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Resumo

Este artigo apresenta um estudo sobre algumas influéncias da competéncia leitora de 160 alunos do Ensino
Médio brasileiro sobre o desempenho na resolucdo de problemas verbais de Matematica. Além disso, a
investigacdo buscou verificar a potencialidade da orientagdo do pensamento mateméatico por
guestionamentos para a compreensdo de textos matematicos. O estudo se justifica pela centralidade da
resolucdo de problemas para a aprendizagem de objetos mateméticos e pelo que reclama a comunidade
cientifica especifica acerca desse tema. Para os fins da investigacdo, contamos com os estudos de Pdlya,
Cagliari, Bakhtin, Perrenoud e autores da Educacdo Matematica. Os resultados do estudo de cunho
qualitativo revelaram que a competéncia leitora exerceu papel importante para a organizagdo mental dos
alunos quando da leitura de problemas verbais. Além disso, 0s questionamentos se mostraram como uma
via potencial para a promog¢do da compreensao dos textos e, assim, contribuiram para o desempenho na
resolucdo dos problemas.
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Abstract

This article presents a study about some influences of the reading competence of 160 Brazilian high school
students about the performance in verbal problems of Mathematics. In addition, the research sought to
verify the potential of the orientation of mathematical thinking through questioning for the understanding
of mathematical texts. The study is justified by the centrality of solving problems for the learning of
mathematical objects and for which the specific scientific community demands about this theme. For the
purposes of the investigation, we count on the studies of Pdlya, Cagliari, Bakhtin, Perrenoud and authors
of Mathematical Education. The results of the qualitative study revealed that reading competence played
an important role in the mental organization of students when reading verbal problems. In addition, the
questions were shown as a potential way to promote the understanding of the texts and, thus, contributed
to the performance in solving the problems.
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O contexto do debate

Que influéncias existem da competéncia leitora sobre o desempenho na resolucéo
de problemas verbais de Matematica? Qual a potencialidade de questionamentos para
auxiliar estudantes na etapa de compreensédo de problemas verbais? As respostas a esses
questionamentos serdo o cerne da discussao neste artigo e emergiram de uma investigacédo
cientifica de cunho qualitativo com 160 estudantes do Ensino Médio de uma escola
publica brasileira.

Em meio a investigacgdo, discutimos a importancia e o papel da competéncia leitora
para a resolucdo de problemas de Matematica, a luz, principalmente, dos pressupostos
metodoldgicos de Pdlya (1945) e de tedricos como Cagliari (1994), Bakhtin (2010) e
Perrenoud (2002), além de autores da Educacdo Matemaética. Essa discusséo pretende
promover subsidios para o trabalho do professor que ensina matematica quando planeja
e aplica tarefas que envolvam problemas verbais para seus alunos.

A investigacdo se justifica pela relevancia do trabalho docente com problemas,
corroborado pela comunidade de pesquisadores da Educacdo Matematica de todo o
mundo (SOUZA; GUIMARAES, 2015; SOUZA; SOUZA, 2016; SHOENFELD, 1985,
1987; POWELL; YOKOYAMA, 2011; POWELL; BAIRRAL, 2006; SILVER; CAl,
2005; LOCKHARD, 2009), sobretudo quando esse tema central no ensino de Matematica
tem interse¢es com o dominio da lingua materna, no que diz respeito a interpretacdo de
textos, e com a organizacdo mental e desenvolvimento do pensamento matematico para
lograr sucesso na resolucdo (KRUTETSKII, 1976). Essa particularidade — interpretacdo
de textos e organizacdo do pensamento matematico — é foco de nossa investigacao dentro
de um tema tdo amplo como o da resolucdo de problemas de Matematica.

Significado de alguns termos neste trabalho

Antes de iniciarmos nossa discussdo, é util que sejam esclarecidos termos
importantes que serdo usados neste artigo, a comecar pelo que entendemos por problema.
Estamos diante de um problema quando necessitamos alcancar um objetivo claramente
definido, mas néo atingivel de imediato (SOUZA; GUIMARAES, 2015; POLYA, 1945;
SHOENFELD, 1985, 1987). Nesse sentido, se dominamos 0s meios para resolver ou
responder a uma demanda, ndo ha que se falar em problema, mas em uma mera execucao,

por possuir baixo investimento cognitivo.
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Especificamente, nosso interesse gira acerca de problemas de Matemaética que
chamaremos de verbais. Problemas verbais sdo aqui concebidos tal como Souza e
Guimardes (2015, p.137), ou seja, aqueles “que sdo formulados por escrito, recorrendo,
sobretudo, a linguagem natural, eventualmente permeada por elementos da linguagem
propria da matematica.” Sao de nosso interesse, portanto, problemas formulados por meio
de uma narrativa, uma estoria ou um contexto matematico relatado na forma de um texto,
sem uso exclusivo da terminologia e simbologia matematica, nem mesmo problemas
formulados com frases do tipo “resolva a equacgdo...”, “determine ...” ou “ache o valor
de...” que, apesar de serem escritas com linguagem natural, estdo muito mais proximas
do vocabulario préprio da matematica.

Por fim, o termo “enunciado” deve ser esclarecido por ser amplamente entendido
por profissionais que lidam com o ensino da Matematica, como a formulacéo pura e
simples de um problema, exercicio ou tarefa, mas que neste trabalho tomara a conotagéo
dada por Bakhtin (1995; 1997) que vai além da simples expresséo escrita ou falada. Ao
mencionarmos “enunciado” estaremos nos referindo a leitura do texto associada a sua
compreensdo. Se acaso a compreensdo nao for plena e/ou ndo estiver presente quando da
leitura de um problema, estaremos a falar em “texto”. A diferenciagdo ¢ importante, pois
a compreensdo do texto do problema verbal é o primeiro passo para sua solucdo. Ao
contrario, a simples leitura ndo garante plena compreensdo, dai a necessidade de
atribuicdo de denominacdes diferenciadas. O enunciado, portanto, vai além da simples
leitura textual por fazer “emergir um conjunto de processos psicoldgicos que,
coordenadamente, resultam na elaboracdo de uma representacdo mental idiossincratica
pelo leitor (SOUZA; GUIMARAES, 2015, p.137)” e essa representagdo ¢ um dos

suportes para a resolucéo.

A compreensdo na resolucéo de problemas de Mateméatica

George Pdlya (1995), matematico hingaro, inaugurou quatro etapas para a resolug
do de problemas de Matematica: 1) compreensao do problema, 2) elaborac¢éo de um plan
o0 de acdo, 3) execugdo desse plano e, 4) looking back, entendido como uma anélise retro
spectiva do que foi feito, ou seja, uma revisita as etapas anteriores identificando coerénc
ia e correcdo na logica desenvolvida e idealizando possiveis modos mais eficientes de so

lucdo. Todas as etapas sdo importantes e ndo ocorrem, necessariamente, uma apés a outr
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a, mas uma mais em primeiro plano que outra em determinada altura da resolucéo, a exe
mplo da etapa da compreensdo que é requerida em diferentes momentos no curso de reso
lucdo pela indispensabilidade de extracéo e conferéncia dos dados do enunciado. A exec
ucéo, por seu lado, exige monitoramento constante com as etapas anteriores, justamente
por estarem conexas em uma légica elaborada desde o inicio.

Apesar da indissociabilidade das quatro etapas para a resolugdo de um problema
matematico, a primeira — a compreensdao do problema — serd de nosso interesse,
precisamente porque no caso de problemas verbais, a compreensdo de textos se apresenta
como requisito primeiro e € uma etapa decisiva no processo de resolucdo, pois, para Polya
(1995, p.4), “o problema precisa ficar bem entendido”, para que a pessoa busque na
memoria meios para resolvé-lo. PAlya leva a crer que o texto deva ser decifrado — haver
reconhecimento das ora¢6es como unidade de significacdo — e decodificado — ocorrer
apropriacéo de seu sentido global apoiando-se em sua experiéncia de vida. Além disso,
esse autor defende que o termo “compreensdo” reune todas as facetas referentes ao
processo de leitura de um texto e que permitem a apropriacdo das informacoes ali
presentes, bem como a interacdo entre texto e leitor.

Pdlya nao desenvolveu plenamente esses aspectos linguisticos, pelo que lhe faltava
a formacédo especifica, mas deixou vestigios de suas ideias e que serdo objeto de discussao
no préximo topico, agora com a fundamentacdo necessaria vinda das ideias de Cagliari
(1994), Perrenoud (2002) e Bakhtin (2011).

Competéncia leitora: o que é e para que serve na resolucéo de problemas

Né&o é dificil entender porque o ato de ler tem grande peso em relagdo as outras
competéncias desenvolvidas na escola. Ler faculta aos individuos condi¢cdes de se
socializar, seguir instrucfes, reunir informacgBes necessarias para acompanhar a
construcdo de um pensamento, organizar o raciocinio, enfim, o ato de ler desenvolve
recursos que podem favorecer a aprendizagem. Além disso, a leitura é apontada como
fonte de prazer, “fonte de satisfacdo pessoal, de conquista, de realizagdo, que serve de
grande estimulo e motivagdo para que a crianca goste da escola e de estudar”
(CAGLIARI, 1994, p.169).

Entretanto, em alguns casos, segundo esse autor, a pessoa, ao ser introduzida no

universo da leitura, pode se frustrar pelo emprego de métodos enfadonhos para trabalhar

43



Educagdo Matematica Sem Fronteiras, Chapecé, v. 1, n. 1, p. 40 - 60, jan-junho, 2019.

a leitura e da escolha de textos pouco interessantes na visdo de um leitor iniciante. Sendo
assim, esse individuo pode passar pela fase escolar sem perceber os beneficios
relacionados a leitura e isso talvez possa justificar parte de seu desinteresse pela atividade
da leitura ao longo de toda a sua vida escolar.

A leitura, de modo geral, e em especial de um problema verbal, é uma atividade in
dividual e que implica na realizacdo de diferentes operagdes cognitivas, entre elas: comp
reender o que ¢ solicitado, selecionar informacdes relevantes para a resolucéo e associa-|
as ao que se conhece sobre o assunto, estabelecendo uma espécie de dialogo com o autor
do texto. Essas operagdes reunidas é o que chamaremos de competéncia leitora, pois o
mesmo texto pode ser lido de formas diferentes, a depender do proposito pelo qual se Ié.
O ato de ler € para nos, tal como Cagliari (1995, p.155) “toda manifestagdo linguistica q
ue uma pessoa realiza para recuperar um pensamento formulado por outra e colocado na
forma de escrita”.

Por meio dessas operacdes cognitivas, o leitor busca caminhos que o conduzem a e
laboracdo de um plano para a resolucdo. Sob essa 6tica, a competéncia leitora é condicao
necessaria para gque o aluno alcance desempenho preliminar eficiente para a solucéo de p
roblemas verbais. Sendo assim, convém tratarmos de aspectos didatico-metodoldgicos q
ue possam potencializar a capacidade de leitura competente no &mbito de textos de Mate

matica, que discutiremos adiante.

Desenvolvimento da competéncia leitora na resolucéo de problemas

A experiéncia das autoras como docentes e algumas pesquisas mostram (SOUZA,;
SOUZA, 2016) que durante a resolu¢do de um problema verbal de Matematica, raramente
alunos solicitam auxilio em relacdo a compreensao de elementos linguisticos que compde
0 texto. Geralmente, imediatamente apds a leitura, eles costumam buscar por um
algoritmo matematico que solucione o problema. Afinal, o objetivo da tarefa é encontrar
a solucdo matematica e, para eles, é possivel que pensem que é apenas nisso que 0
professor de Matematica poderia, de fato, ajuda-lo.

Isso pode ocorrer por eles se sentirem capazes de reconhecer simbolos e recuperar
seus significados. Entretanto, se por meio dessa leitura os alunos ndo manifestam uma
atitude responsiva e dialdgica com a proposta do problema, nem combina elementos

retirados do texto com conhecimentos relacionados ao pensar matematico retidos em sua
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memoria, ou, tampouco é capaz de acionar seus recursos cognitivos para tomar uma
decisdo, ndo € possivel afirmar que eles estejam lendo de forma competente.

A proposito, atitude responsiva e dialdgica é explicada por Bakhtin (2011) ao
defender que o enunciado carrega consigo ndao somente o significado das unidades
linguisticas que o comp®@e, mas também uma intencéo, carrega relagdes dialdgicas com
outros enunciados, ideias, situacdes que o leitor precisa ter vivenciado. E indispensavel
que o leitor consiga conectar esses elementos ao entendimento que faz do texto que esta
lendo, ou seja, informacdes e saberes sdo resgatados, automaticamente, no momento da
leitura. Caso o leitor ndo relacione o que ja sabe ao que esta lendo, o processo de leitura
estard incompleto. N&o ha como algo ser comunicado sem a interferéncia da viséo de
mundo do receptor. Por isso, ler de forma competente transpde o reconhecimento de
aspectos graficos e fonoldgicos, mas relne, a esse reconhecimento, fatores externos ao
texto relacionados ao universo do leitor. Assim sendo, um leitor ndo competente podera
apresentar embaracos para associar seus conhecimentos matematicos internalizados ao
contetdo seméntico do texto.

Ser competente, tal como defendido por Perrenoud (2002), consiste ndo somente
em reunir recursos cognitivos (saberes, informacdes, atitudes, esquemas de percepcao, de
avaliacdo e de raciocinio, etc.), mas em estar apto para capturar dessas possibilidades
internas, aplicacdes em situagOes que carecam da formulagdo de um algoritmo novo.
Nesse sentido, o individuo competente em leitura, ao resolver um problema de
Matematica, deve ser capaz de reconhecer estratégias antes experimentadas, que
combinadas, venham a estabelecer procedimento matematico especifico para o problema
em questéo.

Sob essa perspectiva, a competéncia leitora também deve ser vista como um
conjunto de aptiddes internas do leitor que integram o processo de apropriagédo de um
texto. Ao que parece, a associa¢do, mobilizacéo e aplicacdo desses recursos cognitivos
internalizados ¢ algo que pode ser desenvolvido, mas de que maneira? O desenvolvimento
da competéncia leitora requer que o individuo conheca estratégias para compreensdo
textual. Essas estratégias sdo aprendidas, na maioria das vezes, mais pelo habito da leitura,
que é salutar, do que pela intervencdo do professor. E produtivo, pois, que 0 ensino seja
mais voltado para a construcdo do sentido do que é lido do que para os contetdos de

aprendizagem propostos no curriculo disciplinar. Cagliari (1994, p.173) reclama que “a
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leitura ndo pode ser uma atividade secundéria na sala de aula” e nds completamos

sublinhando que nem mesmo nas aulas de Matematica. Esse autor destaca haver “[...] um
descaso enorme pela leitura, pelos textos, pela programacao dessa atividade na escola; no
entanto, a leitura deveria ser a maior heranca legada pela escola, sera a fonte perene de
educagdo, com ou sem escola”.

Justamente nesse ponto, ressaltamos a contribui¢cdo de P6lya como uma via de
desenvolvimento da competéncia leitora por professores de Matematica no que diz
respeito a problemas verbais nessa disciplina, que passaremos a discorrer.

Das quatro etapas da heuristica que Polya anunciou, nos interessa discorrer,
exclusivamente, sobre a primeira —a compreensao de um problema verbal de Matematica.
Pdlya, apesar de ndo pertencer a area de linguistica, observou que, apesar de essa etapa
ser importante no processo, é comum os alunos nao dedicarem, suficientemente, a atengédo
que lhe é devida. Como alternativa, ele sugeriu que os professores de Matematica (1995,
p.103) ensinassem aos alunos a compreender e refletir sobre a formulagdo do problema
antes e durante a dedicacdo as outras etapas. Para facilitar essa compreensdo, Polya
aconselhou a elaboracdo de questionamentos que subsidiariam o pensamento dos alunos
para selecionar elementos Uteis para a resolucdo e conduzir o resolvedor no processo de
combinacBes entre esses elementos e selecdo de uma ideia que o levasse a solucédo.
Apresentamos alguns questionamentos gerais sugeridos por Polya: “Qual a incognita?”,
“Que dados poderdo ser necessdrios?”, “De que forma esses dados podem ser
representados matematicamente?”’, “Existem condicionantes a serem seguidas?”, “As
condicionantes oferecidas ajudam a encontrar a incognita?”, etc.

Os questionamentos de Pdlya estdo dirigidos para fatos gerais presentes em textos
de problemas. Todo problema de Matematica possui dados e condicionantes que devem
ser identificados pelos resolvedores. Particularmente, alguns textos podem requerer
reconhecimento da incognita, variavel ou especificidades importantes que devem ser
estimuladas pelo professor na forma de questionamentos. No entanto, ndo sdo quaisquer
guestionamentos que beneficiam o pensamento do aluno. Ha perguntas que ndo devem
ser formuladas por atuarem negativamente sobre o0 processo de reconhecimento de
elementos textuais, tais como: “O que vocé entendeu?”, Como podemos resolver?, “O
que temos aqui?”, etc. Esses questionamentos, além de ndo beneficiarem a competéncia

na leitura, prejudicam a compreensdo por suas amplitudes. Mais ainda, certos comandos
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em tarefas dadas por professores aos alunos, como denunciados por Souza (2017) e Souza
e Guimaraes (2015), ndo sdo compreensiveis e devem ser evitados ou explicados sob pena
de as respostas serem aleatorias e, portanto, desligadas das verdadeiras intencbes do
professor.

Pdlya defende que o método de questionar do professor poderia revelar a extensao
da compreenséo pelos alunos e pontos de constrangimentos. Sobretudo, o autor acredita
que o método ajude a guiar as mentes de seus alunos para o que realmente seja relevante
no texto do problema. Além disso, € uma oportunidade para o professor exibir ao aluno
um modelo (a ser inicialmente imitado) sobre como agir para se obter sucesso nessa etapa.
Apresentaremos, a seguir, algumas aplicacGes desse método com estudantes brasileiros
de Gltimo ano do Ensino Médio ao resolverem problemas do Exame Nacional do Ensino
Médio — ENEM.

A prética da investigacdo: individuos, procedimentos e método

Para o estudo qualitativo, foram escolhidos dois problemas (Figura 1) diferentes
extraidos e adaptados do ENEM 2012 e 2010 e aplicados duas vezes (teste 1 e teste 2) em
seis turmas do terceiro ano do Ensino Médio de uma escola publica localizada na regido
metropolitana do Espirito Santo. Cada turma possuia cerca de 27 alunos, totalizando 160
participantes. Esses alunos estavam cientes do estudo em desenvolvimento e aceitaram
participar. Além de seus consentimentos verbais, para o respaldo ético-cientifico, os
responsaveis por esses alunos assinaram termo de consentimento livre e esclarecido
informando detalhes sobre a investigacdo e assegurando sigilo das identidades e uso
exclusivo dos resultados para fins cientificos. Igualmente, a diretoria da escola permitiu
por escrito essa acdo de pesquisa acreditando trazer beneficios para a escola, por poder
fornecer resultados sobre a realidade de seus alunos. Os testes foram realizados em
horéario das aulas regulares, cedidas gentilmente pelos professores da escola.

Cada teste consumiu 20 minutos de uma aula de 55. Os ultimos 15 minutos foram
destinados a discussao dos problemas pela primeira autora com os alunos, a fim de se

compreender mais amplamente suas respostas pelo processo de construcao.
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Figura 1: Problemas aplicados aos alunos do Ensino Médio brasileiro.

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 cobmodo da casa o objeto foi
escondido. Todos os alunos decidiram participar. A cada vez, um aluno é sorteado e d& 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 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? (Fonte:
ENEM 2012)

Problema 2: O Brasil foi escolhido para sediar a Copa do Mundo de Futebol em 2014, e uma das
cidades que aconteceram os jogos foi 0 Rio de Janeiro. O Maracand, que em tupi-guarani significa
“semelhante a um chocalho”, foi um dos estadios onde ocorreram jogos. Criado em 1950, ele 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? (Fonte:
ENEM 2010)

Fonte: Adaptado de ENEM, 2010, 2012 (www.enem.inep.gov.br).

Os dois problemas foram inicialmente oferecidos (teste 1) sem qualquer orientacéo,
exceto de que deveriam resolvé-los individualmente e pelos meios que elegessem. Além
disso, os participantes foram solicitados a deixar os registros de seus raciocinios na folha
do teste, fazendo uso da linguagem materna, simbolos matematicos, calculos ou quaisquer
outras formas de expressdo que revelassem suas estratégias de resolucao.

Apbs os primeiros 20 minutos, as resolucdes em papel do teste 1 foram recolhidas
e, em seguida, novamente fornecidos em outra folha, acrescidos de 10 questionamentos
que os auxiliariam a resolver o0 mesmo problema a partir das indica¢fes de Pdlya, sendo
este, entdo, o teste 2. A intencdo era a de verificar o potencial dos questionamentos para
auxilio na resolucédo dos problemas, no que dizia respeito a compreensao textual, ou seja,
aos seus enunciados, comparando-se as respostas dadas nos dois testes.

Mais detalhadamente, no teste 2 foram avaliadas as competéncias leitoras, em nivel
qualitativo, por meio de 10 perguntas, que pretendiam levar o resolvedor, gradativamente,
a refletir sobre elementos presentes no texto que eram relevantes para organizacgao de
conhecimentos necessarios para a construcdo de uma estratégia util para a resolugdo. O
roteiro de perguntas foi elaborado tal como sugere Polya (1994, p.14): as primeiras
perguntas direcionadas ao foco e ao contexto do problema (sob o ponto de vista da
Matematica), por exemplo, “o que se quer saber?”, “o que ¢ dado pelo problema?”, “que
condigdes o problema impde?” etc. Em seguida, foram formulados questionamentos mais
circunscritos ao desenvolvimento do pensamento matematico em cada situagao. Segundo

Pblya, os questionamentos devem ser iniciados por questdes mais gerais e seguir,
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gradualmente, para outras mais especificas, até o resolvedor chegar a resposta do

problema.

E importante lembrar que os instrumentos aplicados na investigacdo foram
previamente experimentados em um estudo piloto com alunos que nao fizeram parte da
amostra da pesquisa, mas que tinham a mesma idade e também cursavam o Gltimo ano
do Ensino Médio em escola publica diversa dos 160 alunos participantes. O resultado
desse experimento permitiu realizar ajustes na construcdo do roteiro de perguntas que
viria a compor o instrumento de pesquisa. Inicialmente, o roteiro continha cerca de 19
questionamentos para cada problema. O experimento revelou que alguns eram
dispensaveis para o objetivo da investigagdo, restando apenas 10 como versdo final do
instrumento para cada problema. Além da testagem do instrumento, o estudo piloto
constatou que os dois problemas eleitos nao se configuravam como meros exercicios para
alunos daquele nivel escolar, sendo, entdo, proprios para os requisitos da investigacao.

O Quadro 1 apresenta a esquerda o0s questionamentos fornecidos aos alunos no teste
2 do problema 1, e no centro e a direita as respostas esperadas pelas pesquisadoras e as
intencionalidades desejadas em cada questionamento, respectivamente. A pergunta 1
deve ser formulada logo no inicio da discusséo para que o resolvedor ndo perca de vista
o foco do problema. As perguntas 2 e 3 visam promover a construgdo do contexto do
problema pelo aluno para a futura percepc¢édo do que seja um dado. Esse encaminhamento
auxilia o aluno a construir uma estrutura cognitiva para o contexto do problema. O
questionamento 4 busca realcar os elementos envolvidos para a solucdo, quais sejam: 5
objetos, 6 personagens e 9 cbmodos. Nao basta conhecer os elementos, € 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
percepcédo pelo aluno sobre a ideia de cruzamento das possibilidades de resposta, o que o
direciona para a elaboracdo de uma estratégia, por exemplo, objetol + personageml +
comodol, objetol + personageml + comodo2, etc.

A pergunta 5 retoma o foco do problema. Visa, igualmente, chamar a atengédo do
aluno sobre o fato de a resposta alcangada na pergunta anterior ainda néo ser a resposta
do problema. Muitos alunos interrompem o curso de resolucéo por terem obtido algum
resultado numérico. O questionamento 6 busca levar o aluno a compreensdo sobre a

guantidade maxima de possibilidades diferentes, ou seja, hdo se pode admitir alternativas
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iguais, 0 que impactaria na resposta correta. O questionamento 7 visa manter a atengao

do aluno sobre os aspectos explicitos no texto. A pergunta 8 estimula a criacdo de uma
estratégia de contagem: (O1,P1,C1 - Objetol, Personageml, C6modol; O1,P1,C2; ...;
02,P1,C1; 02,P2,C1; ... O5,P6,C9). E possivel que o aluno tente enumerar todas as
possiveis combinagdes, 0 que ndo esté errado, pois o0 uso do principio da contagem pode
favorecer uma organizacdo cognitiva importante. Apesar da necessidade de eleva-lo a
percepcdo de uma regularidade e generalidade matematica, a intencdo dos
questionamentos neste trabalho era a de leva-lo a compreender o problema para
soluciona-lo. Por isso, ndo foi elaborada qualquer pergunta que estimulasse a diversidade
de estratégias. A pergunta 9 resgata uma informacéao dada no inicio da leitura e que, agora,
integrard a resposta. Leva 0 sujeito a comparar esse dado numérico com o dado
encontrado na pergunta anterior, 0 que ajuda a construir o raciocinio para encontrar a
resposta. Finalmente, o questionamento 10 objetiva chamar a atencdo do aluno sobre a
diferencga entre a quantidade de alunos e a quantidade de respostas possiveis, que € a

solucéo do problema.

Quadro 1: Questionamentos, respostas esperadas e objetivos - problema 1.

Questionamentos

Respostas esperadas

Objetivo do
questionamento

O que o problema propde
conhecer?

Quantos alunos ha além da
quantidade de respostas
diferentes.

Estar consciente do que se
quer responder.

O que o diretor propds aos
alunos?

Uma brincadeira

Conhecer o contexto do
problema.

Qual brincadeira foi
proposta pelo diretor?

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

Conhecer o contexto do
problema.

Qual o objetivo da
brincadeira?

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

Conhecer detalhes do
contexto que poderdo ou
ndo ser dados do problema.

De novo, o que o problema
quer saber?

Quantos alunos ha além da
guantidade de respostas
diferentes.

Relembrar o foco do
problema.

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

Nao.

Compreender a quantidade
maxima de respostas
diferentes, ou seja,
descartar a possibilidade de
respostas iguais, o que
impactaria na resposta
correta.

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

Nas linhas 6 € 7: “As
respostas devem ser
sempre distintas das

Visa manter a atencéo do
aluno sobre os aspectos
explicitos no texto.
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anteriores, € um mesmo
aluno ndo pode ser
sorteado mais de uma vez.”

8 Quantas respostas distintas | 5x 6 x9 =270 Provocar a criagdo de uma

s80 possiveis? possibilidades. estratégia de contagem:
0O1,P1,C1; O1,P1,C2; ...;
02,P1,C1; 02,P2,C1; ...
05,P6,C9, por exemplo.

9 Quantos alunos 280 alunos. Resgatar uma informacéo
participaram da dada no inicio da leitura e
brincadeira? que, agora, integraré a

resposta.

10 Quantos alunos ha a mais 280 alunos - 270 Diferenciar a quantidade de

sobre a quantidade maxima
de possibilidades de

possibilidades de resposta=
10 alunos a menos.

alunos e a quantidade de
respostas possiveis, que é a

respostas distintas? solucéo do problema.

Fonte: Acervo das autoras.

Seguindo a mesma organizacdo, o Quadro 2 apresenta 0s questionamentos
fornecidos aos alunos no teste 2 do problema 2, além das respostas esperadas pelas
pesquisadoras e as intencionalidades, da esquerda para a direita. As perguntas 1, 6 e 9
visam manter o aluno atento ao foco do problema em diferentes alturas do raciocinio. A
pergunta 2 estimula a percepcdo de dados numéricos, enquanto a pergunta 3 busca um
refinamento do que foi respondido na pergunta 2. Os questionamentos 4 e 8 buscam
verificar se o sujeito tem conhecimentos matematicos anteriores (formas geométricas) ou
se ele consegue resgatar da memdria a imagem mental que tem do estadio do Maracana
(conhecimento do mundo) e associd-la ao que diz o texto, na pergunta 4. O
questionamento 5 busca levar o aluno a perceber a existéncia de informacdes que nédo
serdo necessarias para se chegar ao objetivo do problema, portanto, ndo serdo
selecionadas no processo de resolucdo. A pergunta 7 visa direcionar o aluno para
diferentes formatos geométricos envolvidos no problema e que somente um sera
relevante. Finalmente, a pergunta 10 tenta levar o aluno a reunir toda a discussédo e

responder a pergunta do problema.

Quadro 2: Questionamentos, respostas esperadas e objetivos — problema 2.
Objetivo do
questionamento
Estar consciente do que se
quer responder.
Destacar os dados
numeéricos do problema.

Questionamentos Respostas esperadas

1 O que o problema propde
conhecer?

2 Que dados foram
fornecidos pelo problema?

Qual a area do campo de
futebol.

Medidas do eixo maior e
menor: 317 metros por 279
metros e medidas oficiais
do campo: 110m x 75m.
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3 Quais desses dados serdo As medidas oficiais do Estar atento as informacdes
usados na resolu¢do? campo. que serdo relevantes para a

solucdo do problema.

4  Desenhe o que vocé Q Expor o conhecimento
imagina ser um formato matematico (formas
eliptico. geométricas) e/ou resgatar

da memoria a imagem
mental do estadio do
Maracand (conhecimento
de mundo).

5 Seré preciso calcular a &rea | Néo. Discernir sobre o que é
da elipse? relevante e o que ndo é no

texto do problema.

6 Qual o objetivo do A area do campo de Manter o foco do problema
problema? futebol. em mente.

7 O formato de um campo de | A de um retangulo. Destacar a diferenca do
futebol se assemelha a qual formato do campo de
figura geométrica futebol e o formato do
conhecida? estadio.

8 Como encontramos a drea | Base X altura. Resgatar conhecimentos
de um retangulo? matematicos passados que

auxiliardo a resolver o
problema.

9 Denovo, o que o problema | A area do campo. Manter o foco do problema
quer saber? em mente.

10 Qual a area do campo de 110 x 75 = 8.250m2, Resolver o problema com
futebol do Maracana? o0s dados que tem em

mente.

Fonte: Acervo das autoras.
Resultados e discussao

Antes da apresentacdo dos resultados, convém esclarecer que 0s guestionamentos
oferecidos aos alunos nos testes poderiam ter sido outros, mas que, igualmente,
alcancassem 0s mesmos objetivos. Outra consideracdo que deve ser levada em conta €
que, alguns questionamentos, apesar de ndo estimularem explicitamente alguma
compreensdo, é possivel que ela tenha ocorrido pelas relacbes mentais que as pessoas
naturalmente realizam. Por exemplo, ndo foi perguntado aos alunos quantos objetos,
personagens e comodos o problema 1 informou, mas a resposta a pergunta 3 podera leva-
lo as essas informagdes sem que ela seja formalmente expressa. Esses pormenores foram
observados quando do estudo piloto. Mesmo assim, se essa ou outra compreensdo nédo
ocorreu pelas vias indiretas de algum questionamento, o professor deve ser sensivel a isso
e formulé-la em tempo de corrigir o raciocinio em elaboragdo pelo aluno. Queremos dizer

gue os questionamentos ndo se configuram como algo engessado e imutavel, ao contrario,
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devem contar com a sensibilidade e percepcéo do professor diante da situacdo concreta.
O que ndo pode ocorrer ¢ a formulagdo de questionamentos amplos do tipo “o que vocé
entendeu?”, pois, além de ndo contribuirem para os estimulos mentais, bloqueiam o
pensamento por ndo saberem o que exatamente se deve responder.

Os questionamentos sugeridos por George Polya parecem apresentar algum
potencial para os fins educacionais que perseguimos — desenvolvimento de competéncia
leitora em problemas verbais de Matematica — justificados pelo confronto dos resultados
dos dois testes que passaremos a descrever, inicialmente do teste 1 (sem quaisquer
intervencdes do pesquisador), seguida pelo teste 2 (com aplicacdo dos questionamentos
para a compreensao dos problemas de Matemaética).

As respostas dadas aos problemas no teste 1 revelaram uso de estratégias
matematicas diferentes para resolvé-los. No problema 1 do teste 1, particularmente,
apenas trés (!) dos 160 alunos, obtiveram a solucdo correta. Os equivocos mais comuns,
nesse caso, giraram em torno dos dois ambientes descritos no texto do problema: uma
escola, onde ocorria a brincadeira com uma quantidade desconhecida de participantes
(alunos) e uma casa (ambiente ficticio para os integrantes do primeiro ambiente), na qual,
seis personagens interagiam, escondendo objetos nos seus comodos. O resolvedor deveria
calcular as possibilidades envolvendo elementos do segundo ambiente e comparar esse
resultado com a quantidade de alunos do primeiro ambiente. Uma leitura desatenta
poderia gerar confusdo entre elementos dos dois ambientes. Dos 160 participantes, oito
misturaram 0s dois contextos e relacionaram elementos do primeiro ambiente com
elementos do segundo e vice-versa. A Figura 2 ilustra um desses casos, cujo participante,
ao efetuar uma operacdo de divisdo equivocada — quantidade de alunos no primeiro
ambiente pelo de objetos e cbmodos do segundo ambiente —, levanta a hipdtese de pouca

compreenséo do texto.

Figura 2: Resolucdo de um dos 160 alunos no teste 1 (destaque em vermelho das autoras).
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Fonte: Acervo das autoras.
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Outros alunos apresentaram resolucdo incompleta do problema 1. Parte do processo

de resolugéo exigia a quantidade de possibilidades distintas envolvendo os trés fatores:
cada um dos seis personagens do primeiro ambiente esconderia um, entre os cinco objetos
citados em um dos nove cémodos da casa. Pelo principio multiplicativo, teriamos 270
possibilidades. Concluimos que apenas a primeira parte do problema foi contemplada —
que pede a quantidade de possibilidades. Exemplo disso € a resolu¢do mostrada na Figura
3. Muitos participantes realizaram a multiplicacdo (6x5x9=270), e concluiram,
equivocadamente, ser essa a solugdo do problema, o que poderia ter sido verificado com
nova leitura do texto, recomendado na etapa de looking back de Pélya, que requer revisita

as etapas anteriores da resolucdo, em especial a de compreensao.

Figura 3: Resolucdo de um dos 160 alunos no teste 1 do problema 1 (destaque em vermelho das autoras).
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Fonte: Acervo das autoras.

No problema 2, para o calculo da area eram necessarias apenas as medidas 110m x
75m. Contudo, ha no texto informacBes irrelevantes para a solucdo, que,
inadvertidamente, em muitos casos, foram envolvidas nos célculos, como outras
informagdes numéricas e dados sobre o formato geométrico do estadio do Maracand.
Essas informacdes pareceram desviar o resolvedor do seu foco. Nem todas as informacgoes
do problema seriam um dado, ou seja, contribuiriam para a solucdo, e isso deveria ser
identificado no estagio da leitura, quando o participante discerniria as medidas do estadio
das medidas do campo, como mostra a solucdo dada na Figura 4.

Figura 4: Resolucdo de um dos 160 alunos no teste 1 do problema 2.

Fonte: Acervo das autoras.
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Para além do resultado da Figura 4, outros participantes consideraram o ano de

construcdo do estadio (1950) e a medida de seu eixo maior para sua solugdo (Figura 5).
Embora essas informacdes estejam presentes no texto, elas ndo participam de forma
alguma do processo de resolucdo. O participante parece ter percebido esse fato a tempo,
pois abandona esse raciocinio, e passa a multiplicagcdo com o que realmente fossem dados
para a resolucdo (base e altura), chegando, assim, a resposta para o problema.

Figura 5: Resolucdo do problema 2 no teste 1 por um dos 160 alunos (destaque em vermelho das
autoras).

Fonte: Acervo das autoras.

No teste 2, os participantes, dessa vez, contaram com o auxilio de um roteiro de
questionamentos que os auxiliaria a compreender aspectos relevantes dos textos dos
problemas, configurando-se, assim, como enunciados. Os resultados revelaram, de
maneira geral, desenvolvimento de estratégias diferentes em busca da solucéo,
provavelmente influenciados pelas compreensdes provocadas pelos questionamentos, por
ter sido esse o diferencial entre os testes.

Iniciemos a discussédo dos resultados pelo problema 1 do teste 2. Dos 69 alunos que
chegaram a solucdo correta no teste 1, quase todos conseguiram responder o roteiro de
perguntas. Os poucos que ndo conseguiram, deixaram incompletas uma ou duas perguntas
apenas, mas responderam, corretamente, as perguntas finais que pediam a solucédo do
problema, o que demonstra ter havido conexdes mentais eficientes, apesar de nao terem
sido escritas. Esse fato leva a crer que o caminho mental de alguns alunos foi encurtado,
néo necessitando de todo o roteiro para a resolucéo.

Ainda analisando o problema 1 no teste 2, dos 74 participantes que ndo alcangcaram
a resposta correta com o auxilio do roteiro de questionamentos, 46 compreenderam o
texto do problema e sugeriram uma estratégia de solucdo, levando-nos a crer que 0s
obstaculos ndo se concentraram na etapa de compreensdo, mas nas seguintes
(planejamento e execugdo). Esse fato, conduz a indicios da potencialidade dos
questionamentos para a verificagdo de uma leitura competente em problemas verbais de

Matematica.
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Os ultimos 17 participantes, deixaram o problema 1 do teste 1 em branco. Destes,

10 chegaram & solugdo no teste 2, confirmando a hipéGtese dos beneficios dos
questionamentos. Os outros 7, apesar de ndo terem solucionado o problema, responderam
a maior parte das perguntas corretamente. Nesse caso, 0 roteiro pode ter provocado
alguma motivacao para reflexdes sobre o texto, o que ndo deixa de ser positivo.

Além desses resultados, o teste 2 proporcionou esclarecimentos sobre aspectos
observados no teste 1, confirmando nossas conjecturas iniciais ao serem confrontados. A
Figura 6 mostra a confusdo do participante entre o primeiro e o0 segundo ambientes citados
no problema 1. O texto do problema pediu a quantidade de alunos a mais em relagdo as
possibilidades de respostas e ndo o objeto e por quem o havia escondido, revelado nas

respostas 1, 4 e 5 do aluno.

Figura 6: Respostas de um aluno para os questionamentos sobre o problema 1 no teste 2 (destaques em
vermelho das autoras).
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8) Quamas resposias distintas sio possiveis?

9) Quantos slunos participaram da brincadeira?
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10) Quantos alunos ha a mais sobre a quantidade méxima de possibilidades de respostas distintas?

Fonte: Acervo das autoras.

As respostas dadas aos questionamentos sobre o problema 2 confirmaram que o
excesso de informacdes pode ter ocasionado equivocos e que o aluno ndo soube decidir
sobre 0 que, de fato, era relevante. A informagéo sobre o formato geométrico (formato
eliptico), por exemplo, parece ter chamado mais atencdo dos alunos do que as medidas
de base e altura do campo (Figura 8 — resposta 2). Outra informacdo, igualmente
desnecesséria nesse texto, era a das medidas do eixo maior e menor do estadio. Varios
participantes imaginaram que esse seria um dado para a resolucdo ao responderem o
roteiro de perguntas (Figura 7 — respostas 3 e 10).

Em suma, as andlises dos dois testes, isoladamente e pelo seu confronto, revelam

influéncias da competéncia leitora sobre o desempenho na resolu¢do de problemas
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verbais. A deficiéncia no reconhecimento do que € um dado do problema e do que se pede

para respondé-lo sdo indicios de embaracos para a construgdo do pensamento a partir de
um conjunto de informacdes. Muitos alunos demonstraram baixo discernimento sobre o
que seria importante para os fins do problema.

Figura 7: Respostas de um aluno para 0s questionamentos sobre o problema 2 no teste 2 (destaques em
vermelho das autoras).

2) Que dados s3o oferecidos pelo problema?
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Fonte: Acervo das autoras.

Além disso, a pesquisa revelou que os questionamentos se mostraram potenciais
para a orientacdo do pensamento convergente para a solucdo dos problemas, ao
confrontarmos os resultados dos dois testes em cada participante. Os questionamentos
parecem ter estimulado operagdes cognitivas que auxiliaram para a estruturacdo de uma

linha de conduta que resultasse na solugdo dos problemas.

O que ficou do estudo, suas limitagdes e 0 que ainda pode ser feito

A investigacdo que deu origem a esse artigo objetivou conhecer algumas influéncias
da competéncia leitora sobre o desempenho de alunos do Ensino Médio ao resolverem
problemas verbais de Matematica. Além disso, as autoras buscaram verificar a
potencialidade de questionamentos para a orientagdo do pensamento matemaético de
estudantes ao resolverem problemas verbais de Matematica.

Desde j&, afirmamos que os questionamentos indicados por Polya atenderam aos
objetivos de estimulo a compreensdo em leitura pelos participantes. A recuperacdo do
pensamento formulado pelos autores dos problemas nem sempre foi efetuado

convenientemente pelos alunos, pelo resultado no teste 1. O método de questionar, por
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sua vez, foi capaz de promover compreensdes ainda carentes de estimulos para o

desenvolvimento de competéncia leitora (teste 2), que pode/deve ser promovida por um
professor de Matematica, e ndo somente por professores de Lingua Portuguesa.

O confronto da solu¢do dos mesmos problemas, pelos mesmos alunos, com e sem
0 auxilio do método, mostrou algum favorecimento para a competéncia leitora com uso
dos questionamentos, levando a crer no potencial de ensino dessa via para a formagéo de
resolvedores de problemas verbais de Matematica, no que diz respeito a etapa de
compreensdo do texto, ou seja, na apreensao do enunciado.

Para além dos resultados e diante do que revelou a investigagdo, é natural crer ser
possivel que o uso frequente dos questionamentos pelos professores possa levar os alunos
a um automatismo benéfico que eleve suas competéncias leitoras. Os questionamentos
poderédo se configurar como prética incorporada aos alunos, formulados agora por eles
mesmos, mediante estimulos insistentes e bem planejados. A competéncia leitora em
tarefas verbais matematicas contribui para a organizacéo do raciocinio subjacente quando
da resolucdo, sobretudo para resolvedores de problemas inexperientes, aumentando,
assim, as chances de sucesso como ficou demonstrado no estudo. A introducdo dos
questionamentos, como pratica docente, pode criar o habito de que os proprios alunos
gerenciem seus conhecimentos e habilidades e, no futuro, em situagcdes similares,
resgatem, de sua memoria, 0 que for necessario perante um problema a ser resolvido.

O método convida o resolvedor a investir mais do seu tempo no processo de
conhecer a situacdo apresentada no problema, compreender o que € pedido e resgatar
conhecimentos que carrega. Induz o resolvedor a desenvolver o habito de pensar de forma
estruturada e organizada. Exige a reunido das habilidades que possui para aplica-las na
busca pela solucéo.

Pelo lado do investigador e/ou do professor, 0 método ajuda a entender 0 processo
de decisdo do resolvedor. Auxilia, também, a perceber as raz6es da opgéo por caminhos
inadequados de resolucdo, podendo mapear a construcdo dos significados produzidos
pelos alunos, o que influenciaria diretamente o planejamento de suas aulas.

E fato que a amostra de pesquisa, apesar de significativa (160 participantes), nio
responde pela comunidade de alunos brasileiros por ter sido desenvolvida em uma unica
escola do contexto metropolitano do Espirito Santo. No entanto, apesar de ter se

configurado com um caso, a investigacdo fez conhecer algumas possiveis razdes para o
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insucesso de alunos com a resolucao de problemas verbais reclamado por investigadores
da Educacao Matemaética, a exemplo dos que citamos anteriormente. Indicamos, portanto,
que esse estudo dé vazéo a outro mais amplo que inclua alunos de meios rurais e urbanos,
de todos os Estados brasileiros, estudantes de diferentes turnos e modalidades

educacionais.
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