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UM PROBLEMA

GERADOR DE

NOVO CONTEUDO

Problemas em matemadtica tém ocupado um lugar
-ntral no curriculo de matematica escolar desde a anti-
tidade. Até muito recentemente, ensinar a resolver pro-
emas significava apresentar situa¢des-problema e, tal-
“Z, Incluir um exemplo com uma técnica operatéria
pecifica. Nao € assim que, na maioria das escolas,
nda hoje, sc trabalha resolu¢do de problemas? Como
ma das grandes dificuldades dos alunos em matemiti-
€ saber resolver problemas, acreditamos que deve-
»s mudar ¢ buscar novos caminhos para trabalhar a
ilematica em sala de aula.

A importancia dada ao trabalho de resolucdo de pro-
“mas ¢ recente e somente nas dltimas décadas é que

>ducadores matematicos passaram a aceitar a idéia

jue o desenvolvimento da capacidade de resolver pro-
“mas merecia mais atengdo. A caracterizacio de edu-

40 matematica, em termos de resolugdo de proble-

. reflete uma tendéncia de reacio a caracterizagoes

sadas como um conjunto de fatos, dominio de pro-

mentos algoritmicos ou um conhecimento a ser ob-

i por rotina. Hoje, a tendéncia é caracterizar esse tra-

10 considerando os estudantes como participantes

S, 0s problemas como instrumentos precisos ¢ bem
aidos e a atividade, na resolugiio de problemas, como
oordenacdo complexa simultinea de vérios niveis
wvidade.
chroeder e Lester (1989, p 31-34) apresentam (rés
s diferentes de abordar resolucdo de problemas:
ar sobre resolucao de problemas, ensinar a resolver
as ¢ ensinar matematica através da resolucio de
Smas:
O professor que ensina sobre resolucio de pro-
mas procura ressaltar o modelo de resolucdo de
blemas de Polya ou alguma variacdo dele. Este
iclo descreve um conjunto de quatro fases

Lourdes de la Rosa Onuchic!

interdependentes no processo de resolver problemas
matematicos: compreender o problema, criar um pla-
no, levar avante esse plano e olhar de volta o proble-
ma original.

= Ao ensinar a resolver problemas, o professor se
concentra na maneira como a matematica ¢ ensinada
€ 0 que dela pode ser aplicada na solu¢io de proble-
mas rotineiros ¢ ndo rotineiros. Embora a aquisi¢do
de conhecimento matemadtico seja importante, a pro-
posta essencial para aprender matematica é ser ca-
paz de usa-la. Em conseqiiéncia disso, dd-se aos alu-
nos muitos exemplos de conceitos e de estruturas
matematicas sobre aquilo que estdo estudando e mui-
las oportunidades de aplicar essa matematica ao re-
solver problemas.

« Acabando a década de 80, com muitas recomen-
dagOes de agdo, passou-se a questionar o ensino e o
efeito de estratégias e modelos, Comeca-se a discutir
as perspectivas diddtico-pedagdgicas da resolugdo de
problemas. A resolu¢@o de problemas comeca a ser
pensada como uma metodologia de ensino, como um
ponto de partida ¢ um meio de se ensinar mateméti-
ca. O problema € olhado como um clemento que pode

disparar um processo de construcdio do conhecimento.

Ao se ensinar matemdtica através da resolucdo de
problemas, os problemas sdo importantes nao somente
como um proposito de se aprender matematica mas,
também, como um primeiro passo para fazer isso. O
ensino-aprendizagem de um tépico matematico co-
mega com uma situagdo-problema que expressa as-
pectos-chave desse topico e sdo desenvolvidas téc-
nicas matemadticas como respostas aos problemas.
O aprendizado, deste modo, pode ser visto como um
movimento do concreto (um problema do mundo
real que serve como exemplo do conceito ou da téc-
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nica operatoria) para o abstrato (uma representacio
simbolica de uma classe de problemas ¢ técnicas para
operar com esses simbolos).

Em nossa visdo, a compreensdo de matematica, por
parte dos alunos, envolve a idéia de que entender ¢ cs-
sencialmente relacionar. As indicagdes de que um aluno
entende, interpreta mal ou ndo entende idéias matemati-
cas especificas surgem freqiientemente quando ele estd
resolvendo um problema. E importante notar que com-
preender deve ser o principal objetivo do ensino, apoia-
dos na crenga de que o aprendizado de matematica, pe-

los alunos, € mais forte quando auto-gerado do que quando

lhes € imposto.

Venho trabalhando ha varios anos com professores
do Ensino Fundamental e Médio. Minha linha de pesqui-
sa ¢ a do “ensino-aprendizagem de matemadtica através
da resolucao de problemas”

Nos cursos dados, em geral, comeco o trabalho do
topico matemadtico pretendido reunindo os alunos em
grupos e entregando uma atividade. Enquanto traba-
lham, observo o comportamento dos grupos ¢ de seus
participantes ao sentir como leram o problema, como
interpretaram seu enunciado, como estd transcorrendo
sua exploracdo na busca de caminhos que os levem 3
solugdo. Num segundo momento, passo a ouvir os
questionamentos dos grupos, procurando sempre
respondé-los com outros questionamentos. Considero
esse trabalho, por parte do professor, um bom meio de
avaliar os grupos e seus participantes individualmente,

Em varios desses encontros com professores apre-
sentel o seguinte problema:

A letra K, na figura ao lado, € formada por dez uni-
dades quadradas. Corte essa figura em quatro partes
que possam ser rearranjadas formando um quadrado.

Esse problema se encontra no
“Calendario de Fevereiro”, da revis-
ta “Professor de Matematica” , de
fevereiro de 2000, pagina 124 — pro-
blema 13, do Conselho Nacional de
Professores de Matemadtica, dos
Estados Unidos. (“February
Calendar” in “Mathematics Teacher”

U LI
u

Teachers of Mathematics, Vol. 93,
2000).

O NCTM tem pedido aos professores que criem um
ambiente onde os estudantes se tornem resolvedores de
problemas. Este objetivo instrucional ndo € novo mas ¢
aquele que continua a desafiar todos os professores de
matematica.

- NCTM - National Council of

A revista, em sua secdo de respostas, mostra, com
um desenho, apenas uma solugdo do problema.

Nosso objetivo ao apresentar esse problema ¢é o de
mostrar que ele ndo tem solucao se considerarmos, como
medida do lado do quadrado que se quer construir, nu-
meros racionais e que, para chegar a solu¢do, devemos
ampliar o conjunto dos niimeros conhecidos, isto é, de-
vemos ntroduzir o conjunto dos niimeros irracionais e.
dai, chegar aos reais.

Ao trabalhar esse problema em sala de aula, o que
encontramos com freqiiéncia sdo tentativas de usar os
dez quadrados de drea unitdria (u?) que formam a drca
de E para formar um quadrado de mesma drea . Como
nao conseguem, pois s6 podem fazer quadrados de drea
u?, 4u® ¢ 9u?, dizem que o problema nio tem solucio,
visto que 0 maior quadrado que conseguem montar é o
de lado 3u e, portanto, de drea 9u? , diferente da drea de

E.

Durante a observac¢do do trabalho dos alunos nos
grupos, pudemos observar que alguns alunos envere-
davam por outro caminho. Estes queriam compor, com
os dez quadrados de drea unitdria, figuras que repre-
sentassem numerais de niimeros quadrados perfeitos,
fazendo:

aaaaa

>>>>>>

sem perceberem que o problema ndo pedia para cons-
truir nimeros quadrados perfeitos mas, sim, para cons-
truir um quadrado que tivesse a mesma drea de E. Tam-
bém ndo se preocupavam com o dado do problema que
pedia que o E fosse dividido em quatro partes.

Para alguns, este problema foi visto como um “que-
bra-cabecas”, onde a preocupag¢do era a de encontrar
uma possivel montagem que pudesse levar a construgédo
de um quadrado de drea igual a drea de E.

Alguns alunos sugeri-
ram que se cortasse o
“quadradinho” em “fa-
tias finas” e se fosse
aumentando o quadra-
do 3X3 com essas
fatias.
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= claro que, com esse procedimento, 0 que estarfa-
s formando ndo seria um quadrado pois haveria, nos

TO cantos, um vazio que, se, ainda, quiséssemos

inuar a cobrir iria deixando outros espacos vazios,
nitadamente. Assim, com partes do inteiro
adradinho), com nidmeros racionais, nunca chegari-
0s ao quadrado pedido.

A seqliéncia de passos nos levaria a um ndmero de-

1al com infinitas casas decimais, sem periodicidade,
) €, um namero irracional.

Encontramos poucos alunos que chegassem a pen-
i que o quadrado procurado deveria ter por medida do
) um numero irracional. Foi necessério que houvesse
r estimulo, por parte do professor, para que os alunos
ssem levados a isso. A impressdo que nos ficou € a de
= 0 conhecimento dos diferentes conjuntos numéri-
25 ndo foi bem construido ao longo da escolaridade.

Que matematica hd por trds desse problema? Ele pede
conteudos ja trabalhados e que se fazem necessarios
4 a busca da solu¢ao? Como fazer a ligacio de con-

F
_1

105 ja conhecidos com essa nova situagio?

ado E ¢ sendo a drea de cada quadrado unitdrio u2,
_adreade E ¢ 10 u? Queremos quebrar esse E em

partes € ao rearranja-las obter um quadrado de
0 u?

desse quadrado ndo é medido por um ndmero
Nos deparamos com a necessidade de outro
mero: o nuamero irracional e o lado desse qua-
Jl_ 0 u. _
1ento, o professor deve trabalhar com os

= £8s€ novo conjunto que ¢ o complementar
cao a R

..1

3 xi%,a,b cZ,b+0

=

o

e . portanto, QU I = R.

ra dada, se encontra um segmento de

ia por quadrados de lado u e tam-
¢ lados 2ucu,3uecu eSueu
s retangulos 3u x u, podemos per-

ceber que ele pode ser decomposto em dois triangulos
retangulos, ao tracarmos sua diagonal d. Lembrando o
Teorema de Pitdgoras, vemos que:

3u
H\""‘-\_

(3u)? + u? = d2

Ju® + u? = e,entdo, d=+10u

Assim, na figura, chegamos a um segmento que é o

lado do quadrado procurado.

Cortando o E assim |

sobre figuras geométricas e suas areas:

teremos as quatro partes
pedidas

¢, montando
convenientemente
¢ssas partes, obtemos

A explorag¢ao desse problema permite que se trabalhe
COmposI¢ao €

decomposicdo de figuras; diferentes conjuntos numéri-

COS.

N, Z, Q I e R ;o Teorema de Pitigoras; ¢

resolucao de problemas.

O que pudemﬂs observar, durante as aplica¢des des-

te problema, € que falta iniciativa, criatividade e com-
preensao por parte de alguns alunos. Parece que tém
medo de enfrentar uma situacdo nova .

sSdn

O interessante foi o que aconteceu quando, conver-
do com um bom pedreiro que fazia um trabalho em

minha casa, resolvi propor-lhe esse mesmo problema

num outro contexto:

Se

cu tivesse ladrilhos com esta forma

= ¢ quisesse lazer o piso de uma sala,

voce seria capaz de fazé-lo?
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Ele respondeu firmemente: - Claro! S6 que, para que
ndo tenha muita perda, ndo vai ficar um desenho muito
simétrico. Vou usar ladrilhos inteiros ¢ precisar encher
0s vazios com pequenos quadrados cortados dos ladri-
lhos (nesse instante ele s6 1maginava trabalhar com
quadradinhos mteiros).

disse, apontando para o de-
senho: - Eu “quebrava™ as
duas partes grandes no melo,
apontando para os retangulos
3u x u, formando quatro tri-
angulos. “Colocava” 0s qua-
tro quadradinhos inteiros jun-
tos ¢ “fechava” o quadrado
maior com 0s quatro triangu-

Continuei. E se eu quisesse que, no centro do piso,
vocé formasse um quadrado feito com um unico ladri-

lho, quebrando o ladrilho em quatro pedagos, como voce los cortados. Ou seja, apesar
faria 1ss0? de ndo respeitar a condigao
de quatro partes,
Ele, dentro de sua experiéncia, olhando o E que eu conceitualmen-te resolveu o
lhe apresentava desenhado numa folha de papel sulfite problema.
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