular que tivesse a maior irea possivel,
para fazer experiéncias com plantas. Vamos ajudar a direcio da escola a descobrir
quais devem ser as dimensdes do terreno?

Professor: Procurem ler com atengio o problema, verifiquem o que ele estd pedin-

do e quais sdo os dados.
Renato: Professor, o que ¢ dimensao?
Pedro: Tamanho, medida.

Professor: Isso mesmo. Facam um desenho que re-
presente um terreno retangular. Obser-
vem que ele tem duas dimensoes: com- largura
primento e largura.

Bete: Entdo, o problema é calcular os tama-
nhos do comprimento e da largura do
terreno?

comprimento

Professor: Muito bem. E isso que procuramos.
E o que temos? Quais sao os dados? B0 BB OENN 0N
' ﬁ&:’f@‘\ﬁ;‘.' ?w )
para cercar um terreno retangular. T rapes
Joao: E facil. O comprimento é 15 m e a

AN
s 830 A0 RSB ST
Pedro: Uma tela de 40 m de comprimento /1) e .
A O S
largura, 5 m.
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Professor: Coloque aqui na lousa o seu desenho, Jodo.
Jodo: A soma de tudo da 40 m. Veja:

15

5 5 15+15+5+5=40

15

Professor: A soma dos quatro lados (soma de tudo) chama-se perimetro. Mas qual é
a drea do seu terreno, Jodao?
Jodo: E... deixa ver... E isso mesmo:
15
x: 5
75

Professor: Mas serd que essa ¢ a maior drea possivel?
José: Nao ¢, ndo. A minha deu maior.

Professor: Entdo venha colocar na lousa o seu desenho com as medidas, José.
José: 7

13 + 13 + 7 + 7 = 40 (perimetro)

13 13 13
X677

91 (drea)

7

Professor: Alguém descobriu outra resposta?
Paulo: A minha deu menor.
Professor: Nao faz mal, venha colocar na lousa.

Paulo:
AD\W\ 16 + 16 + 4 + 4 = 40 (perimetro)
16
S i x 4
o 64 (area)

Gislaine: Desse jeito, ha muitas respostas que dao o mesmo perimetro e areas dife-
rentes.
Professor: Isso mesmo. E precisamos encontrar aquela que dé a maior drea possivel.
Sugiro que vocés coloquem esses dados numa tabela. Assim:
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(bepois de

13

40
40

16

4

40

Tentem descobrir alguma coisa nessa tabela.

algum tempo...)

Cristina: Acho que descobri:

¢ 15+ 5= 20, que é metade de 40;

« 13 + 7 = 20, que é metade de 40;

¢ 16 + 4 = 20, que é metade de 40.

Professor: Otimo. Vocé descobriu algo muito importante: o comprimento mais a lar-
gura ¢ sempre igual & metade do perimetro. Com essa informagao pode-
mos aumentar nossa tabela organizada. Assim:

19 1 40 19
18 2 40 36
17 3 40 51
16 4 40 64
15 5 40 75
14 6 40 84
135 6.5 40 86,75
13 7 40 91
12 40 96
40

9 40

8 12 40

7 13 40

6,5 13,5 40 86,75

6 14 40 84
5 15 40 75
4 16 40 64
3 17 40 51
2 i8 40 36
1 19 40 19
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Eliana: O que deu maior drea foi o que tem 10 m de comprimento por 10 m de
largura.
Professor: Muito bem. E um retangulo muito particular chamado quadrado:

0

10 10

10

10 + 10 + 10 + 10 = 40 (perimetro)
10
x 10
100 m? (drea)

Joaquim: Entao, quando temos um perimetro fixado, o retangulo que tem a maior
drea possivel é um quadrado?

Professor: Parece que sim. Tente resolver esse mesmo problema com perimetros
iguais a 20 m, 30 m ou 50 m, para certificar-se um pouco mais da sua afir-
magao.

Excmplo 4

A classe de Annelise esta fazendo fichas para um jogo matemitico. Em cada folha
de sulfite cabem 8 fichas. Para 0 jogo serdo necessarias 60 fichas. Quantas folhas de
sulfite precisaremos comprar para fazer esse jogo?

Compreendendo o problema
« Dados:
Precisamos de 60 fichas e cabem 8 em cada folha.
» Objetivo:
Determinar o nimero de folhas necessdrias.
« Figura:
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Estabelecendo um plano

Dividir 60 por 8 para saber quantos grupos de 8 cabem em 60. Verificar o que sig-
nifica o resto.

Executando o plano
60 8
-56 7 <«—— niamero de folbas necessirias

4 €« fichas extras necessirias

Sdo necessdrias 7 folhas mais 4 fichas. Para obter mais 4 fichas precisamos com-
prar mais 1 folha. Portanto, 7 + 1 = 8.

Fazendo o retrospecto ou verificagio

+ Seriam suficientes 7 folhas? Nao, pois 7 x 8 = 56.

» Sao suficientes 8 folhas? Sim, pois 8 x 8 = 64, e precisamos de 60 fichas.

* A execugio foi correta? Sim, pois (7 x 8) + 4 = 60.

+ Hd outra maneira de se verificar a resposta? Sim: 8 x 8 = 64 e 64 — 4 = 60.

Resposta: Precisaremos comprar 8 folhas de sulfite para construir esse jogo.
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Capitulo 6

Como propor problemas adequadamente

-

FEstudar matemdtica é resolver problemas. Portanto, a incumbéncia dos professores de
matematica, em todos os niveis, é ensinar a arte de resolver problemas. O primeiro pas-
so nesse processo é colocar o problema adequadamente.

Thomas Butts

Distinguindo exercicio de problema

E preciso fazer uma clara distingio entre o que € um exercicio e 0 que € um pro-
blema. Exercicio, como o préprio nome diz, serve para exercitar, para praticar deter-
minado algoritmo ou procedimento. O aluno 1é o exercicio e extrai as informagoes
necessdrias para praticar uma ou mais habilidades algoritmicas.

Exemplo:

Efetuec 123 + 3.
Ou, na forma de problema-padrao: Divida 123 balas igualmente entre 3 criancas.

Situagao-problema ou problema-processo, como ji denominamos no capitulo 3, ¢
a descricao de uma situagio em que se procura algo desconhecido e ndo se tem pre-
viamente nenhum algoritmo que garanta sua solugdo. A resolugio de um problema-
-processo exige uma certa dose de iniciativa ¢ criatividade aliada a0 conhecimento de
algumas estratcgias.

Exemplo’:

Foram convidadas 38 criangas para o aniversario de Paulinho. O pai dele precisa
alugar mesas quadradas para fazer uma longa fila, colocando as mesas lado a lado,
uma encostada na outra. Ele quer que cada lado disponivel da mesa seja ocupado por
uma tinica crianca. Qual é o menor numero possivel de mesas que ele deverd alugar?

1, Veja a solugdo deste problema na pagina 68.
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Observacao: E importante ter em mente que, durante o ano letivo, deve haver um equi-
librio entre o niimero de exercicios e o de problemas que sdo dados a uma classe.

Propondo exercicios adequadamente

Em geral, os exercicios de reconhecimento sio dados em forma de testes do tipo
verdadeiro ou falso (V ou F), de multipla escolha ou de preenchimento de lacunas. Es-
ses exercicios podem ser mais interessantes e significativos quando colocados na for-
ma de “Dé um exemplo de”.

Exemplo:
Dé um exemplo de:

a) dois nimeros primos entre 10 ¢ 20;

b) um nimero em que o algarismo das centenas seja pelo menos 2, o das dezenas se-
ja pelo menos 3 e o das unidades, pelo menos 5;

) uma fragao propria maior do que -i—;

d) um poligono de quatro lados;
€) um nimero decimal entre 0,01 e 0,1;
f) uma operacio entre nimeros naturais que ndo seja comutativa.

Esta colocagdo d4 margem a vérias respostas diferentes e corretas, o que estimula
discussdes interessantes na classe. Também os exercicios sobre algoritmos (efetuar
123 + 387,124 - 68, 13 x 12, 168 + 3 etc.) podem se tornar mais motivadores para a
criang¢a quando colocados de forma mais interessante.

Exemplos*:
1) Observe os itens resolvidos de a a d. Em seguida, resolva o item e:
a)1+3 —> 1+3=4=2x2

2 pa:;ci;s ._j

b)1+3+5 ——> 1+3+5=9=3x3

3 parcelas _./'

C)l+3+5+7 — > 1+3+5+7=16=4x4

4 parcelas _——/

Al +34+5+7+9 — > 1+3+5+7+9=25=5x5
5 parcelas

2. Veja a solugdo de todos estes seis exemplos nas paginas 69-71.
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Observe que:
1+3+5+7+9=4x449=4X4+2x4+1=4"+2x4+1=(4+1)2=5
oAl MG
4x4
e) Sem fazer a adi¢do, determine o resultado de:
1+3+5+7+9+ ... +25
2) Em seu caderno, complete o quadrado mégico com algarismos de 1 2 9. A soma
nas horizontais, nas verticais e nas diagonais devera ser sempre igual a 15:

3) Escreva o niimero 143 como soma de dois nimeros naturais consecutivos, de to-
das as maneiras possiveis.

4) Escreva trés nimeros diferentes cujos tinicos fatores Primos sejam os niimeros
2e3.

5) Desenhe trés retangulos especificando suas dimensées, de modo que todos te-
nham drea igual a 24 cm?,

6) Nos criptogramas abaixo, cada letra assume um tinico valor, de 02 9. Qual é o va-
lor de cada letra?

a) JOSE b) HAVE
+ JOAO + SOME
PAULO MONEY

Caracteristicas de um bom problema
Ser desafiador para o aluno

Infelizmente, a maioria dos problemas dados aos alunos é de problemas-padrio,
que ndo os desafiam. Os alunos devem ser colocados diante de problemas que os de-
saficm, que os motivem, que aumentem sua curiosidade em querer pensar neles e em
procurar soluciona-los.

Exemplo®:

Um tijolo pesa 1 kg mais meio tijolo. Quanto pesara um tijolo e meio?

3. Veja a solugdo deste ¢ dos outros dois exemplos seguintes nas paginas 71-74,
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Ser real para o aluno

Problemas com dados e perguntas artificiais desmotivam o aluno. Os dados de
um problema precisam ser reais, quer nas informagdes nele contidas, quer nos valo-
res numeéricos apresentados.

Exemplo:

Na classe de Pedrinho hd 37 alunos. Como choveu, faltaram 5 dos seus colegas.
A professora pediu que os alunos formassem equipes de 4 para resolver problemas.
Quantos problemas a professora precisa ter de modo que cada equipe resolva ape-
nas um?

Ser do interesse do aluno

Um problema que interessa aos adultos pode nio interessar as criancas (por exem-
plo, problemas de juro, descontos, prestagdes, pregos de eletrodomésticos ete.). A mo-
tivagao € um dos fatores mais importantes para o envolvimento do aluno com o proble-
ma, E essa motivagdo € interior e natural quando os dados e as perguntas do problema
fazem parte do dia a dia do aluno (esportes, televisdo, misica popular etc.).

Exemplo:

Felipe e Josué estdo colecionando o mesmo tipo de figurinhas. Felipe ja tem 190
figurinhas coladas no dlbum e Josué tem 178. Se Felipe conseguir 28 figurinhas fa-
zendo trocas com seus colegas de escola e Josué conseguir 37:

a) qual dos dois ficard com mais figurinhas no album?

b) quantas ele terd a mais que o outro?

¢) quantas faltarao ainda para Felipe ¢ Josué se o total de figurinhas do dlbum for 3002

d) quantos pacotes Felipe ainda precisard comprar, se em cada um vém 2 figurinhas,
mas uma € sempre repetida?

e) quanto Felipe gastard se cada pacote custa R$ 0,20?

Ser o elemento desconhecido de
um problema realmente desconhecido

E interessante que o que se procura responder no problema, o elemento desco-
nhecido, seja algo que na realidade desconhecemos e queremos saber. Isso nio ocor-
re, por exemplo, nos problemas que envolvem idades: “O dobro da idade de Pedro
mais..., pois, na realidade, a idade de qualquer pessoa ja estd determinada; para co-
nhecé-la, basta perguntar a ela.

Exemplo:
Ajude seu pai ou sua mae a relacionar todos os gastos semanais da sua familia com

alimentagao. De quanto € esse gasto num més?
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N3ao consistir na aplicacao evidente e direta
de uma ou mais operacées aritméticas

De fato, ¢ importante que o problema possa gerar muitos processos de pensa-
mento, levantar muitas hipoteses e Propiciar virias estratégias de solucio. O pensar
e o fazer criativo devem ser componentes fundamentais no processo de resolugio
de problemas.
Ter um nivel adequado de dificuldade

O problema deve ser desafiador, mas passivel de ser resolvido pelos alunos da-
quela faixa etdria especifica. Um nivel de dificuldade muito além do razodvel para
uma determinada faixa etiria pode levar os alunos a frustragoes e desanimo irre-
versiveis, traumatizando-os nio sé em relagio a resolugao de problemas, mas tam-
bém em relacao 2 matemitica como um todo. E, is vezes, em relacao a todas as ati-
vidades escolares.

Como contornar fatores que dificultam um problema

Linguagem usada na redacao do problema

Geralmente, a linguagem utilizada nos problemas ¢ muito diferente da usual, £
mais compacta e apresenta muitas ideias importantes interligadas num tnico para-
grafo. Na linguagem usual isso nio ocorre; quase sempre hd uma Gnica ideia centra]
num pardgrafo.

E preciso fazer com que a linguagem seja apropriada a cada faixa etria e o vocabuld-
rio 0 mais préximo possivel da vivéncia da crianga. O que importa é dar as informacées
da maneira mais clara e simples para permitir um completo entendimento do que est4
sendo solicitado no enunciado.

Num 2? ano, ou em classes com dificuldades em leitura, a comunicagio pode ser
feita mais por meio de figuras do que de palayras,

Exemplo:

Qual 6 0 total de tipis?
Num 32 ano, j& podemos usar menos figuras e mais frases simplificadas.
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Exemplo:
Tenho 2 caixas. Ha 6 lapis em cada caixa. Quantos ldpis tenho ao todo?

A partir do 4°ano, o problema podera ser apresentado numa linguagem mais dis-
cursiva e inserido numa pequena historia.
Exemplo:

Pedrinho foi 2 papelaria comprar 2 caixas de lapis de cor, uma para ele ¢ outra pa-
ra sua irma. Se cada caixa contém 6 lipis, quantos ldpis ele comprou?

As vezes, para maior entendimento do aluno, mesmo num 42 ou 5° ano ¢ conveniente
cortar dados irrelevantes e informagoes desnecessarias, simplificando o problema.

Exemplo:

Um comerciante encomendou 120 carrinhos de pldstico a R$ 5,00 cada e 100 bo-
necas a R$ 8,00 cada. Quanto gastard com todos esses brinquedos?

Simplificando:

Tamanho e estrutura das frases
Em geral, as criancas se perdem na leitura de frases longas e complexas. Entio, ¢
interessante separd-las em duas ou mais frases curtas e mais simples.

Exemplo*:

Determine quantos jornais por semana vende uma banca, sabendo que ela vende
150 jornais por dia e no domingo vende 100 jornais a mais do que nos outros dias.

Simplificando;

Uma banca vende 150 jornais por dia. No domingo, ela vende 100 jornais a mais
do que nos outros dias. Quantos jornais sio vendidos numa semana?

Vocabulario matematico especifico

A crianga precisa de algum tempo e de ajuda para distinguir, na linguagem mate-
matica, o significado de uma palavra de uso corrente. Ela faz confusio com palavras
como operagao, primo, dobrar, diferenca, meio, vezes, conta, par, altura, base etc.

4. Vejz a solugio deste problema na pagina 74. -
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E preciso que o professor faga a distingio dessas palavras para ela e esclareca o signi-
ficado de termos desconhecidos. Estimule a pesquisa do significado correto de cada
palavra em um glossério ou dicionério.

“Tamanho” e complexidade dos niimeros

Problemas com “niimeros muito grandes” fazem com que toda a atengio e preo-
cupagao da crianca se voltem para esses niimeros e para os algoritmos. Quanto maior
0 numero e mais complexo o algoritmo, mais dificil é o problema. Problemas com
“nlmeros pequenos” fazem com que o aluno focalize mais o problema em si e os pro-
cessos de pensamento necessdrios para resolvé-los, e nio simplesmente os cdlculos.

Exemplo:

O dono de uma loja de brinquedos comprou 145 bonecas a R$ 24,85 cada e 256
carrinhos a R$ 14,65 cada. Quanto gastou no total?

Simplificando:

Uma pessoa comprou 3 bonecas a RS 20,00 cada e 5 carrinhos a R$ 10,00 cada.
Quanto gastou no total?

Como apresentar o problema
O modo como o problema é apresentado pode determinar a maior ou menor di-
ficuldade que o aluno ter em resolvé-lo, de acordo com a motivagio que despertar.

Exemplo:
Quantos segmentos de reta podemos tragar unindo 5 pontos como os desenhados
abaixo?
°
° e
e o

Equivalente mais motivador:

Quantos apertos de mdo 5 pessoas podem trocar entre si se cada uma cumpri-
mentar todas as outras?

Ordem em que as informacoes (dados e condicoes) sao dadas
Um problema se torna mais dificil quando as informagdes que contém nao sio
usadas na mesma ordem ¢m que aparecem.

Exemplo:

Um vendedor de brinquedos quer lucrar R$ 2,00 na venda de cada carrinho de fer-
ro ¢ RS 1,00 na venda de cada carrinho de plastico. Ele comprou 12 carrinhos de ferro
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