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RESUMO

No mundo contempordneo diversas pesquisas sdo
realizadas em busca de uma solugdo eficaz no processo
ensino e aprendizagem de matemadtica, tendo como
foco as suas novas técnicas da educagdao matematica.
Este trabalho tem como objetivo apresentar uma
proposta metodoldgica para o ensino e aprendizagem
de matematica na educacgdo basica, através da resolugao
de problemas utilizando o método de Polya. O método
de Polya consiste em trés etapas: Compreender o
problema, Designar um plano, Executar o plano e

Retrospecto do problema. Metodologicamente serdo
apresentados trés problemas matematicos cuja
resolugdo seguird o método de Polya. Estd sugestdo,
Resolugdo de Problemas através do método de Polya,
como pratica educacional no processo de ensino e
aprendizagem de matematica possibilita ao professor
facilitador e ao aluno aprendiz desenvolver novas
habilidades no intuito de fortalecer o pensamento
critico e o raciocinio légico.

PALAVRAS-CHAVE: Ensino e aprendizagem de matematica, método de Polya, Resolu¢do de problemas.

METHOD OF POLYA FOR THE SOLUTION OF MATHEMATICAL PROBLEMS: A
METHODOLOGICAL PROPOSAL FOR TEACHING AND LEARNING OF MATHEMATICS
IN BASIC EDUCATION

ABSTRACT

In the contemporary world several researches are
carried out in search of an effective solution in the
teaching and learning process of mathematics, focusing
on their new techniques of mathematical education.
This work aims to present a methodological proposal for
the teaching and learning of mathematics in basic
education, through problem solving using the Polya
method. The Polya method consists of three steps:
Understanding the problem, Designating a plan,
Performing the plan, and Retrospection the problem.

Methodologically, three mathematical problems will be
presented whose resolution will follow the Polya
method. This suggestion, Problem Solving through the
Polya method, as an educational practice in the teaching
and learning process of mathematics enables the
facilitator teacher and the learner to develop new skills
in order to strengthen critical thinking and logical
reasoning.

KEYWORDS: Teaching and learning of mathematics, Polya method, Problem solving.
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1 INTRODUCAO

No mundo contemporaneo diversas pesquisas sao realizadas em busca de uma solucao
eficaz no processo ensino e aprendizagem de matemadtica, tendo como foco as suas novas técnicas
da educacdo matematica. Os contelddos de matematica na educacdo basica devem passar por um
criterioso processo de reformulacdo e deve ser repensado através destas novas técnicas
apresentadas na educacdao matemadtica. Para Oliveira e Calejon (2016) a educacdo matematica é
um movimento reflexivo de suma importancia para repensar as condicdes de ensino dos
conteudos de matematica, de maneira que se possa diminuir a aversao que essa ciéncia produz.

A sociedade esta em constante evolucdo e transformacdo e a pratica docente caminha em
sentido oposto acreditando em solucbes conservadoras, metddicas e ultrapassadas. Enguanto os
professores repassam seus conhecimentos no quadro negro ou utilizam livros didaticos com
exercicios e atividades, muitas vezes sem uma relagdo com o cotidiano, seus alunos acessam de
forma instantanea seus celulares e computadores com respostas prontas para suas indagacdes e
inquietudes. Ndo devemos acreditar que essas maquinas substituirdo, em pouco tempo, o
professor, ser pensante, criativo e racional, e sim, acreditar em criar meios para minimizar as
defasagens entre o que se ensina e o que realmente se usa no dia a dia. Da Silva et al (2017)
comenta que é preciso criar ambientes instigadores para o ensino de matematica, de forma que
os alunos possam produzir matematica e compreender todo o processo de construcdo dos
conceitos matematicos.

A sala de aula se torna ambiente agradavel quando se apresenta praticas motivadoras e
criativas com perfeita sintonia com o mundo moderno, recheado de individuos de raciocinio légico
apurado, intuitivos e de pensamento matematico aumentado. O mundo tecnoldgico e a
matemadtica se confundem por haver uma relagao biunivoca entre o modelo criador e o ser criado.
O ensino tradicional, dos conteddos de matematica, deve ser substituido por um ensino motivador
aproximando o aluno da sua realidade, essas mudangas devem-se essencialmente ao surgimento
da era computacional.

E ai surge o primeiro e grande desafio: como devemos ensinar nossas criangas se nossos
educadores ndo estdo aptos para entender as novas tecnologias? Para que exista uma relagdo
prazerosa da crianga com a escola que frequenta, é necessdrio que nossos professores possam
criar meios de aproximacao entre ele e seu aprendiz. “Em Matematica, os professores devem
buscar topicos relacionados com as situagdes vivenciadas no dia a dia e incentivar os alunos a
desenvolverem seus proprios métodos de resolucdo de problemas” (Nunes Otaviano; Lima
Soriano de Alencar; Fukuda, 2012, p. 62).

O método de resolugcdo de problemas matematicos tem sido amplamente estudado e
discutido na comunidade de Educacdao Matematica. Apesar de haver uma preocupacao
internacional expressa nas novas propostas curriculares voltadas para a educagdo basica e
de formacgao de professores, observamos que na pratica esta metodologia ainda é pouco
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explorada tanto nos cursos de formacao inicial para professores de matematica, quanto
nas salas de aulas da educagdo bdsica no Brasil. (Carvalho & Civardi, 2012, p.726).

Para Lester (1994) existem trés razdes encontradas para os estudantes ndo serem capazes
de resolver problemas: (1) a resolucdo de problemas é uma atividade intelectual extremamente
complexa; (2) ha falta de saber dos envolvidos do que é necessario para a resolucdo de problemas;
e (3) sdao dadas muito poucas oportunidades aos alunos para se envolverem realmente na
resolucdo de problemas.

Segundo Schoenfeld (1996) o pensar matematicamente, a partir de resolucdo de
problemas, significa: (1) conseguir enxergar o mundo de um ponto de vista matematico, isto €,
aplicar ideias matemadticas em diversas situacdes, e (2) ter as ferramentas de oficio para
matematizar com sucesso.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 1998) o processo de ensino e
aprendizagem na matematica se desenvolve de forma mais proveitosa a partir da utilizacdo de
propostas de resolucdo de problemas matematicos. Segundo De Jesus Costa e Freitas (2017) a
resolucdo de problemas contribui para o desenvolvimento da leitura, da criatividade e do
raciocinio légico, permitindo maior autonomia e autoconfianca para o aprendiz.

A crianca ela deve estar apta a desenvolver, intuitivamente, meios de fugir das sequéncias
pré-determinadas e obrigatdrias em seu meio escolar. Em contrapartida, faz-se necessario a
utilizacdo de pensamentos mais légicos e criativos. Um problema matematico bem elaborado
representa no processo ensino-aprendizagem um componente pedagdgico fundamental para a
producdo de conhecimento. Por meio da resolucdo de problemas, a crianca atica sua curiosidade e
desenvolve a arte de criar e ampliar seu meio de convivio. Desta forma, nosso trabalho tem como
objetivo apresentar uma proposta metodoldgica para o ensino e aprendizagem de matematica na
educacao bdsica, através da resolugdo de problemas utilizando o método de Polya.

2 NOVAS TECNOLOGIAS EM MATEMATICA: RESOLUGCAO DE PROBLEMAS

As transformacOes cientificas e tecnoldgicas que ocorreram nas ultimas décadas
acenderam um sinal de alerta para uma grande parcela de educadores tedricos e resistentes a
mudanca na forma de ensinar matematica. O conceito de matematica vem do latim mathematica,
gue podemos traduzir como conhecimento: matemadtica é a ciéncia dos padrdes, ciéncia absoluta,
factual, dedutiva e se dedica as propriedades e rela¢des abstratas, através de numeros, simbolos e
figuras geométricas.

No contexto atual, o ensino de matematica na educacdo bdsica requer uma quebra de
paradigmas na sua forma de apresentar seus contelddos. As novas formas para o ensino e
aprendizagem eficiente de matematica surgiram para melhorar o entendimento desta ciéncia.
Uma dessas formas é a resolucdo de problemas de matematica, tema deste trabalho. Para Polya
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(1995) resolver um problema significa encontrar um caminho que ainda ndo é conhecido e que
contorne um obstdculo para alcancar o objetivo tracado, por meios adequados.

Para Zuffi e Onuchic (2007) alguns aspectos devem ser estimulados em um processo de
ensino e aprendizagem através da resolucdo de problemas: (1) compreender os dados de um
problema, (2) tomar decisdes para resolvé-lo, (3) estabelecer relacdes, (4) saber comunicar
resultados, e (5) ser capaz de usar técnicas conhecidas.

Diversas abordagens dos conteldos de matematica na educacdo bdasica podem ser tratadas
a partir da resolucdo de problemas, de maneira, que leve a crianga a compreender melhor o tema
proposto e consequentemente desenvolver o raciocinio légico e sua criatividade. A proposta ndo é
apenas de encontrar a solucdo do problema, e sim, acompanhar todo o processo de construcao
desta solucdo. Para Maia e Proenca (2016) saber diferenciar o que é um problema de um
exercicio é uma das praticas mais comuns e de maior dificuldade para o professor. Um verdadeiro
problema deve se constituir um real desafio em que os alunos, por meios de sequencias de acdes,
buscarao obter os resultados.

Onuchic e Allevato (2011) afirmam que no processo de ensino, aprendizagem e avaliacdo
de matemadtica a partir da resolucdo de problemas, o problema é o ponto de partida, deste modo,
por meio da resolucdo de problemas, os alunos sdo habilitados a fazer diversas conexdes nos
conteudos de matematica, gerando novas propostas e novos conceitos.

Quando pensamos em problemas matematicos, de imediato, nos vém a mente diversas
féormulas para tentarmos encontrar a solucdo do problema proposto. E importante frisar que o
fazer matematica esta diretamente relacionada com a pratica de resolver problemas, e muitas
vezes essas férmulas nos dao praticidade para gerarmos a solucdo correta. Para de Medeiros
(2001, p.2):

Um rdpido olhar sobre o desenvolvimento do conhecimento matemadtico, ao longo do
tempo, nos leva a perceber que a atividade de resolugao de problemas |Ihe serve de motor.
No entanto, o trabalho com resolugao de problemas, em sala de aula, no Ensino
Fundamental, ndo estd tendo, para a aprendizagem da matemadtica um papel que, ao
menos, se aproxime daquele desenvolvido nesse campo do conhecimento. [...] De modo
geral, os problemas sao trabalhados em sala de aula para “fixar” os assuntos que acabaram
de ser estudados. Eles se caracterizam como exercicios repetitivos, permitindo ao aluno
identificar certas caracteristicas que se repetem no processo de resolugdo, criando
procedimentos padronizados para serem utilizados na resolugdo de problemas
semelhantes.

O curriculo de matematica na educacgao basica deve esta sintonizado com as necessidades
de nosso mundo tecnolégico, exatamente pelo fato que a crianca do século XXI estd
intuitivamente relacionada e adaptada as novas tecnologias. A utilizacdo de resolucdo de
problemas nas séries iniciais da educac¢ao basica tera um papel fundamental no processo ensino e
aprendizagem de matematica, pois induzira a crianga a pensar, calcular e tomar decisao.
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3 METODO DE POLYA PARA RESOLUGCAO DE UM PROBLEMA DE MATEMATICA

O principal objetivo de nosso trabalho é apresentar uma forma eficiente do professor
ensinar e do aluno aprender matematica a partir de resolucdo de problemas.

Segundo Polya (1995) existem quatro fases para resolver um problema de matematica de
forma eficiente:

v' Compreender o problema (CP): o que é necessario para resolvé-lo? Quais suas
variaveis e incégnitas?

v Designar um plano (DP): Esse problema é conhecido? Como as varidveis est3o
correlacionadas? Quais estratégias devemos usar para sua resolucdo?

v Executar o plano (EP): é possivel verificar cada passo da execucdo? E possivel
demonstrar que o plano estd correto?

v" Retrospecto do problema (RP): é possivel verificar o resultado encontrado?

Percebe-se que este processo de resolucdo de um problema de matematica proposto por
Polya é um método bastante interessante e bem planejado e se for bem executado nos dard os
resultados esperados.

CP —» DP - EP — RP

A compreensdo do problema é o ponto inicial do processo e se faz necessario que o
aprendiz interprete o enunciado do problema e tenha vontade de resolvé-lo. Em seguida, é
preciso estabelecer um plano para a resolucdo do problema, apontando suas varidveis, suas
hipéteses e seus modelos. A execucdo do plano sd sera eficaz se todo o planejamento desde da
sua compreensao até as estratégias a seguir forem realizadas plenamente. Por fim, fazer uma
retrospectiva do problema executado é de total valia, pois 0 mesmo comprovara a verdade do
resultado encontrado.

4 RESOLUCAO DE PROBLEMAS PELO METODO DE POLYA

O ato de ensinar matemadtica na educa¢dao bdsica deve oportunizar condi¢cdes para a
crianga gerar autonomia suficiente para estabelecer relagdes dos contelddos aprendidos com os
modelos de seu dia a dia. Pontes (2018) afirma que a grande discussdo no processo de ensinar e
aprender matematica é saber quais os individuos, aluno ou professor, que possuem habilidades e
competéncias para melhor abstrair os conceitos e relagdes de matematica.

O procedimento mecanico de memorizagdo deve ser substituido por métodos criativos e
de raciocinio légico, de tal forma que o aluno esteja motivado e pronto para desenvolver seus
conhecimentos e saberes. Desta forma, apresentaremos nesta secao trés problemas matematicos
seguindo as etapas do método de Polya.

Problema 01: (JONOFON, 2004) Um casal tem filhos e filhas. Cada filho tem o nimero de
irmaos igual ao numero de irmas. Cada filha tem o numero de irm3aos o dobro do nimero de
irmas. Qual é o total de filhos e filhas do casal?
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Seguindo o algoritmo de Polya, teremos:

CP: O problema consiste em determinar o numero de filhos e filhas de um casal, seguindo
as hipoteses apresentadas. Desta forma, seja x o numero de filhos e y o nimero de filhas.

DP: O plano serd estabelecido seguindo as seguintes hipoteses: Se x é o numero de filhos,
entdo o numero de seus irmados serda x — 1. Se y é o numero de filhas, entdo o numero de suas
irmas serd y — 1. Assim, cada filho tem x — 1 irm3dos e y irmas e cada filhatem y — 1 irmas e x
irmaos.

EP: Observa-se que se seguirmos o plano estabelecido e atentando para o enunciado do
problema, podemos formar o seguinte sistema:

{ x—1=y
x=2(y—1)

RP: Substituindo os resultados encontrados no modelo, verificamos que os valores sao
compativeis. Logo, o casal tem um total de 7 filhos.

. Resolvendo o sistema de equagdes teremos: x =4 ey = 3.

O problema sobre idades (Problema 01) sua resolucdo parte da ideia de gerar duas
incognitas (x e y) e estabelecer um sistema de equagdes com essas varidveis pré-determinadas. O
método de Polya é extremamente didatico e de facil compreensdo e leva a crianca aprendiz a
acompanhar passo a passo o modelo desejado.

Problema 02: (JONOFON, 2004) Um rato estd 48 metros na frente de um gato que o
persegue. Enquanto o rato percorre 4 metros o gato percorre 7 metros. Quantos metros devera
percorrer o gato para alcangar o rato?

Seguindo o método de Polya, teremos:

CP: Este é um problema de perseguigdo entre um gato e um rato e consiste em determinar
guantos metros deverd percorrer o gato para alcangar o rato.

DP: O plano proposto sera seguindo as hipdteses apresentadas:
Hipdtese 1: A distancia entre o gato e o rato é de 48 metros.
Hipdtese 2: Enquanto o rato percorre 4 metros, o gato percorre 7 metros.

A cada 7 metros percorridos pelo gato, o rato percorre apenas 4 metros, essa vantagem do gato a
cada7 metroséde7m—-4m=3m.

EP: Nota-se que se seguirmos o plano estabelecido e atentando para o enunciado do
problema, podemos gerar as seguintes indagagoes:

O gato tera que percorrer7 metros tantas vezes, quantos 3 metros existir em 48 metros,
isto é, 438—7;" = 16 vezes. Portanto, o gato tera que percorrer 16 vezes 7 metros, logo 16x7 m = 112
metros.

RP: Percebe-se que o resultado encontrado esta compativel com o enunciado do
problema. Logo, o gato tera que percorrer 112 metros para alcangar o rato.
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Este problema de perseguicdo entre animais (Problema 02) é bastante classico e aparece
na maioria dos livros de matematica e sua resolucdo requer bastante atencdo na sua estrutura e
raciocinio logico. O método de Polya, para esse caso, se apresenta de forma didatica e organizada
e a crianca podera desenvolver toda sua criatividade e raciocinio para solucionar o problema.

Problema 03: (JONOFON, 2004) Um percurso a ser feito por um ciclista foi dividido em
guatro partes de comprimentos iguais. Na primeira parte, de estrada plana, fez 10 km por hora, na
segunda, uma subida, fez 5 km por hora, na terceira, uma descida, fez 30 km por hora, na ultima,
de estrada plana, mas com vento nas costas, fez 15 km por hora. Qual a velocidade média do
ciclista no percurso?

Seguindo o método de Polya, teremos:

CP: Este é um problema de fisica e consiste em determinar a velocidade média de um

- . . ~ S
ciclista em um determinado percurso. Suponhamos que o aprendiz conhece a relacdo V = o onde
V é a velocidade, S é o espaco e t o tempo. Designemos S o0 espaco que o ciclista percorreu em

cada parte do percurso. Desta forma, o percurso total sera de 4S.

DP: O plano proposto serd apresentar o tempo que o ciclista gastou para percorrer cada
parte do percurso:

. s s . S
A primeira parte: t; = @ segunda parte: t, = o> a terceira parte: t; = —- e a quarta

S
parte: t, = —.

EP: Observa-se que através do plano estabelecido e atentando para o enunciado do
problema, temos:

- . s S, S S
O tempo total gasto pelo ciclista para percorrer o percurso é dado por: T + < + - + i

25 . e ~ A .
= Como a velocidade média é a razao da distancia percorrida (percurso total) pelo tempo gasto

~ s
no percurso, entao, teremos: V,,, = % = 10 km/h.
5
RP: Percebe-se que o resultado encontrado esta compativel com o enunciado do
problema. Logo, a velocidade média do ciclista no percurso é de 10 Km/h.

Este problema envolvendo distancias, tempos e velocidades (Problema 03) durante
bastante tempo atormentou estudantes, principalmente aqueles que nao tiveram conhecimento
de mecanica. Os tépicos de fisica apresentados neste problema podem ser desenvolvidos para
criangas da educacgdo basica desde que elas tenham conhecimento sobre aritmética. O método de
Polya, para esse caso, se apresenta de forma bastante interessante e vai facilitar o aprendizado da
criancga para solucionar o problema.

5 CONSIDERAGOES FINAIS

A sociedade da informacdo e do conhecimento exige que os individuos estejam aptos a
enfrentar os desafios do mundo moderno e estejam prontos a tomar decisdes coerentes e
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eficientes. O conhecimento matematico torna-se, desta forma, imprescindivel para a geracao de
modelos eficazes na explicacdo dos fen6menos da natureza.

Diante do exposto, pode-se fazer uma reflexao geral sobre a importancia da resolucdo de
problemas, particularmente utilizando o método de Polya, no processo de ensino e aprendizagem
de matematica. E conveniente salientar que todos os procedimentos adotados se apresentam
como uma sugestdo para orientar o aluno a seguir passo a passo a construcdo de novos
conhecimentos e saberes.

Utilizando-se o método proposto por Polya constata-se que, com mais facilidade,
organizam-se as ideias e se obtém a solucdo do problema com uma melhor compreensao
do que se ndo tivéssemos seguido seu método. Também ¢é possivel encontrar problemas
analogos e tornar mais clara uma estratégia para sua resolucdo. Certamente esse método
ndo é uma ferramenta milagrosa, mas torna-se necessdario e eficiente seu uso em um
grande numero de problemas, principalmente os que apresentam um maior nivel de
dificuldade (Gazzoni & Ost, 2008, p.44)

O tema resolucdo de problemas através do método de Polya, como pratica educacional no
processo de ensino e aprendizagem de matematica possibilita ao professor facilitador e ao aluno
aprendiz desenvolver novas habilidades no intuito de fortalecer o pensamento critico e o
raciocinio logico. Espera-se que outras experiéncias possam ser sugeridas como modelos
transformadores de uma educacdo pautada no ser engenhoso, produtivo e que esteja pronto para
enfrentar os desafios do século XXI.
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