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APRESENTACAO

Este guia diddtico objetiva auxiliar professores, em especial de
Matemdtica, sugerindo estratégias para orientar seus alunos em
situagées que envolvam a leitura.

A condugdo dos alunos na realizagdo de uma leitura proveitosa tem se
tornado interesse de professores em quase todas as dreas do
conhecimento, pois o estudante, desde os primeiros anos de sua vida
escolar, estd exposto a vdrios tipos de textos, os quais servirdo de apoio no
processo de aprendizagem. Assim, quando esse individuo apresenta falhas
na compreensdo da linguagem escrita, seu desempenho no ambiente
escolar pode ficar comprometido.

Isso se torna preocupante e, diante dessa realidade, cada professor
procura encontrar caminhos proprios para contornar a situagdo.

Desse modo, para contribuir com possiveis solugdes, este guia, como um
produto de um processo de investigacdo sobre a competéncia em leitura
de enunciados de problemas de Matemdtica, contém informagées e ideias
que poderdo ser lteis aos professores para lidar com obstdculos de seus
alunos em leitura e ajudd-los a desenvolver essa competéncia. Desejamos
que possa servir de apoio para o ensino da Matemdtica no que se refere
ao trabalho com enunciados verbais e que 0 método aqui sugerido possa
ser util, vdlido e adaptado para a realidade do professor.

Vitoria, ES, 16 de novembro de 2015.

Stefania Reis Antunes Hoffmann

Maria Alice Veiga Ferreira de Souza




1. Onde e quando tudo comecou...

H4 alguns anos, uma conversa informal em uma sala de
professores suscitou alguns questionamentos a respeito de
nossa pratica pedagégica. Os professores debatiam sobre a
competéncia em leitura e de que formas ela pode interferir no
processo ensino-aprendizagem, direcionando os alunos na
apropriacdo de contetidos em diferentes disciplinas. Nao ha
como ignorar a influéncia exercida pela leitura na sociedade. O
ato de ler é uma ferramenta indispensavel para manter um bom
desempenho no contexto escolar.

Entretanto, infelizmente, existem muitos casos de alunos que,
embora estejam concluindo o Ensino Médio, e, portanto, com
quase 12 anos de escolaridade, apresentam dificuldades em
relacdo a sua competéncia leitora.

Uma das causas desse fato pode ser a falta de pratica em leitura.
Alguns professores ndo reservam algumas aulas para se
promover a pratica em leitura, talvez por ndo se sentirem
responsaveis por essa tarefa ou por ndo terem conhecido, em
sua formagdo, meios para lidar com o problema. Entretanto,
pode-se dizer que a tarefa de ler, de forma competente, se torna
necessaria para todas as disciplinas, estabelecendo que o
educador, nessa situacdo, assuma o papel de formador de
leitores.

Assim, a leitura deve ser vista como um processo inerente a
construcdo do conhecimento, independente da area. Mas, cada
area do conhecimento possui particularidades para
manifestacdo de seus pensamentos que, por sua vez, estdo
ligados a palavra e outros meios de expressio, e,
consequentemente, a leitura.




H4 muitos meios pelos quais podemos comunicar nossas ideias:
desenhos, esquemas, mapas, graficos, simbolos, nimeros etc.
Cada um desses meios demanda um tipo de leitura que costuma
ser apresentado aos alunos de forma simultanea a explicacdo do
conteldo. Os alunos passam a dominar essas representacdes e
passam a se expressar da mesma forma. Mas, eventualmente,
essas representacdes serdo insuficientes para expressar o
pensamento e havera um momento de retorno ao texto verbal.

No caso da Matemadtica, um desses momentos é quando o
professor propde atividades de resolucdo de problemas com
enunciados verbais. Quando o problema se apresenta formulado
verbalmente, serdo exigidas do resolvedor condi¢des para
compreendé-lo. Nessa situa¢do, o conhecimento de algoritmos e
estratégias matematicas pouco ajudara, se o resolvedor nao
compreender o que o problema pede.

7

Nossa indicacdo é a de que o professor de Matematica deve
intervir no processo de compreensao do texto, tomando para si
essa responsabilidade educacional tanto quanto os professores
de outras disciplinas escolares. Os objetivos desse professor,
nesse caso, podem ser diferentes dos objetivos do professor de
Linguagem, mas os mecanismos utilizados para incentivar a
competéncia leitora em uma disciplina podem ser aproveitados
em outra.

Nessa perspectiva, a pesquisa de mestrado “Competéncia leitora
e desempenho em enunciados de Matematica: um estudo de
relagdes”, desenvolvida pela professora de Lingua Portuguesa
Stefania Reis Antunes Hoffmann e orientada pela professora

doutora Maria Alice Veiga Ferreira de Souza, surgiu com o
objetivo de investigar relacdes entre as tarefas de leitura e de
resolucdo de problemas.




Esta investigacio demonstrou a aplicabilidade de alguns
instrumentos para verificagdo, promocdo e conducio da
competéncia leitora dos alunos na leitura de enunciados verbais.
Esses instrumentos, bem como pormenores relevantes, serido
apresentados aos professores de Matematica neste guia didatico.

2. Resolucio de problemas: um assunto
exclusivo da Matematica?

Resolver problemas faz parte do cotidiano das pessoas e exige,
muitas vezes, reflexdo, espirito investigativo, empenho e
determinagdo para serem resolvidos.

Apesar de a capacidade de solucionar problemas ser inerente ao
ser humano, ela pode ser desenvolvida e potencializada com
boas orientagdes e treino.

Aprende-se muito observando a forma de agir dos pais ou outras
pessoas préximas. Também se aprende pela troca de ideias
quando nos encontramos em ambientes ou culturas diferentes

daqueles em fomos educados, portanto, é uma condicdo que
pode ser adquirida.

Contudo, existem muitas circunstdncias que podem ser
entendidas como um problema. Na vida profissional ou social, no
ambiente familiar, em questdes pessoais, enfim, em qualquer
esfera do conhecimento de atuacao humana, existem situagdes
desafiadoras. As formas de lidar com os problemas é que
costumam variar. Nao ha regra. Mas pode ser um ponto de

partida retomar experiéncias anteriores ou investigar novos

caminhos.

Na Matematica ndo ¢é diferente. Praticar a resolucio de
problemas com frequéncia pode preparar o individuo para
diversas situagdes que exijam uma solucao.




Mas, o que seriam considerados problemas? Existem concepg¢oes
diferentes sobre o que seja um “problema”. Alguns o entendem
como atividades formuladas com o objetivo de testar um

algoritmo ensinado. E o caso, por exemplo, de professores que

apresentam aos alunos uma estratégia de solucdo e os convidam
a aplica-la em exercicios similares.

Para nds, um problema é aquele que envolve situacdes que
possuem uma caracteristica exclusiva e nova: a ideia de enigma,
como se a situagdo apresentasse uma barreira, que, devido a
falta de conhecimento ou de recursos do resolvedor, é
aparentemente impenetravel. Em outras palavras, um problema
é algo que ndo possui qualquer algoritmo de solucdo ja
experimentado pelo resolvedor. Nesse caso, ele,
obrigatoriamente, devera buscar meios de ultrapassar essa
barreira, ou seja, resolver o problema.

7

Essa “busca de meios” é uma experiéncia que pode trazer
beneficios ao desenvolvimento cognitivo do resolvedor; por
outro lado, se o professor ja definiu a estratégia a ser aplicada, se
ja existe um caminho pronto para que o resolvedor use, pode
ndo haver o mesmo estimulo mental.

Assim, resolver problemas exige mobilizacdo do raciocinio e
busca de fontes que contribuam para se decidir pela melhor
forma de agir. Justifica-se, assim, a importancia de essa atividade
ser tdo valorizada por muitos professores de Matematica. Mas,
antes de qualquer acdo a ser tomada para alcangar a solugao, é
preciso entender as informacdes inerentes ao problema. Se ele
for apresentado em linguagem verbal escrita, a primeira aptidao
que se fara indispensavel sera a leitura.

Ocorre que o resolvedor pode ter pouca pratica em leitura, ou
talvez tenha experiéncia apenas com textos diferentes dos
utilizados nos enunciados de problemas de Matematica. Por isso,




a oportunidade de praticar a leitura desse tipo de texto com os
alunos durante a aula de Matematica ndo deveria ser
desperdicada.

Pode haver situacdes nas / \

quais o professor nio
perceba, de imediato, que o
ponto fraco do aluno esta Discussbes sobre
em ler o enunciado. Em
especial, se esse professor
nio oportuniza atividades presentes no

que exijam leitura. Nesse enunciado, provocadas
caso, o professor pode
passar todo ano letivo
acreditando que o problema Matematica, podewx
do aluno seria o raciocinio
matematico, quando, na
verdade, o aluno sequer desenvolvimento da
conseguiu compreender o
que o enunciado pede.

aspectos semanticos

pelo professor de

contribuir para o

competéncia leitora

do aluno, além de
Essa  incapacidade de
entender o enunciado do
problema de Matematica Matematica mais
pode fazer com que o aluno
perca o interesse em

tornar o ensino da

significativo.

resolvé-lo, passe a acreditar
que o problema estd na
Matematica e até crie um

bloqueio em relacio a K /
disciplina.

Dai a importincia de desenvolver a competéncia leitora desse

individuo também em textos matematicos, no sentido de




aproxima-lo do léxico e das estruturas mais utilizadas para
expressar o pensamento matematico.

3. Como trabalhar a leitura na aula de
Matematica: alguns caminhos...

Ler com proficiéncia alguns tipos de
texto, mesmo que eles estejam claros e
organizados, ndo é tdo simples quanto
parece. Decodificar as palavras escritas
pode ndo ser tao facil para muitos.

Porém, a construcao do sentido do texto, sem o qual ndo se pode
dizer que houve leitura, depende de outros fatores. Esse
processo esta atrelado a saberes desenvolvidos pela experiéncia
de vida do leitor que emergem enquanto ele percorre as linhas
do texto com os olhos. O leitor reage ao que estd escrito e
constréi um entendimento particular do texto com base no que
ja sabe sobre o assunto.

Em enunciados de problemas de Matematica, muitas vezes, ha
certa pressdo e um tempo determinado para que o aluno
encontre a solugdo, como o contexto de uma avaliagdo, por
exemplo. Isso diferencia esse tipo de texto de outros mais usados
nas aulas de Linguagem. Essa pressdo tende a fazer com que os
leitores busquem os significados mais aparentes do enunciado e
tentem se apropriar rapidamente das primeiras informagdes que
surgem, em especial as numéricas, as vezes, sem refletir se elas
seriam mesmo Uteis para a solugio.

Essa atitude pode trazer a sensag¢do de que o trabalho esta sendo
realizado, mas sem a compreensao do que o texto diz, é possivel
cometer diversos equivocos. E a compreensio que torna possivel
a apropriacdo da ideia central e a associacdo dessa ideia aos
conhecimentos prévios do leitor. Se o texto ndo é compreendido,




dificilmente o resolvedor conseguira pensar em um caminho
para a solucao.

Algumas estratégias...

Muitos alunos considerados pelos professores de Linguagem
como bons leitores podem ter dificuldades com textos de outras
areas, como os da Matemadtica, da Quimica ou da Biologia, por
exemplo.

Talvez essa dificuldade decorra da terminologia especifica
daquela area, palavras desconhecidas tornam a leitura mais
complicada. Por isso, é importante acompanhar e orientar a
leitura desse tipo de texto, discutindo seus aspectos linguisticos
ainda durante as aulas daquela disciplina. O leitor iniciante
aprende a dominar uma linguagem técnica sendo exposto a ela,
isso o ajudaria a desenvolver sua competéncia leitora e ainda
tornaria a aula mais significativa. Para a pesquisadora Solé
(1998), o aprendizado dessas estratégias requer uma
intervenc¢do dirigida, ou seja, o professor ou especialista na
matéria em questdo deverd apoiar, informar e incentivar a
aquisicao dessas estratégias, para que o leitor iniciante consiga,
progressivamente dominar a tarefa da leitura.

Algumas recomendacgdes ja experimentadas por professores de
Linguagem em aulas praticas de compreensdo textual que
funcionam bem, na maioria dos casos, para estimular o interesse
do leitor, podem ser adaptadas para atender a necessidade de
docentes de outras areas.




Lista de recomendagbes

Uma sintese de recomendagbes para facilitar a leitura, baseadas na
obra de Isabel Solé (1998), seque descrita abaixo. Essas
recomendagbes podem ser Gteis na orientagdo de alunos com
dificuldade em leitura.

ldentificando as intengdes do texto — Antes de iniciar a leitura,
organizar os pensamentos por meio dessas perguntas: Por que estou
lendo esse texto? O que ele pode me dar? Quem me indicou e para
queé?

Visualizagdo — Criar imagens a partir do que é lido facilita a
compreensio especialmente em narrativas.

Reconhecimento do assunto por tépicos — Identificar pontos principais
em cada pardgrafo, resumindo-os em pequenas frases. No final, reler,
relacionando as partes e tentar encontrar uma ideia central.

Resgate de conhecimentos prévios — Durante a leitura, retomar o que
se conhece sobre o assunto abordado, construir suposigdes sobre o que
0 autor estd pretendendo dizer e tentar confirma-las no final.
Questiondrio — Ler o texto em partes, interrompendo para questionar
a si mesmo sobre cada parte. Caso sinta dificuldade de responder as

questoes, retomar o texto.

Talvez nio exista o método perfeito para desenvolver nos alunos
0 gosto pela leitura, entdo, é comum acreditar que qualquer
iniciativa nessa direcdo seria valida. Porém, é importante
observar se a leitura que esta sendo promovida ndo se reduz ao
reconhecimento de simbolos graficos, mas incida em uma
analise mais complexa da escrita, principalmente na interagio
entre o pensamento do autor, exposto no texto, e a visdo de

mundo do leitor.

Cagliari (1994) aponta dois tipos de atitudes diferentes em
relacdo a leitura e reconhece a empregabilidade de cada um




desses tipos de acordo com a circunstancia em que o leitor se
encontra.

Existe um tipo de leitura na qual o leitor percebe no texto apenas
o seu significado literal (leitura sintagmatica). Essa leitura pode
ser atil em algumas situacdes, como a leitura para obtencao de
algumas informacdes mais basicas. Mas o outro tipo de leitura
(denominada pelo autor como leitura paradigmatica), talvez seja
a mais empregada no ambiente escolar. Nesse tipo de leitura,
além de se apropriar do significado literal do texto, o leitor
acrescenta a esse significado elementos de sua experiéncia como
falante da lingua, ampliando o seu entendimento do que é lido.

Esse segundo tipo de leitura é notadamente necessario em
situacbes que envolvam atividades de resolucdo de problemas
matematicos. A leitura dos enunciados dos problemas, em alguns
casos, se torna superficial se for realizada de forma sintagmatica.
Uma analise textual mais cuidadosa pode trazer boas discussdes
em sala de aula, ajudando a desenvolver a leitura e melhorando
o desempenho na Matematica.

A leitura reflexiva é realizada quando o individuo consegue
captar a esséncia do texto, relacionando o que é entendido
enquanto lé ao que ele conhece sobre o assunto. O progresso
intelectual que esse tipo de leitura proporciona é obtido por
meio do pensamento critico, da reflexdo sobre o posicionamento
do autor e ndo pela aceitacdo passiva e automatica do que € lido.
Esse tipo de leitura pode estimular o interesse do aluno em
aprender e deve ser estimulado pelos professores em todas as

disciplinas.




A grande maioria dos problemas que os alunos
encontram ao longo dos anos de estudo € decorrente
de problemas de leitura. O aluno, muitas vezes, ndo

resolve problemas ndo porque ndo saiba matematica,

mas porque ndo sabe ler o enunciado do problema. (...)

O professor de portugués ndo ensina isso porque diz
que ¢ obrigagdo do professor de matemadtica e o
professor de matemdtica, ou ndo desconfia do
problema, ou acha que ler e compreender um texto é
um problema que o professor de portugués deve
resolver na educagdo das criangas. E as criangas ficam

sem as necessarias explicagdes.

Cagliari (1994, p. 148)

0 Método de Pélya, importante apoio!

Durante a pesquisa de mestrado mencionada anteriormente,
foram investigados quatro instrumentos de verificacdo da
competéncia leitora, do desempenho em resolucdo de problemas
e da aplicabilidade de um método desenvolvido pelo matematico
George Poélya (1985), que consiste na conducdo da resolucio de
problemas de Matematica. O matemadtico sugere que essa
atividade seja dividida em etapas, a saber:

1- Entendimento do problema;

2- Construcdo de uma estratégia para resolucao;

3- Execucdo do plano;

4- Revisdo do caminho percorrido para se chegar a solugao.




Para Poélya, é necessario, antes de tudo, compreender o que é
pedido no problema, o que deve ocorrer por meio da leitura do
enunciado. Portanto, essa primeira etapa é extremamente
importante.

Uma das sugestdes mencionadas no quadro “Lista de
recomendacdes” (p. 18) sobre se questionar durante a leitura
também ¢é uma das recomendacdes de Polya e pode auxiliar o
leitor a se aprofundar na leitura. Alguns modelos de perguntas
podem ser aplicaveis a qualquer tipo de texto:

Qual o objetivo do texto?

Qual o tema discutido?

Qual a opinido do autor a respeito
do assunto?

Para quem o texto foi escrito?

Mas, cuidado! Ndo é qualquer pergunta que auxiliara o aluno
para os fins desejados. As perguntas muito gerais, como "O que
vocé entendeu?”, ndo contribuem para o pensamento do aluno. A
experiéncia diz que os alunos ‘“"travam" diante de
questionamentos desse tipo.

Algumas estratégias de leitura e o método proposto por Polya
contribuiram para compor os instrumentos utilizados na
investigacdo, por isso, pode ser util divulga-los para professores
que desejam cooperar para a formacdo de seus alunos como
leitores.

A construgdo do material de pesquisa

A investigacdo contou com 305 alunos finalistas do Ensino
Médio de uma escola publica da rede estadual, distribuidos entre




os trés turnos dessa escola. As atividades aconteceram de
fevereiro a abril do ano de 2015.

Foram selecionados para a construcdo dos instrumentos alguns
problemas de Matematica fornecidos pelo instrumento nacional
de avaliagdo do ensino, o Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem). Essa escolha ocorreu pelo fato de que as avaliagdes do
Enem costumam ser tomadas como referéncia pelos professores
por se tratar de questdes com enunciados bem elaborados

by

quanto a sua estrutura linguistica, e que exigem uma leitura
cuidadosa. Os enunciados se apresentavam em linguagem verbal.

Com base nesse material foram construidos os quatro
instrumentos. A tabela abaixo descreve a distribui¢do, objetivo e

funcionalidade de cada um deles.

Relagdes:
Competéncia leitora
O que se quer conhecer?

+

Desempenho em RP

Objetivos Especificos

Participantes

Instrumentos

Verificar a competéncia
leitora

305 alunos
Ensino Médio

Instrumento 1

Verificar o desempenho na
resolucdo dos mesmos
problemas do instrumento 1.

305 alunos
Ensino Médio

Instrumento 2

Verificar o desempenho na
resolucdo de um dos
problemas do instrumento 1
(Realizagdo de célculos).

106 alunos
Ensino Médio

Instrumento 3

Verificar a competéncia
leitora a partir de um
método de conducdo da
leitura

106 alunos
Ensino Médio

Instrumento 4




Instrumento 1

A construcdo do instrumento 1 teve por base um modelo de
teste aplicado em uma universidade inglesa para verificacdo da
competéncia leitora de seus graduandos. Segue abaixo o
instrumento 1 aplicado na investigacao.

Instrumento 1: verificacdo da competéncia leitora em problemas de
Matematica com enunciados verbais.

Leia o enunciado abaixo e analise as afirmacgdes sobre o texto. Avalie se a
afirmacdo é falsa (F), verdadeira (V), ou se as informagdes do texto sdo
insuficientes (I) para afirmar.

Problema 1 - O diretor de uma escola convidou os 280 alunos de terceiro ano
para uma brincadeira. Suponha que existam 5 objetos e 6 personagens numa
casa de 9 comodos; um dos personagens esconde um dos objetos em um dos
cdmodos da casa. O objetivo da brincadeira é adivinhar qual objeto foi
escondido, por qual personagem e em qual comodo da casa o objeto foi
escondido. Todos os alunos decidiram participar. A cada vez, um aluno é
sorteado e da a sua resposta. As respostas devem ser sempre distintas das
anteriores e um mesmo aluno ndo pode ser sorteado mais de uma vez. Se a
resposta do aluno estiver correta, ele é declarado vencedor e a brincadeira é
encerrada. O diretor sabe que algum deles acertard a resposta, ja que existem
mais alunos do que possibilidades de respostas. Quantos alunos a mais
haveria?t

(F) Na brincadeira, para cada comodo da casa, havera um objeto escondido.

(V) Cada aluno tera direito a dar apenas uma resposta diferente das anteriores.
(F) O ntimero de alunos equivale ao nimero de respostas distintas.

(F) Todos os seis personagens tiveram a chance de responder uma vez.

() O sorteio é realizado pelos proprios alunos.

Problema 2 - O Brasil foi escolhido para sediar a Copa do Mundo de Futebol em
2014. Uma das cidades em que aconteceram os jogos foi o Rio de Janeiro. O
Maracand, que em tupi-guarani significa “semelhante a um chocalho”, foi um
dos estadios onde ocorreram jogos. Criado em 1950, tem formato eliptico,
medindo 317 metros em seu eixo maior e 279 metros no menor. O campo tem
medidas oficiais de 110m x 75m. Qual a drea do campo onde ocorreram as
partidas? 2

1 Enem 2012, Matematica e Suas Tecnologias. Questio 144. Disponivel em:
<http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2012/caderno_enem201
2_dom_azul.pdf> Acesso em: 21 jan. 2014 (adaptado)

2 Enem, 2010. Disponivel em:< http://pensevestibular.com.br/enem/lista-de-exercicios-
para-o-enem.> Acesso em: 06.Fev. 2014. (adaptado).



http://pensevestibular.com.br/enem/lista-de-exercicios-para-o-enem
http://pensevestibular.com.br/enem/lista-de-exercicios-para-o-enem

(F) O problema pede a quantidade de espago que existe dentro do estadio.

(V) O texto ndo afirma onde o Maracana foi construido.

(F) O formato eliptico do estadio sofreu modificagdes em suas medidas a
pedido da FIFA antes que os jogos comeg¢assem.

(I) O nome “Maracand” vem do tupi-guarani significa “semelhante a um
chocalho”, pois, em sua construgdo, havia aves que produziam sons parecidos
com um chocalho.

(I) O estadio do Maracani abriu os jogos da Copa de 2014.

Problema 3- Muitas medidas podem ser tomadas visando a utilizagdo racional
de energia elétrica. Isso deve ser uma atitude diaria de cidadania. Uma delas
pode ser a redugdo do tempo no banho. Um chuveiro com poténcia de 4.800 W
consome 4,8 KW por hora. Uma pessoa que toma dois banhos diariamente, de
10 minutos cada, consumira, em sete dias, quantos KW? 3

(F) Conforme o texto, é atitude didria de cidadania tomar banhos de, no
maximo, dez minutos.

(V) E possivel economizar energia tomando banhos menos demorados.

(I) No final de um més essa pessoa devera ter consumido 10,48 m? de agua.

(F) O texto afirma ser desnecessario tomar banhos duas vezes ao dia.

(V) Utilizar racionalmente os recursos disponiveis é uma medida de cidadania.

Problema 4- Numa escola com 1 200 alunos foi realizada uma pesquisa sobre o
conhecimento desses em duas linguas estrangeiras: inglés e espanhol. Nessa
pesquisa se constatou que 600 alunos falam inglés, 500 falam espanhol e 300
ndo falam qualquer um desses idiomas. Escolhendo-se um aluno dessa escola
ao acaso e sabendo-se que ele néo fala inglés, qual a probabilidade de que esse
aluno fale espanhol? 4

(F) O problema busca o nimero de alunos que falam duas linguas estrangeiras.
(V) Ha alunos na escola falando mais de uma lingua estrangeira.

(F) O problema propde que se escolha, entre os alunos, um que fale espanhol.
(I) Dos alunos que falam linguas estrangeiras, apenas 100 tém fluéncia nos dois
idiomas.

(V) Seiscentos alunos néo falam inglés.

Problema 5 - Com o objetivo de trabalhar com seus alunos o conceito de
volume de sélidos, um professor fez o seguinte experimento: pegou uma caixa
de polietileno, na forma de um cubo com 1 metro de lado, e colocou nela 600
litros de dgua. Em seguida, colocou, na caixa com agua, um sélido que ficou

3 Enem 2011- Matematica e suas tecnologias. Questdo 164.
<http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2011/07_AZUL_GAB.pdf.
> Acesso em: 21 jan. 2014 (adaptado).

+Enem, 2013. Questdo 150. Disponivel em:

<http://download.inep.gov.br/educacao basica/enem/provas/2013/caderno enem201
3 dom azul.pdf.> >Acesso em 11.Jan. 2015 (adaptado)



http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2013/caderno_enem2013_dom_azul.pdf.
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2013/caderno_enem2013_dom_azul.pdf.

completamente submerso. Considerando que, ao colocar o sélido dentro da
caixa, a altura do nivel da agua passou a ser 80 cm, qual o volume do sélido? 5
(F) Ao depositar o sélido na caixa, o volume da caixa aumentou em 80 cm.

(D) O cubo inserido na caixa de polietileno afundou elevando o volume da 4gua.
(V) O s6lido geométrico ao qual foi acrescentada dgua é um cubo.

(F) Antes de comecar a experiéncia, o professor encheu completamente a caixa
de polietileno com dgua.

() O sélido inserido na caixa afundou por ser constituido de material pesado.

Problema 6- Um casal chega ao aeroporto internacional e precisa alugar um
carro por um Unico dia. Consultadas duas agéncias no préprio aeroporto,
verificou que a primeira agéncia cobra R$ 62,00 pela diaria e R$ 1,40 por
quilémetro rodado. A outra agéncia cobra R$ 80,00 pela diaria e R$ 1,20 por
quilémetro rodado. Nestas condig¢des, abaixo de qual quilometragem as duas
agéncias cobrariam um valor igual? ¢

(I) A agéncia com diaria mais cara é mais afastada do aeroporto que a outra.

(F) O aluguel por um dia na primeira agéncia é maior que na segunda.

(V) Um aumento do nimero de quilometros rodados automaticamente afetara
o valor cobrado pela agéncia.

(I) O casal ndo pretende permanecer na cidade.

(V) Calcular o numero de quilémetros que serdo rodados nessa cidade, ajudaria
a decidir qual empresa fornecera o servi¢o mais barato.

Problema 7 - Uma pessoa possui um espago retangular de lados 11,5 m e 14 m
no quintal de sua casa e pretende fazer um pomar doméstico de macgas. Ao
pesquisar sobre o plantio dessa fruta, descobriu que as mudas de mag¢i devem
ser plantadas em covas com uma tnica muda e com espacamento minimo de 3
metros entre elas e as laterais do terreno. Ela sabe que conseguira plantar um
nuimero maior de mudas em seu pomar se dispuser as covas em filas alinhadas
paralelamente ao lado de maior extensdo. Qual o nimero maximo de mudas
que essa pessoa podera plantar no espaco disponivel? 7

(V) As mudas de maga precisam de um pouco de espago para se desenvolver.
(F) As laterais do terreno usado na constru¢do do pomar tém medidas iguais.
(I) As mudas devem ser plantadas com, pelo menos, 60 cm de profundidade.
(V) As covas serdo dispostas a trés metros da lateral do terreno.

(F) E preciso descobrir o niimero maximo de mudas que podem ser plantadas
em cada cova.

5 Enem 2006. Disponivel em:
<http://euresolvomatematica.blogspot.com.br/2009/08/prova-de-matematica-do-
enem.html.> Acesso em: 26 jan. 2014 (adaptado).

6 Enem. 2010. Disponivel em: http:<//pensevestibular.com.br/enem/lista-de-exercicios-
para-o-enem.> Acesso em: 06.Fev. 2014. (adaptado).

7 Enem, 2014. Questao 172. Disponivel em:<
http://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2014/CAD_ENEM_2014_DI
A_2_08_ROSA.pdf> Acesso em 15.Dez.2014. (adaptado)
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O instrumento 1, como foi chamado, consistia em uma atividade
que solicitava ao aluno que lesse e analisasse enunciados de

problemas de Matematica. Em seguida, ele deveria analisar cinco
afirmativas para, entdo, confirma-las, nega-las ou reconhecer
que era impossivel se posicionar por falta de informacdes
suficientes no texto.

Essas respostas seriam dadas quando ele optasse por uma
dessas alternativas: V (para verdadeiro), F (para falso) e I (para
insuficiéncia de informacgdes). Como exemplo, segue uma das
questoes do instrumento 1:

Problema 5

Com o objetivo de trabalhar com seus alunos o conceito de volume de
solidos, um professor fez o sequinte experimento: pegou uma caixa de
polietileno, na forma de um cubo com 1 metro de lado, e colocou nela
600 litros de dgua.

Em seguida, colocou, na caixa com dgua, um sélido que ficou
completamente submerso. Considerando que, ao colocar o sélido dentro da
caixa, a altura do wnivel da dgua passou a ser 80 cm, qual era o volume do

sélido?”

(F) Ao depositar o sélido na caixa, o volume da caixa aumentou em 80 cm.

(V) 0 so6lido geométrico ao qual foi acrescentada agua é um cubo.

() O s6lido inserido na caixa de polietileno afundou por ser constituido por um
material pesado.




0 enunciado contém uma
linguagem ndo tdo complexa
e aparentemente ndo ha
elementos em sua estrutura
textual passiveis de conflitos.
Mas é importante lembrar
que alguém que ndo tenha
problemas em leitura e
domina aquela linguagem, ao
ler o texto, pode ndo
perceber pontos
controversos que ocasionam
equivocos em leitores
inexperientes.

As afirmativas conduzem o
leitor a redobrar a atencdo
sobre os dados oferecidos. A
primeira  afirmativa  “Ao
depositar o sé6lido dentro da
caixa, o volume da caixa
aumentou em 80 cm”, por
exemplo, deve ser

/

Muitas vezes, o aluno ndo
expoe sua divida por
constrangimento.

Em algumas situagdes, ele
pode nem mesmo ter
consciéncia de que nao
entendeu o que foi
explicado pelo professor,
por isso acaba néo
pedindo ajuda no

momento certo.

(S

%

considerada falsa. E um ponto que exige tanto da competéncia
em leitura quanto do conhecimento matematico do leitor. Caso o

aluno considere a afirmativa verdadeira, o professor fica ciente
de que pode estar havendo alguma confusdo sobre o conceito de
volume. A ideia de volume pode ter sido entendida por esses
sujeitos como a medida de seu contelddo. O que foi aumentado

foi o nivel da 4gua colocado na caixa e ndo as dimensoes da caixa.

A segunda afirmativa “O so6lido geométrico ao qual foi
acrescentada agua é um cubo” foi considerada equivocadamente




falsa por muitos sujeitos da pesquisa. A falha de leitura pode ter
ocorrido tanto em relacio ao enunciado, quanto a afirmativa.

0 enunciado chamava de “s6lido” ao elemento introduzido pelo
professor na caixa de polietileno, em relacdo a esse elemento
realmente nao ha informacdo suficiente sobre o seu formato
geométrico, entretanto, a afirmativa fala ndo desse elemento,
mas sim da caixa de polietileno (que é também um sélido, apesar
de nao ter sido chamada dessa forma no enunciado).

Fica claro que se tratava dessa caixa pela informacgao presente na
afirmativa: “(...) ao qual foi acrescentado dgua.” No enunciado do
problema, esta explicito que essa caixa tem forma de cubo. Ao
que parece, é provavel que o leitor ndo tenha conseguido
associar a palavra “sélido” a algo que nado fosse o elemento
inserido na caixa.

A terceira afirmativa, “O sélido inserido na caixa de polietileno
afundou por ser constituido por um material pesado” traz uma
informacdo que ndo estd presente no enunciado: o peso do
solido inserido na caixa; isso torna a afirmativa insuficiente.

Entretanto, se o leitor mantiver seu foco apenas na parte da
afirmativa que menciona que o so6lido afundou, ele podera
acreditar que é verdade, ja que o sélido inserido na caixa, de fato,
ficou submerso.

v’ Durante a pesquisa, varios sujeitos incorreram nesse
erro: a leitura incompleta da afirmativa. Essa atitude do
leitor ndo é rara na leitura de enunciados de problemas,
visto a pressa em encontrar a solucdo. Deixar de refletir
mesmo que sobre algumas palavras do texto, mesmo
que poucas, pode ser arriscado e alterar o sentido do
texto.




Instrumento 2

O instrumento 2 consistiu na aplicacdo dos mesmos problemas,
mas dessa vez, o aluno deveria optar por uma alternativa que

respondesse a questdo matematicamente, conforme se vé
abaixo.

Instrumento 2: verificacio do desempenho na resoluc¢io de
problemas de Matematica.

Encontre a resposta para os problemas:

Problema 1 - O diretor de uma escola convidou os 280 alunos de terceiro ano
para uma brincadeira. Suponha que existam 5 objetos e 6 personagens numa
casa de 9 comodos; um dos personagens esconde um dos objetos em um dos
cdmodos da casa. O objetivo da brincadeira é adivinhar qual objeto foi
escondido, por qual personagem e em qual comodo da casa o objeto foi
escondido. Todos os alunos decidiram participar. A cada vez, um aluno é
sorteado e da a sua resposta. As respostas devem ser sempre distintas das
anteriores, e um mesmo aluno ndo pode ser sorteado mais de uma vez. Se a
resposta do aluno estiver correta, ele é declarado vencedor e a brincadeira é
encerrada. O diretor sabe que algum deles acertara a resposta porque ha
alunos a mais do que possiveis respostas distintas. Nesse caso, quantos alunos
a mais haveria?

(X) 10 alunos a mais do que respostas distintas.

() 20 alunos a mais do que respostas distintas.

() 119 alunos a mais do que respostas distintas

( ) 260 alunos a mais do que respostas distintas.

( ) 270 alunos a mais do que respostas distintas.

Problema 2 - O Brasil foi escolhido para sediar a Copa do Mundo de Futebol em
2014. Uma das cidades em que aconteceram os jogos foi o Rio de Janeiro. O
Maracang, que em tupi-guarani significa “semelhante a um chocalho”, foi um
dos estadios onde ocorreram jogos. Criado em 1950, tem o formato eliptico,
medindo 317 metros em seu eixo maior e 279 metros no menor. O campo tem
medidas oficiais de 110m x 75m. Qual a area do campo onde ocorreram as
partidas?

( )1100m?

( ) 750m?

( )11000m?

( ) 75000m?

(X) 8250m?

Problema 3 - Muitas medidas podem ser tomadas visando a utilizagcdo racional
de energia elétrica. Isso deve ser uma atitude didria de cidadania. Uma delas
pode ser a reducdo do tempo no banho. Um chuveiro com poténcia de 4.800 W




consome 4,8 KW por hora. Uma pessoa que toma dois banhos diariamente, de
10 minutos cada, consumira, em sete dias, quantos KW?

()08

()16

()56

(X) 11,2

( )336

Problema 4 - Numa escola com 1 200 alunos foi realizada uma pesquisa sobre
o conhecimento desses em duas linguas estrangeiras: inglés e espanhol. Nessa
pesquisa se constatou que 600 alunos falam inglés, 500 falam espanhol e 300
ndo falam qualquer um desses idiomas. Escolhendo-se um aluno dessa escola
ao acaso e sabendo-se que ele nao fala inglés, qual a probabilidade de que esse
aluno fale espanhol?

(X)1/2

()5/8

()1/4

()5/6

()5/14

Problema 5 - Com o objetivo de trabalhar com seus alunos o conceito de
volume de sélidos, um professor fez o seguinte experimento: pegou uma caixa
de polietileno, na forma de um cubo com 1 metro de lado, e colocou nela 600
litros de agua. Em seguida, colocou, dentro da caixa com agua, um sélido que
ficou completamente submerso. Considerando que, ao colocar o sélido dentro
da caixa, a altura do nivel da dgua passou a ser 80 cm, qual o volume do sélido?
(X) 0,2 m3

()0,48m3

( )48m3

()20m3

( )48 m3

Problema 6 - Um casal chega no aeroporto internacional e precisa alugar um
carro por um unico dia. Consultadas duas agéncias no préprio aeroporto,
verificou que a primeira agéncia cobra R$ 62,00 pela diaria e R$ 1,40 por
quilémetro rodado. A outra agéncia cobra R$ 80,00 pela diaria e R$ 1,20 por
quilometro rodado. Nestas condigdes, abaixo de qual quilometragem as duas
agéncias cobrariam um valor igual?

( ) A primeira agéncia oferece melhor negécio, independentemente da
quilometragem rodada.

() A primeira agéncia cobra menos somente até 80km rodados.

( ) A segunda agéncia é melhor acima de 100km rodados.

() A segunda agéncia é melhor, se rodados no maximo 120km.

(X) Existe uma quilometragem inferior a 100, na qual as duas agéncias cobram
0 mesmo valor.




Problema 7 - Uma pessoa possui um espaco retangular de lados 11,5 me 14 m
no quintal de sua casa e pretende fazer um pomar doméstico de macgds. Ao
pesquisar sobre o plantio dessa fruta, descobriu que as mudas de ma¢a devem
ser plantadas em covas com uma tnica muda e com espagamento minimo de 3
metros entre elas e as laterais do terreno. Ela sabe que conseguira plantar um
numero maior de mudas em seu pomar se dispuser as covas em filas alinhadas
paralelamente ao lado de maior extensdo. Qual o niimero maximo de mudas
que essa pessoa podera plantar no espaco disponivel?

()4

()8

X)o.

( )12.
( )20.

Nessa etapa, ndo era esperado que o resolvedor deixasse,
necessariamente, o registro dos calculos ou estratagemas
utilizados por ele para obter a resposta do problema. Apds
realizar os cdlculos, o resolvedor apenas escolheria uma das
alternativas de resposta, tal como ele faria se estivesse
prestando a prova do Enem.

Sugestao

Os instrumentos acima podem ser adotados em aulas de
Matemadtica, oportunizando a pratica da leitura. O mesmo modelo
pode ser aproveitado na aplicagdo de atividades de resolugdo de
problemas. Basta elaborar afirmativas a partir dos enunciados dos
problemas, adaptando-as as necessidades do professor. Discutir
duavidas em leitura no instrumento 1 e trabalhar a resolugdo de
problemas no Instrumento 2.

E possivel também valer-se da mesma ideia de maneira menos
formal. Usando o quadro ou data show, apresentar enunciado e
afirmativas, solicitando que as classifiquem como verdadeiras, falsas
ou insuficientes.

O professor pode propor um jogo: dividir a turma em grupos,

apresentar afirmativas por escrito para cada grupo responder. E

uma atividade envolvente e, ao mesmo tempo, ajuda a desenvolver

a competéncia leitora.




Instrumento 3

Modelo I
Instrumento 3: verificacio do desempenho na resoluc¢ao de
problemas de Matematica.
Nome: Turma:

Problema 1 (Probabilidade) - O diretor de uma escola convidou os 280 alunos
de terceiro ano para uma brincadeira. Suponha que existam 5 objetos e 6
personagens numa casa de 9 comodos; um dos personagens esconde um dos
objetos em um dos comodos da casa. O objetivo da brincadeira é adivinhar qual
objeto foi escondido, por qual personagem e em qual comodo da casa o objeto
foi escondido. Todos os alunos decidiram participar. A cada vez, um aluno é
sorteado e da a sua resposta. As respostas devem ser sempre distintas das
anteriores, e um mesmo aluno ndo pode ser sorteado mais de uma vez. Se a
resposta do aluno estiver correta, ele é declarado vencedor e a brincadeira é
encerrada. O diretor sabe que algum deles acertara a resposta porque ha
alunos a mais do que possiveis respostas distintas. Nesse caso, quantos alunos
a mais haveria?

Modelo II
Instrumento 3: verificacio do desempenho na resolucio de
problemas de Matematica.
Nome: Turma:

Problema 2 (Encontrar a area) - O Brasil foi escolhido para sediar a Copa do
Mundo de Futebol em 2014, e uma das cidades que aconteceram os jogos foi o
Rio de Janeiro. O Maracand, que em tupi-guarani significa “semelhante a um
chocalho”, foi um dos estaddios onde ocorreram jogos. Criado em 1950, tem o
formato eliptico medindo 317 metros em seu eixo maior e 279 metros no
menor. O campo tem medidas oficiais de 110m x 75m. Qual a drea do campo
onde ocorreram as partidas?

O instrumento 3 pede que o aluno resolva o problema

matematico e deixe no teste o registro dos calculos realizados.

Nesse momento, bem como na aplicagdo do instrumento 4, a
atividade deixara de ser objetiva como as atividades do
instrumento 1 e 2. Para facilitar o processo da analise de
resultados, entdo, os instrumentos 3 e 4 foram aplicados a uma
amostra de 160 alunos, retirada do total de sujeitos pesquisados.
Em cada turno, duas turmas responderiam ao 39 e 4¢




instrumentos. Assim sendo, foi possivel obter resultados dos
dois modelos de problemas em cada um dos turnos.

0 instrumento 3 foi construido com base em uma das questoes

dos instrumentos anteriores. Foram dados alguns minutos antes

de recolher o teste. A maioria dos alunos pareceu se empenhar
para concluir o teste. Apenas dezessete sujeitos deixaram o teste
totalmente em branco.

Havia, obviamente, um método considerado pelos professores de
Matematica como o ideal para a resolu¢do daquele problema e o
resultado desse teste acabou mostrando ser possivel, em alguns
casos, obter a resposta por meios nao convencionais. Foram
usados, na composicdo do instrumento 3, dois problemas
diferentes. Das seis turmas que participaram dessa fase da
investigacdo, trés resolveram o modelo [ (de Probabilidade).
Seguem abaixo algumas conclusées sobre os resultados
apresentados pelos alunos ao resolvé-lo.

O diretor de uma escola convidou 280 alunos de terceiro ano para
participarem de uma brincadeira. Suponha que existam 5 objetos e 6
personagens numa casa de 9 comodos; um dos personagens esconde um
dos objetos em um dos cémodos da casa. O objetivo da brincadeira é
adivinhar qual objeto foi escondido, por qual personagem e em qual
comodo. Todos os alunos participaram. A cada vez, um aluno € sorteado e
dd a sua resposta. As respostas devem ser sempre distintas das anteriores
e um mesmo aluno nao pode ser sorteado mais de uma vez. Se a resposta
do aluno estiver corrveta, ele ¢ declarado vencedor e a brincadeira ¢é
encervada. O divetor sabe que algum deles acertard a vesposta, ja que
existem mais alunos do que possibilidades de respostas. Quantos alunos a

mais haveria?”’




Tentativas de resolucao

0 esperado, de acordo com os professores das turmas, seria a
multiplicacdo entre o numero de personagens, comodos e
objetos, para encontrar o nimero de combinacdes possiveis. Em
seguida, achar a diferenca entre esse nimero e o nimero de
alunos da escola, chegando ao resultado de 10 alunos a mais que

o numero de combinagdes. Um dos alunos chegou a resposta
aplicando o minimo multiplo comum (Figura 1).

Figura 1: Tentativa de resolu¢do por MMC.
Fonte: Prépria.

Outro, talvez por nio conhecer a estratégia matematica que
traria a solucdo, resolveu por meio de desenhos (Figura 2).

Figura 2: Desenho do aluno representando os cdbmodos, os personagens e os objetos.
Fonte: Prépria.




Em outra turma, um aluno conseguiu chegar ao resultado a
partir de uma série de multiplicacdes (Figura 3).
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Figura 3: Esquema representando o principio multiplicativo da contagem.
Fonte: Prépria.

Abaixo (Figura 4), o aluno tentou resolver o problema

expressando-se verbalmente.
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Figura 4: Esquema de combinagio de possibilidades e analise em linguagem verbal.

Fonte: Prépria.

No modelo II, muitos alunos deixaram registrados desenhos ou
outros esquemas que contribuiram para a solucdo (Figura 5).
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Figura 5: Desenho da area do campo de futebol.
Fonte: Propria.

Erros mais comuns na resolugdo do modelo I:

- Confusdo entre os dois contextos apresentados no problema.

- Selegdo dos dados corvetamente, mas operagdo ervada. Soma no
lugar de multiplicagao.

-Montagem inicial corveta, wultiplicagdo de personagens,
comodos e objetos (6.5.9), mas resposta incompleta, devido ao
entendimento de que 270 (produto desses nimeros) seria o

nidmero de alunos a mais que o problema pedia.

Na figura 6, o sujeito procura a quantidade de alunos restantes
subtraindo 5 de 280. Possivelmente, acreditando que seriam os
alunos da escola (12 ambiente apresentado no problema) que
esconderiam os objetos da situacdo proposta pelo diretor nos
comodos (22 ambiente apresentado), imaginaram que, como s
existiam cinco objetos, bastaria diminuir esse nimero de 280
(quantidade de alunos) para encontrar quantos alunos “a mais”
haveria.
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Figura 6: Subtracgdo equivocada entre o n? de alunos (12 ambiente) pelo de objetos e
personagens (22 ambiente).
Fonte: Propria.

A figura 7 mostra desenhos e o calculo de um dos participantes,
que terminou a resolucdo do problema ao chegar ao nimero
270.

Figura 7: Raciocinio incompleto na resolu¢io do problema.
Fonte: Propria.

As outras trés turmas resolveram o modelo de problema II

(Encontrar a area do Maracana).




Erros mais comuns na resolugdo do modelo II:

- Selegdo de dados numéricos desnecessdrios para a realizagdo de
calculos.

- Montagem correta do cdlculo (base x altura), mas erros na
multiplicagdo.

- Sele¢do de dados corretos (base e altura), mas soma em lugar

de multiplicagao.

O Brasil foi escolhido para sediar a Copa do Mundo de Futebol em 2014,
e uma das cidades em que aconteceram os jogos foi o Rio de Janeiro. O
Maracand, que em tupi-quarani significa “semelhante a um chocalho”, foi
um dos estddios onde ocorreram jogos. Criado em 1950, tem o formato
eliptico medindo 317 metros em seu eixo maior e 279 metros no menor.
O campo tem medidas oficiais de 110m x 75m. Qual a drea oficial do
campo onde ocorreram as partidas?

O esperado pelos professores de Matematica seria a
multiplicacdo da base pela altura. Alguns até chegaram a solucgao.
Entretanto, também realizaram alguns calculos totalmente
desnecessarios, como a multiplicagdo entre as medidas do eixo
maior e menor.

Na figura 8, a operacdo combinou dados ndo necessarios
(medidas do eixo maior e menor) com uma das medidas de base
e altura.
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Figura 8: Adi¢do entre dados desnecessarios para a resolugio do problema.
Fonte: Prépria.

Houve, também, em alguns casos, o uso dos dados que
representavam os anos de 2014 e de 1950, que estdo presentes
no enunciado, mas sio indteis para alcancar o objetivo.

A figura 9 mostra o envolvimento do ano (1950) e da medida do

eixo maior do estadio (317) no que parecia ser uma operacgao de
radiciacdo, mas esse raciocinio equivocado é abandonado em
seguida e o resolvedor multiplica os dados realmente
necessarios (base e altura), conseguindo encontrar a resposta
para o problema.

Figura 9: Operagdes entre dados desnecessarios para a resolugdo do problema.
Fonte: Prépria.

Instrumento 4

Modelo |
Instrumento 4: verificagdo da competéncia leitora e do desempenho na resolugéo de
problemas de Matematica com enunciados verbais a luz dos preceitos de Pélya.
Nome: Turma:

Problema 1 - O diretor de uma escola convidou os 280 alunos de terceiro ano para uma
brincadeira. Suponha que existam 5 objetos e 6 personagens numa casa de 9 comodos; um dos
personagens esconde um dos objetos em um dos cdmodos da casa. O objetivo da brincadeira é
adivinhar qual objeto foi escondido, por qual personagem e em qual cdmodo da casa 0 objeto
foi escondido. Todos os alunos decidiram participar. A cada vez, um aluno é sorteado e da a
sua resposta. As respostas devem ser sempre distintas das anteriores, e um mesmo aluno ndo
pode ser sorteado mais de uma vez. Se a resposta do aluno estiver correta, ele é declarado
vencedor e a brincadeira é encerrada. O diretor sabe que algum deles acertara a resposta
porque ha alunos a mais do que possiveis respostas distintas. Nesse caso, quantos alunos a
mais haveria?




Roteiro semiestruturado de questionamentos

Obs.: As perguntas abaixo compdem o roteiro de questionamento elaborado com base nas
teorias de George Poélya, logo abaixo, entre parénteses, seguem as respostas esperadas,
considerando que podem surgir outras versdes que apresentem o mesmo raciocinio que serdo
consideradas. Em negrito, explica-se a intencionalidade de cada questéo.

1) O que o problema prop&e conhecer?

(Quantos alunos ha além da quantidade de respostas diferentes).

Essa pergunta deve ser feita no inicio de toda a discussdo para que o resolvedor nao
perca de vista o foco do problema. Ele precisa reconhecer o que o problema quer como
resposta.

2) O que o diretor prop6s aos alunos?

(Uma brincadeira).

Essa pergunta visa promover a construgéo do contexto do problema para a percepgéo do
que seja um dado. Esse encaminhamento auxilia o aluno a construir uma estrutura
cognitiva para o contexto do problema.

3) Qual brincadeira foi proposta pelo diretor?

(Os alunos devem descobrir qual objeto foi escondido, em qual lugar e por quem).

Essa pergunta visa promover a construcao do contexto do problema para a percepcdo do
que seja um dado. Os dados do problema serdo importantes para a elaboracao de uma
estratégia de resolucdo, que é a etapa posterior do método de Pélya.

4) Qual o objetivo da brincadeira?

(Descobrir qual objeto foi escondido, em qual lugar e por quem).

Conhecer o objetivo da brincadeira envolve realcar os elementos envolvidos para a
solugdo, quais sejam: 5 objetos, 6 personagens e 9 comodos. Nao basta conhecer os
elementos, é Gtil que o aluno perceba a necessidade de que a resposta correta é composta
pelo acerto dos 3 elementos juntos e ndo apenas de um ou dois isoladamente. Esse realce
implica em provocar a percepcao pelo aluno da ideia de cruzamento das possibilidades
de resposta, 0 que o direciona para a elaboracdo de uma estratégia, por exemplo, objetol
+ personageml + cdmodol, objetol + personageml + comodo? etc.

5) De novo, o que o problema quer saber?

(Quantos alunos ha além da quantidade de respostas diferentes).

Em meio a resolucéo, o professor deve sempre relembrar o foco do problema, ou seja, 0
que se deseja responder. Essa providéncia ajuda o aluno a ndo perder o foco do que se
deseja. Chamar a aten¢do do aluno sobre o fato de a resposta alcangada na pergunta
anterior ainda ndo ser a resposta do problema. Muitos alunos interrompem o curso de
resolucéo por terem obtido algum resultado numérico.

6) Um aluno pode repetir a resposta dada por outro aluno que ja tenha respondido?

(Néo).

Essa pergunta visa garantir a compreensdo do aluno quanto a quantidade maxima de
respostas diferentes, ou seja, ndo se podem admitir respostas iguais, 0 que impactaria na
resposta correta.

7) Em que parte do texto vocé se baseou para essa resposta?




(Nas linhas 6 e 7: “As respostas devem ser sempre distintas das anteriores, € um mesmo aluno
nao pode ser sorteado mais de uma vez.”)
Essa pergunta visa manter a atencédo do aluno sobre os aspectos explicitos no texto.

8) Quantas respostas distintas sdo possiveis?

(5 x 6 x 9 = 270 possibilidades).

Essa pergunta provoca o aluno a criar uma estratégia de contagem: (O1, P1,C1;
01,P1,C2; ...; 02,P1,C1; O2,P2,C1; ... O5,P6,C9). E possivel que ele tente enumerar cada
resposta possivel, 0 que ndo é ruim, pois esse € o principio da contagem e,
cognitivamente, ele tenta se organizar, mas é preciso conduzi-lo a perceber uma
regularidade e generalidade para encontrar a resposta. E indicado que o professor
exemplifiqgue com nimeros menores para que ele compreenda a solugdo com quantidades
maiores e até infinitas.

9) Quantos alunos participaram da brincadeira?

(280 alunos.)

Resgata uma informagdo dada no inicio da leitura e que, agora, integrard a resposta.
Conduz o sujeito a comparar esse dado numérico com o dado encontrado na pergunta
anterior, o que ajuda a construir o raciocinio para encontrar a resposta do problema.

10) Quantos alunos existem a mais sobre a quantidade méaxima de possibilidades de respostas
distintas?

(280 alunos -270 possibilidades de resposta= 10 alunos a menos).

Essa pergunta chama a atencdo do aluno sobre a diferenga que deve ser realizada entre
a quantidade de alunos e a quantidade de respostas possiveis, que é a solucdo do
problema.

Obs.: Apo6s a aplicacdo do instrumento, é Util que o professor repasse todos os passos do
problema, em sintese. Essa medida visa dar organizagdo mental aos alunos e a desenvolver o
habito de selecdo de aspectos textuais importantes para os proximos passos da resolugdo do
problema: planejamento, execugdo e looking back.

Modelo 11
Instrumento 4: verificacdo da competéncia leitora e do desempenho na resolucao de
problemas de Matematica com enunciados verbais a luz dos preceitos de Pélya.

Nome: Turma:

Problema 2 - O Brasil foi escolhido para sediar a Copa do Mundo de Futebol em 2014, e uma
das cidades que aconteceram os jogos é o Rio de Janeiro. O Maracand, que em tupi-guarani
significa “semelhante a um chocalho”, é um dos estadios onde ocorreram os jogos. Criado em
1950, tem o formato eliptico medindo 317 metros em seu eixo maior e 279 metros no menor.
O campo tem medidas oficiais de 110m x 75m. Qual a &rea do campo onde ocorreram as
partidas?

Roteiro semiestruturado de questdes

1) O que o problema prop&e conhecer?

(Qual a area do campo de futebol).

Essa pergunta deve ser feita no inicio de toda a discussdo para que o resolvedor nio
perca de vista o foco do problema. Ele precisa reconhecer o que o problema quer como
resposta.




2) Que dados foram fornecidos pelo problema?

(Medidas do eixo maior e menor: 317 metros por 279 metros e medidas oficiais do campo:
110m x 75m).

Percepcao de dados numéricos.

3) Quais desses dados serdo usados na resolucéo?

(As medidas oficiais do campo).

O aluno deve extrair do problema apenas as informagdes relevantes para a solugéo.
Dizer que serd usada a informacdo de que o estadio tem dimensoes elipticas de 317
metros por 279 metros demonstra desatencéo sobre o que realmente o problema pede.

4) Desenhe o0 que vocé imagina ser um formato eliptico.

Mostra a compreensdo do sujeito do que leu no enunciado, verificando se ele tem
conhecimento matematico (formas geométricas) ou se consegue resgatar da memoéria a
imagem mental que tem do estadio do Maracana (conhecimento do mundo) e associa-la
ao que diz o enunciado.

5) Seré preciso calcular a area da elipse?

(Né&o).

Esta questdo mostra que o sujeito percebe que ha informagdes no enunciado que ele pode
compreender, mas gque ndo serdo necessarias para alcancar o objetivo do problema,
portanto, ndo serdo selecionadas no processo de resolugéo.

6) Qual o objetivo do problema?
(A area do campo de futebol).
Em meio a resolucéo, o sujeito deve sempre relembrar o foco do problema.

7) O formato de um campo de futebol se assemelha a qual figura geométrica conhecida?
(Sim. A um retangulo).
Essa pergunta visa direcionar o aluno para aspectos da Matematica sobre o problema.

8) Como chegamos a area de um retangulo?

(Base x altura).

Pergunta direta de aspectos da Matematica que o auxiliardo a obter a resposta para o
problema.

9) De novo, 0 que o problema quer saber?
(A area do campo).
Ajuda a relembrar o foco do problema, ou seja, 0 que se deseja responder.

10) Qual a area do campo de futebol do Maracana?
(110 x 75 = 8250m?).
Pergunta do problema.

O instrumento 4 consistiu na aplicacio do mesmo problema

aplicado no instrumento 3, mas, dessa vez, seguiu um roteiro de




questionamentos que direcionavam o sujeito a solucao do
problema. Esse roteiro teve como base os posicionamentos de
George Polya (1994).

O roteiro de perguntas procurava acompanhar cada etapa
realizada durante o processo de resolucao.

A aplicagdo do método proposto por Pélya, de questionar o
aluno enquanto ele tenta resolver o problema, apresenta muitas
vantagens. Uma delas é o fato de que o aluno é estimulado a
analisar o enunciado até ser bem compreendido, o que é uma
das principais recomendacdes de Pdlya.

E aconselhado identificar elementos importantes como o

objetivo do problema, as informagdes necessarias, as condi¢oes
de resolugdo, entre outros. Portanto, o roteiro contava com essas
questdes. Mas havia também algumas perguntas do roteiro mais
especificas aquele problema.

Os sujeitos teriam cerca de 20 minutos para responder o
instrumento 4, a fim de que sobrasse tempo da aula para que o
professor iniciasse um debate baseado nas perguntas do roteiro.

O resultado da experiéncia confirmou algumas suposi¢fes que
surgiram no decorrer da analise do instrumento 3. Por exemplo, o
fato de que alguns alunos no instrumento 4 deixaram explicita a
confusdo entre o primeiro e 0 segundo ambientes citados no
problema de probabilidade, como mostra a figura 10.

Saber qual o objeto seria escondido, por qual personagem e em que
cdmodo eram os objetivos da brincadeira proposta pelo diretor na
situacdo ficticia. O objetivo real do problema era descobrir quantos
alunos a mais havia em relacdo as possibilidades de respostas. O que
torna a resposta para as perguntas 1 e 5 do roteiro diferente da
resposta para a pergunta 4.




Trecho do problema de probabilidade:
O diretor sabe que algum deles acertara a resposta, ja que existem mais
alunos do que possibilidades de respostas. Quantos alunos a mais haveria?”
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Figural0: Confusdo na compreensdo do enunciado no problema 1.
Fonte: Prdpria.

Da mesma forma, alguns alunos, ao resolver o problema que
pedia a area do Maracani, deixaram visivel os pontos
problematicos discutidos anteriormente.
Trecho do problema de encontrar a area:

O campo tem medidas oficiais de 110m x 75m. Qual a area oficial do
campo onde ocorreram as partidas no Maracana?
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Figurall: Selecéo de dados desnecessarios para a resolucéo do problema 2.
Fonte: Propria.

De fato, o excesso de informacdes pode ter ocasionado
confusdes. A leitura rapida e desatenta de informagdes
desnecessarias, aliada a pouca reflexdo sobre o significado
destinado a cada um dos termos utilizados no enunciado, pode
ter sido a causa de equivocos na resolucdo desse problema.

A expressao “formato eliptico”, por exemplo, que parecia ter seu
significado ignorado por muitos alunos, parece ter desviado a
atencido de muitos resolvedores do que era realmente necessario
ser feito. Apesar de o fato de que, se o resolvedor reconhecesse
essa forma geométrica, ele poderia ter mais facilidade para
entender o enunciado, isso ndo seria fundamental para

encontrar a area. Entretanto, muitos mostraram inseguranga




diante da situacdo e acabaram selecionando esse dado para ser
utilizado no processo de resolucao.
Outra informagdo presente no enunciado, mas desnecessaria
para se encontrar a area do campo era a que trazia as medidas
do eixo maior e menor do estddio. Houve varios casos do
envolvimento dessa informagdo nos calculos para encontrar a
area, alguns alunos chegaram a desprezar a informacdo sobre as
medidas de base e altura, para utilizar as medidas dos eixos.
Muitos acreditavam que esse era um dado fundamental para a
resolucdo e isso ficou explicito em respostas dadas ao roteiro de
perguntas (Figura 11).
Boa parte do enunciado se refere a transmitir a imagem do
estddio do Maracana: formato, nome, tamanho, ano de
construgdo etc. O leitor pode ser levado a acreditar que sera
preciso encontrar a medida do estadio e ndo a do campo.
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Figural2: Confusio entre “campo” e “estadio” (problema 2).
Fonte: Prdpria.

Pelas respostas dadas, é possivel inferir que alguns alunos ndo

conseguiam diferenciar o termo “campo” de “estadio”. Talvez dai
se origine a ideia de incluir as medidas do eixo maior e menor do
estadio esperando se encontrar a area do campo de futebol. Na
figura 12, o participante responde corretamente quando
questionado sobre o objetivo do problema (Pergunta 9), mas
logo na pergunta seguinte ele nao apresenta as medidas da area




conforme disponibilizado pelo enunciado, mas as medidas do
eixo maior e menor referentes ao estadio, o que demonstrou que
pode haver dificuldades na discriminacio desses termos.

A experiéncia pareceu bastante valida, ja que, além de esclarecer
alguns dos aspectos de mais dificuldades para os participantes,
ficou evidente a aplicabilidade do método de Pélya.

O roteiro de perguntas pareceu motivar os participantes, pois
mesmo os que deixaram o instrumento 3 em branco, pelo menos
tentaram responder as perguntas e uma boa parte deles acabou
até chegando ao resultado. Portanto, ficou visivel a diferenca
entre o método utilizado na aplicacdo do instrumento 3 para o
método proposto por Polya, que serviu de base ao instrumento
4.

Nas seis turmas em que foram aplicados os instrumentos 3 e 4,
realizou-se um debate ao final das atividades. Em todas as
turmas, destacou-se a participacdo e entusiasmo da maioria dos
alunos. A discussdo de aspectos linguisticos presentes nos
enunciados pode ser enriquecedora para desenvolver ndo s6 a
competéncia leitora, mas também o raciocinio matematico.

4. Vamos refletir sobre a leitura!

O educador de nossos tempos ja percebeu (ou deveria ter
percebido) que ndo é suficiente apresentar ao aluno um
conteudo disciplinar. E preciso que o aluno saiba como aplicar
esses conhecimentos nos momentos em que sado exigidos.

Talvez o préprio individuo possa nio

// .
/£ i° l‘ \ perceber o momento em que isso

comega a acontecer, mas o dominio
da leitura exerce um papel
importante  no  processo  de




construcdo de seu senso critico e da
Sua autonomia.

Ler ndo é apenas ser capaz de descobrir o que o autor escreveu,
é preciso incorporar suas ideias, considerar outras perspectivas
e estar aberto para transformar o modo de pensar.

Existe uma diversidade de tipos textuais, cada qual com suas
particularidades, entendé-los requer pratica.

Se um leitor experiente pode se sentir confuso diante de alguns
textos mais técnicos/especificos, direcionados a uma
determinada area, com a qual ele ndo esta familiarizado, como
uma pessoa que ndo pratica a leitura constantemente poderia se
sair bem com esse mesmo tipo de texto?

E preciso praticar tarefas de leitura no amago de cada disciplina.
A escola pode ser a uUnica etapa da vida na qual o aluno seja
encorajado a ler.

0 individuo aprende a ler com os professores na escola, mas nem
sempre aprende com eles a gostar dessa tarefa. Quando alguém
toma gosto pela leitura, a pratica dessa competéncia acontecera
espontaneamente. Contudo, para tomar gosto, é preciso
experimentar a leitura em diferentes momentos e com
diferentes tipos de texto.

Além disso, é preciso oportunizar o didlogo sobre o que é lido
durante as aulas. A discussado sobre o que ¢ lido pode contribuir

para refor¢ar os conceitos aprendidos e eliminar possiveis
duvidas.




/ \ A proximidade com o professor
pode funcionar como um

“Ensinar ,'W\pag 0 elemento motivador para a leitura,

afinal, quanto mais o aluno
dominar o texto, mais seguro ele
quando o professor se sentira para argumentar com o
tem disposigdo e professor sobre suas
particularidades. A participacdo
do aluno podera tornar a aula
mais produtiva e envolvente.
entre o docente e o Talvez o debate seja uma das
aluno se estreita e se chaves para ensinar o aluno a
gostar de ler. E preciso praticar,
ndo sé nas aulas de linguagem, o
ato de ler deve ser um processo

(Souza, 2007, p.174) continuo que prepare o individuo
para as exigéncias que surgirdo

5. Agora é com vocé!

Professor, o material aqui apresentado traduz-se em sugestoes
de promocao da leitura na disciplina de Matematica.

Ele precisa contar com sua experiéncia, criatividade e

idiossincrasias a fim de torna-lo adaptado ao contexto e a
realidade de seus alunos, de sua regido geografica e de suas
condic¢des socioculturais.

exercicio do didlogo, e

disponibilidade para

fazé-lo, a distancia

fazem camplices”.

em sua vida futura.

Nos apéndices, vocé encontrara os

'\ =R quatro instrumentos na integra. Sinta-se

- O a vontade para utilizd-los como um

ponto de partida para seu trabalho com

\/ a leitura na resolucdo de problemas,
procurando adapta-los a sua realidade.

Bom trabalho!




REFERENCIAS

CAGLIARI, L. C. Alfabetizacao e linguistica. 7. Ed.. Sdo Paulo:
Scipione, 1994.

KLEIMAN, A. Oficina de leitura: teoria e pratica. 13 ed.
Campinas: Pontes, 2010.

POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo aspecto do
método matematico. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1995.
Disponivel em: <
http://www.mat.ufmg.br/~michel/inicmat2010/livros/polya.p
df> Acesso em 23 jun 2013.

SOLE, 1. Estratégias de leitura. Porto Alegre: Editora Artmed,
1998.

SOUZA, S. F. Lingua Portuguesa na escola - a propdsito de uma
experiéncia. In: Olhares e perguntas sobre ler e escrever.
Vitéria: Flor & cultura, 2007. p. 174.



http://www.mat.ufmg.br/~michel/inicmat2010/livros/polya.pdf
http://www.mat.ufmg.br/~michel/inicmat2010/livros/polya.pdf

PROGRAMA DE POS-GRADUACAD EM EDUCACAD EM CIENCIAS E MATEMATICA
INSTITUTO FEDERAL DO ESPIRITO SANTO CAMPUS VITORIA

N $78-85826 3069



