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Resumo: “Professora, ndo entendi o problema! O que ele esta dizendo?” Essas e outras
expressdes costumam ser recorrentes em aulas de matematica quando se trabalha com
resolucao de problemas, principalmente quando em situacdes que exigem mais leitura e
interpretacdo. Por isso, discute-se, neste artigo, dificuldades apresentadas por estudantes da
terceira série do ensino médio quando interpretam enunciados complexos de problemas do
ENEM que envolvem volume de soélidos. A partir dos estudos de Polya (1973) e Zanon (2019),
analisa-se dados de um estudo de caso qualitativo, desenvolvido em 2019 com 61 estudantes
de uma escola estadual de Itapemirim/ES. Os resultados apontaram que a resolucdo de
problemas pautada na identificacdo de atributos relevantes auxilia na interpretacdo de
enunciados complexos e possibilita a identificagdo e a compreensdo dos conceitos
matematicos implicitos. Além disso, promove a interacao ativa e reflexiva entre professor e
aluno durante o processo de producéo do conhecimento.

Palavras-chave: Resolucao de problemas. Ensino médio. Volume de sdlidos.

Abstract: “Teacher, | didn’t understand the problem! What does it mean?” These and other
expressions are frequent in mathematics classes when working with problem solving, especially
when in situations that require more reading and interpretation. For this reason, this study
discusses difficulties shown by students from the third grade of high school when they interpret
complex statements of National High School Exam (ENEM) problems that involve volume of
solids. Based on the studies by Polya (1973) and Zanon (2019), data from a qualitative case
study, developed in 2019 with 61 students from a state school in Itapemirim/ES, are analyzed.
The results showed that problem solving based on the identification of relevant attributes helps
in the interpretation of complex statements and enables the identification and understanding of
the implicit mathematical concepts. Furthermore, it promotes active and reflective interaction
between teacher and student during the knowledge production process.

Keywords: Problem solving. High school. Volume of solids.

Resumen: “iMaestro, no entiendo el problema! ; Qué esta diciendo?" Estas y otras expresiones
suelen ser recurrentes en las clases de mateméticas cuando se trabaja en la resolucion de
problemas, especialmente cuando se encuentran en situaciones que requieren mas lectura e
interpretacion. Por esta razén, este articulo analiza las dificultades que presentan los
estudiantes de tercer grado de secundaria cuando interpretan enunciados complejos de
problemas ENEM que involucran volumen de sélidos. A partir de los estudios de Polya (1973)
y Zanon (2019), se analizan los datos de un estudio de caso cualitativo, desarrollado en 2019
con 61 alumnos de una escuela publica de Itapemirim / ES. Los resultados maostraron que la
resolucion de problemas basada en la identificacion de atributos relevantes ayuda en la
interpretacion de enunciados complejos y permite la identificacion y comprension de los
conceptos matematicos implicitos. Ademas, promueve la interaccion activa y reflexiva entre
profesor y alumno durante el proceso de produccion del conocimiento.

Palabras clave: Resolucion de problemas. Escuela secundaria. Volumen de sélidos.
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CONSIDERACOES INICIAIS

“Professora, ndo entendi o problema! O que ele esta dizendo?” Qual professor(a)
de matemética ainda ndo se deparou com expressdes semelhantes? Nossa
experiéncia tem mostrado que compreender o enunciado de um problema de
matematica nem sempre € uma tarefa facil. Isso acontece, principalmente, quando
trabalhamos com situagfes que envolvem enunciados complexos que fogem do tipo
‘resolva” e/ou “calcule” e que exigem duas ou mais leituras para a compreensao das
informacdes subjacentes ao texto matematico (Zanon, 2019). Por isso, acreditamos

Nao ser raro ouvirmos expressoes desse tipo em sala de aula.

Noés professores sempre esperamos que 0s estudantes, ao se apropriarem de um
enunciado, compreendam sua mensagem, pois isto influenciara todo o processo de
resolucao do problema (Zanon, 2019). Desse modo, importa que sua linguagem seja
compreendida e operacionalizada por seus destinatarios, uma vez que, ao propor um
problema, o professor “[...] imagina que os alunos tenham um conhecimento inicial
necessario para compreender e operar com os dados [...] [nele apresentado]” (Zanon,
2019, p. 109).

Além dessas motivacOes acerca da importancia da compreensao do enunciado de
um problema matematico, experienciamos durante a pratica de estagio
supervisionado lll, desenvolvida na 32 série do ensino médio de uma escola publica
estadual, que os alunos dificilmente conseguiam solucionar problemas com
enunciados mais complexos, principalmente os de geometria. Geralmente, questbes
desse conteudo sdo acompanhadas de enunciados mais complexos, o0 que exige mais
dedicacdo e compreensao do aluno para identificar quais dados sado relevantes e Uteis
ao processo de resolucdo. E, como os estudantes estavam habituados a resolver
problemas de enunciados simples (resolva, calcule, encontre o valor de “x”), eles nao

foram capazes de ler, reler e interpretar o problema matematico.

A época, a professora da turma enfatizou que considerava essencial o trabalho

com a resolucéo de problemas de geometria espacial, principalmente aqueles com o
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calculo de volume de sdlidos, pois questdes desse tipo aparecem com frequéncia no
Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Validando este pensamento, Sturion e
Amaral-Schio (2019), salientam a atualidade e relevancia do trabalho no ensino médio
com o contetdo de volume, dada a pertinéncia ao publico-alvo que passa por esse
tipo de avaliacao externa.

Diante desse cenario, discute-se neste artigo, dificuldades apresentadas por
estudantes da terceira série do ensino médio quando interpretam enunciados
complexos de problemas do ENEM que envolvem volume de solidos. Para isso,
trazemos aqui um recorte de um estudo de caso qualitativo do qual participaram 61
estudantes da terceira série do ensino médio de uma escola estadual de

Itapemirim/ES.

Organizamos nossa exposi¢cao da seguinte forma: primeiramente, apresentamos
alguns apontamentos teoricos sobre (i) volume de sdlidos, (ii) atributos relevantes e
(i) resolucdo de problemas, visto que, além de sustentarem o estudo, eles
fundamentaram a analise de dados. Em seguida, mostramos a metodologia sobre a
qual a pesquisa foi delineada. Por fim, discutimos os dados, tecemos nossas

consideracdes finais e evidenciamos algumas conclusoes.

APONTAMENTOS TEORICOS

O conceito de volume empregado em geometria se refere a “medida do espaco
ocupado por um solido” (Ferreira, 2006, p. 822). Nesse sentido, ao abordar a nocéo
de volume, Lima (1991) menciona as ideias de “medida” e “espago” encontradas em
Ferreira (2006) ao afirmar que, de modo intuitivo, “o volume de um sdlido é a
quantidade de espaco por ele ocupada (p. 61)”. Além disso, acrescenta que para

encontrar o volume, o interesse estid em medir esta grandeza! e, para isso, deve-se

1 A BNCC (Brasil, 2018) fala sobre a relagdo da “grandeza”, “unidade” e “ntimero”, afirmando que a
“expectativa & que os alunos reconhegam que medir € comparar uma grandeza com uma unidade e
expressar o resultado da comparagao por meio de um numero”. Afirmativa essa, que vai ao encontro
da ideia intuitiva abordada por Lima (1991).
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compara-la com uma unidade. Assim, “o resultado dessa comparagdo sera um

numero: a medida do volume (p. 61)".

Lima (1991) salienta que a noc¢dao intuitiva ndo é uma definicdo matemética
formal e destaca que é essencial obter uma sistematizacdo mais precisa. Para isso,
ele apresenta uma definicdo geral de volume de um sélido S, feita a partir de
aproximacodes de poliedros retangulares P contidos em S e por poliedros Q contendo
S. Esta definicdo ndo fornece, de imediato, regras préaticas para o célculo de volumes.
Por outro lado, porém, ela alcanca perfeitamente o seu objetivo: a sistematizacéao
precisa do conceito. Além disso, a partir desta definicdo, podemos deduzir as regras
usuais de célculo de volume de poliedros, que sdo apresentadas diretamente em

varios livros do ensino médio.

Quanto a resolucdo de problemas, os Parametros Curriculares Nacionais
[PCN], (Brasil, 2000) do ensino médio mencionam a necessidade de adotar métodos
de aprendizagem ativos e interativos, que instiguem o aluno a participar e questionar
0os conteudos abordados nas aulas. Dessa forma, o documento recomenda a
resolucao de problemas por considera-la como uma importante estratégia de ensino.
Morais e Onuchic (2014) a definem como uma abordagem metodoldgica e enfatizam
gue a resolucdo de problemas néo se trata apenas da pratica de resolver problemas
nas aulas de matematica; mas, ela “pressupde aulas de Matematica com professores
e alunos envolvidos em comunidades de aprendizagem, desempenhando diferentes
papéis e responsabilidades, visando a promover uma aprendizagem mais

significativa” (p. 17).

Por outro lado, Suydam (1997) comenta sobre a dificuldade dos estudantes em
resolver problemas. Segundo a autora, “ha um reconhecimento crescente de que os
resultados em calculos ndo séo tao fracos como os obtidos na aplicacéo de célculos
e outras habilidades a resolucao de problemas” (p. 49). Ou seja, a maior dificuldade

dos estudantes esta em resolver questdes aplicadas a um contexto que envolva a
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resolucdo de problemas, e ndo em efetuar calculos. Além disso, o PCN (Brasil, 2000)
cita diversas contribuicdes da resolucéo de problemas para o aluno, quais sejam:

[...] aprendem a desenvolver estratégia de enfrentamento, planejando etapas,
estabelecendo relacdes, verificando regularidades, fazendo uso dos proprios
erros cometidos para buscar novas alternativas; adquirem espirito de pesquisa,
aprendendo a consultar, a experimentar, a organizar dados, a sistematizar
resultados, a validar solucdes; desenvolvem sua capacidade de raciocinio,
adquirem autoconfianca e sentido de responsabilidade; e, finalmente, ampliam
sua autonomia e capacidade de comunicacao e de argumentacao (p. 52).

Nesse fragmento do PCN (Brasil, 2000) vé-se referéncia as proposi¢des de
Polya (1973) sobre a resolucao de problemas. Em seu texto, ele descreve quatro fases
necessarias para se resolver um problema de matematica. S&o elas: 1) compreender
0 problema; 2) estabelecer um plano; 3) executar o plano e 4) examinar a solugao
obtida. Para o autor, cada uma dessas fases tem sua importancia. Por isso, destaca
que se o aluno “pular” qualquer uma delas, deve ter consciéncia de sua atitude, pois

“alguma coisa muito inconveniente e desastrosa pode resultar” (Polya, 1973, p. 5).

A primeira fase definida por Polya (1973) nos leva a constatar que interpretar o
enunciado de um problema é extremamente importante, considerando que, sem este
passo, dificilmente o resolvedor ira conseguir chegar a solucéo final (Zanon, 2019).
Para ele, “é uma tolice responder a uma pergunta que nao tenha sido compreendida”
(Polya, 1973, p. 4). No entanto, sabe-se que quanto mais complexo for o enunciado,
maior sera a chance de o aluno apresentar dificuldades em compreender o problema.
Por isso, analisamos a seguir a diferenca entre problemas com enunciados simples e

com enunciados complexos.

Para Zanon (2019), problemas simples “[...] sdo aqueles cujos enunciados sao
diretos, deixando evidentes os dados para a sua resolucéo. Esta pode ser encontrada
sem muito esforco intelectual, porque envolve geralmente apenas um tipo de calculo,
usando operagdes elementares” (p. 143). De acordo com a pesquisadora, 0s
problemas de enunciados complexos exigem, geralmente, uma segunda ou terceira

leitura de seu texto, pois os enunciados sdo mais elaborados e contém mais
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informacdes que precisam ser refinadas e compreendidas. Assim, a identificagéo dos
dados relevantes ou irrelevantes em um problema com enunciado complexo se torna
mais dificil, quando comparado ao mesmo tipo de identificacdo em problemas com
enunciados mais simples. Segundo Zanon (2019), esses problemas “exigem reflexdo
e andlise para a sua resolucao, levando a busca de estratégias por mais de uma
operagao. Envolvem raciocinios mais complexos e costumam ser desafiadores” (p.
144).

Em ambos os tipos de enunciados, o resolvedor deve se atentar as ideias
subjacentes a eles para identificar quais atributos séo relevantes e/ou irrelevantes
para o processo de resolucéo. Aqui, o conceito de atributos relevantes e irrelevantes
sera adaptado ao objetivo deste estudo assim como Zanon (2019) adaptou os estudos
de Hershkowitz (1994)?, ajustando as ideias dos conceitos de atributos relevantes e
irrelevantes a sua pesquisa sobre analise combinatoria. Desse modo, consideramos
“atributos relevantes como o conjunto de caracteristicas que devem ser reconhecidas
em um enunciado [...]"” (Zanon, 2019, p. 101). No nosso caso, essas caracteristicas,
dizem respeito as ideias conceituais subjacentes ao enunciado a fim de que seja
possivel o calculo de volumes de sélidos. Por outro lado, os atributos irrelevantes séo
entendidos como o conjunto de caracteristicas que nao sao relevantes (Zanon, 2019)
para o calculo, “[...] mas séo uteis a matematica e se apresentam associadas a outros
conceitos” (Zanon, 2019, p. 101). Assim, essa pesquisa focalizara nos atributos
relevantes (ver Tabela 1) associados ao volume de sélidos, atentando-se aos termos
conceituais no momento da analise dos enunciados e da selecdo de dados para a

resolucao.

E importante ressaltar que enunciados de problemas matematicos apresentam
particularidades que podem ser inexistentes em textos comuns da lingua portuguesa.
Smole e Diniz (2001), ao afirmarem essa ideia, dizem que “[...] ha uma especificidade,

uma caracteristica propria na escrita mateméatica que faz dela uma combinacédo de

2 Hershkowitz, R. (1994). Aspectos psicoldgicos da aprendizagem da geometria. Boletim GEPEM, v.
32.
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sinais, letras e palavras que se organizam segundo certas regras para expressar
ideias” (p. 70). Assim, ao pensar, por exemplo, na etapa de compreender o problema
(Polya, 1973), € essencial considerar as ideias das autoras, visto que elas evidenciam
gue a dificuldade em compreender um enunciado matematico nao deve ser associada
apenas a falta de fluéncia na leitura, mas também, as especificidades do texto

matematico.

Outro aspecto ressaltado por Polya (1973), que auxilia na compreensao de um
enunciado de problema, é o método de questionar do professor. Segundo o autor, ele
consiste em uma lista de questdes elaboradas pelo professor de modo a despertar o
pensamento do estudante para a compreensao do texto matematico. Geralmente, o
professor inicia com uma indagacdo ou sugestdo mais ampla e perpassa por outras
questdes “[...] mais especificas e concretas até chegar a que provoque a resposta na
mente do estudante” (p. 14). Desse modo, o aluno sera levado a solugédo de forma
indireta e de maneira que precise analisar as indagacdes do professor. Por isso, Polya
(1973) afirma que “[...] sugestdes devem ser genéricas, aplicaveis ndo apenas ao
problema presente, mas também a problemas de todos os tipos [...] assim elas
poderdo desenvolver a capacidade do estudante e ndo somente uma técnica

especifica” (p. 14).

METODOLOGIA

Desenvolvemos um estudo de caso qualitativo no qual buscamos compreender
as perspectivas dos sujeitos frente ao objeto investigado. Utilizamos uma abordagem
interpretativa dos dados, que se originaram pelo contato direto dos pesquisadores
com o ambiente pesquisado (Ludke & André, 1986). Estudou-se “[...] um caso
particular, considerado representativo de um conjunto de casos analogos” (Severino,
2016, p. 128). Os sujeitos dessa pesquisa foram 61 estudantes de duas turmas de
terceira série do ensino médio regular diurno de uma escola estadual de
Itapemirim/ES. Para fins éticos, nesse texto, eles serdo identificados por uma letra

maiuscula do alfabeto, escolhida, aleatoriamente, por cada um deles.
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Entre os meses de maio a setembro de 2019, estudamos o caso desses alunos,
na interpretacdo de problemas sobre volume de sélidos, utilizando como instrumento
de coleta de dados as questdes das provas do ENEM de 2016, 2017 e 2018.
Selecionando as questbes de geometria que envolviam o célculo de volume,
encontramos quatro questdes, duas em 2016 e duas em 2017. Para a aplicacao aos
alunos, priorizamos as questdes 136 e 161 (ENEM, 2016), e a questédo 142 (ENEM,
2017), todas do caderno azul?, pois além da atualidade, apresentavam diversos niveis
de dificuldade quanto ao calculo de volume. Porém, devido a extensdo de dados,
comentamos aqui somente a questdo 136 (ENEM, 2016) (ver Tabela 1). Antes da
aplicagéo, resolvemos cada uma das questdes, listamos conteudos envolvidos e
atributos relevantes referentes aos conhecimentos necessarios a interpretacdo do
enunciado e a resolugéo de cada problema. Além disso, relacionamos dificuldades
gue os estudantes poderiam apresentar durante a resolucdo e estas foram
constituidas como nosso parametro/categoria de analise, para acompanhamos o

processo de resolucéo e para analisarmos as solucoes.
Tabela 1

Questao, conteudos, atributos e possiveis dificuldades de alunos

Questdo 136 (ENEM, 2016, caderno azul, p. 17): Em regides agricolas, € comum a presenca de
silos para armazenamento e secagem da producdo de grédos, no formato de um cilindro reto,
sobreposto por um cone, e dimensdes indicadas na figura. O silo fica cheio e o transporte dos
graos é feito em caminhdes de carga cuja capacidade é de 20 m3. Uma regido possui um silo
cheio e apenas um caminhdo para transportar os gréos para a usina de beneficiamento.

Figura 1. Questédo 136
Fonte: ENEM, caderno azul, p. 17 (2016).

3 Até 2019 as provas do ENEM eram compostas por cadernos de quatro cores: azul, amarelo, branco
e rosa. As cores indicam provas distintas que se diferenciam por altera¢des na ordem das questdes.
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Utilize 3 como aproximagéo para 1. O numero minimo de viagens que o caminhao precisara fazer
para transportar todo o volume de graos armazenados no silo é:
a)6 b)le c)17 d)18 e)21

Contetdos:
Principal — Volume do cilindro e do cone;
Subjacente — Proporgéo.

Atributos relevantes:
e Compreender o conceito de volume;

e Conhecer as caracteristicas dos solidos envolvidos na questéo:

- cilindro reto (sélido alongado e arredondado que possui 0 mesmo diametro ao logo de seu

comprimento e circulos com mesmo raio situados em planos paralelos);

- cone reto (composto por uma base circular gerada pela revolugédo de um tridangulo retangulo

e sua altura é perpendicular ao centro da base);

e Saber efetuar o célculo de proporcao, e, por fim, conseguir calcular o volume do cilindro
e do cone.

Possiveis dificuldades:

a) Identificar que é preciso calcular o volume de dois sélidos para obter o volume total do silo;

b) Identificar que o cone e o cilindro possuem mesma base e, assim, mesmo raio;

c) Interpretar que em uma viagem o caminh&o sé pode carregar uma parte da carga total do silo,
e, concluir que deverd utilizar regra de trés simples para descobrir quantas viagens seréo
necessarias;

d) Perceber que um nimero decimal, como resposta da quantidade de viagens, precisa ser
arredondado para o primeiro natural maior que ele.

Fonte: Elaborado pelos pesquisadores (2019).

A seguir, analisamos e discutimos os dados. Inicialmente, descrevemos o
contexto da producéo e da coleta que diz respeito a aplicacao da tarefa nas turmas.
Em seguida, tratamos do conceito de volume apresentado aos estudantes. Na
sequéncia, abordamos nossas observacoes e impressdes acerca do comportamento
dos alunos durante a resolucédo do problema, analisamos e sintetizamos as solucdes
apresentadas, e, discutimos as respostas obtidas com base nas categorias

mencionadas anteriormente.

ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

Nos dias 27 e 28 de junho de 2019, desenvolveu-se a pesquisa de campo,
constituida pela identificacédo das dificuldades apresentadas pelos estudantes quando
interpretavam e resolviam a questéo 136 do ENEM (2016). Ela foi impressa e entregue

para cada aluno das turmas de 32 série Il e lll, com 32 e 33 alunos, respectivamente,
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cujas idades variavam entre 16 e 19 anos. Estiveram presentes as aulas e realizaram

a tarefa individualmente 61 alunos.

Inicialmente, ndo ajudariamos os estudantes na resolugcédo do problema, pois
interessava a pesquisa identificar, em suas respostas, dificuldades surgidas nesse
processo. Porém, ambas as turmas ndo conseguiam solucionar as questdes e
decidimos auxilid-las com o meétodo de questionar do professor (Polya, 1973).
Gastamos 110 minutos para completar a tarefa e, em seguida, dialogamos com eles
sobre suas duvidas. Estes diadlogos foram gravados e, posteriormente, transcritos com

0 objetivo de validar a analise de dados.

SOBRE O CONCEITO DE VOLUME

Consideramos pertinente conhecer a definicdo de volume de sdlidos
apresentada aos alunos. O material usado pela professora foi um livro didatico antigo,
sem capa e contracapa. Por isso, ndo foi possivel identificar autor, titulo, ano de
publicacdo e editora. Na Figura 2, apresentamos o conceito de volume extraido do

material em questéao.

risn

Figura 2. Conceito de volume apresentado aos alunos.
Fonte: Arquivo dos pesquisadores (2019)
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Na primeira frase, o autor ja afirma que o volume de um prisma com é&rea da

base B e altura h é dado pela equacao:

V =B.h.

Em seguida, aplica esta equacdo ao caso de um prisma triangular regular.
Assim, é evidente que o texto ndo apresenta (i) definicdo para sélido geométrico; (ii)
mencao ao fato de possuirem trés dimensdes e (iii) relacdo explicita ao conceito de
espaco e de medida, ideias que estdo relacionadas com a nog¢éao intuitiva de volume

abordada por Lima (1991) e presentes em Ferreira (2006).

Motivados por isso, analisamos cadernos de seis alunos, escolhidos
arbitrariamente em uma das turmas, procurando alguma informagdo complementar
gue ajudasse a compreender o que foi apresentado como conceito de volume. Nada
foi identificado e os alunos foram indagados, aleatdria e individualmente, sobre seu
entendimento acerca do conceito em questdo. De modo geral, responderam que “essa
matéria” ja tinha sido estudada no ano anterior (22 série). Algumas respostas
apresentavam uma ideia préxima a nocao intuitiva de volume dada por Lima (1991).
A seguir algumas delas sdo exemplificadas.

Volume é a capacidade que uma area pode aguentar. (C em 21/07/2019)
Quantidade de substancia que coloca dentro do objeto. (D em 21/07/2019)
Quantidade de espaco de uma figura geométrica. (E em 21/07/2019)

Ao analisarmos estas respostas a partir das consideracdes de Lima (1991),
notamos que eles entendiam a ideia intuitiva de volume, mas expressavam suas
concepgdes com termos diferentes dos utilizados pelo autor, tais como, “figura” e
“area” ao inveés de solido geomeétrico; “substancia” ao invés de espacgo e “aguentar” e
“colocar” ao invés de ocupar. Uma outra parte das respostas compunha o conjunto
daqueles que “nao sabiam responder”. As demais, assinalavam que volume poderia
ser assim entendido:

“Um numero a ser multiplicado?”. (G em 21/07/2019)
“Base vezes altura”. (H em 21/07/2019)
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Percebemos uma associagao do conceito de volume com o uso de “férmulas”, o
gue corresponde ao trabalho feito pela professora (ver Figura 2). Mas, mesmo
tentando associar a ideia/nocdo de volume as férmulas, os alunos fizeram essa
relacdo de modo equivocado. De um modo geral, observamos que, ao pensarem
sobre uma resposta para o conceito de volume, eles se mostraram inseguros e nao
sabiam que termos linguisticos e matematicos utilizariam para formular uma resposta

escrita e/ou verbal.

OBSERVACOES E IMPRESSOES ACERCA DO COMPORTAMENTO DOS
ALUNOS DURANTE A RESOLUCAO

Durante a tarefa, os estudantes nos questionavam sobre os problemas
propostos com indagacdes semelhantes aquelas que utilizamos no inicio deste artigo.
Ao atendé-los individualmente, vimos que a primeira queixa era o fato de nao se
lembrarem das formulas para o céalculo do volume. Visto isso, decidimos dialogar com
0s estudantes acerca dos procedimentos de céalculo e anota-los no quadro da sala.
Com este auxilio, eles desenvolviam corretamente parte das resolucdes, mas nao
encontravam a alternativa correta. Isso nos mostrou que eles nao conseguiam
identificar o que era pedido pelo problema (Zanon, 2019). Assim, orientamos que
lessem e relessem o enunciado, identificassem os dados e anotassem 0 que estava
sendo perguntado no problema, isto €, “o que o problema queria saber” (Zanon, 2019).
Como eles ndo conseguiam avancar na resolucdo, por ndo terem entendido o
enunciado, ficou-nos evidente a importancia da primeira etapa da heuristica de Polya
(1973).

Depois que a pergunta do problema foi identificada, parte dos alunos nao
conseguiu retirar as informacdes necessarias (dados) do enunciado e estabelecer um
plano de resolucéo (Polya, 1973), o que esta diretamente relacionado com a nocéo
de atributos relevantes e irrelevantes (Zanon, 2019) pois estes sdo imprescindiveis
para o entendimento do texto e organizacao da resolucdo. Além disso, em sua maioria,

eles nado interpretavam os valores que resultavam dos calculos, isto €, nao
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conseguiam pensar qual o significado daquele nimero encontrado dentro do contexto
do problema. Por exemplo, no caso da questdo 136, ndo transpunham o nlimero

decimal para o inteiro.

ANALISE DA RESOLUCAO DOS ESTUDANTES

Como dito anteriormente, analisamos aqui somente os dados obtidos com a
resolucdo da questdo 136 (ver Tabela 1) pelos alunos da 32 série do ensino médio.
Para solucionarem o problema, eles precisariam calcular o volume dos dois sdlidos,
cilindro e cone, que formavam juntos um silo. Apds encontrarem o volume de cada um
deles, deveriam soma-los para, assim, descobrirem o volume total do silo, da seguinte

forma:

324m3 + 27m?3 = 351m3

Por dltimo, para encontrarem o niamero de viagens que o caminhdo deveria
fazer para transportar toda a carga do silo, seria necessario dividir o volume total do
silo por 20m3 (volume da carga do caminh&o) e o resultado seria o nimero decimal
17,55.

Para assinalar a alternativa correta, que s6 possuia numeros inteiros, 0s
estudantes precisariam interpretar o numero encontrado. Deveriam identificar que o
caminhdo faria 17 viagens usando sua capacidade total de carga (parte inteira do
namero de viagens) e mais 01 viagem com 0,55 de sua capacidade total de carga
(parte decimal do nimero de viagens). A primeira davida que identificamos no dialogo,
ainda na resolucao da tarefa, foi o calculo do volume total considerando apenas o
cilindro, fato ja assinalado no item “a” da nossa lista de possiveis dificuldades (ver
Tabela 1). Para auxilid-los, usamos indagacdes do tipo: “O que €& um silo?”;
“Observando a imagem, como € o silo apresentado no problema?”; “Em geometria,

qguais nomes recebem?”.
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Outra davida foi a identificacdo do resultado encontrado para o volume do silo
com a resposta do problema. Como ndo havia alternativa com tal opgdo, pensaram
em erros de célculo. Assim, constatamos que esses alunos nao identificaram o que o
problema pedia e ndo selecionaram os dados necessarios a resolugéo. Esse fato pode
ser relacionado a fala de Suydam (1997, p. 49) quando afirma que “os alunos se saem
melhor na resolucdo de célculos do que na aplicacdo destes em problemas”. E
importante ressaltar que eles ndo perceberam o que era questionado no problema e
nem identificaram os outros dados que faziam menc¢édo ao caminh&o: atentaram-se
somente para o volume do silo; fato ja indicado por (Zanon, 2019, p. 101) ao falar da
“dificuldade das turmas em identificar os atributos relevantes do enunciado”.
Concluimos que a dificuldade encontrada pelos estudantes diante dos problemas com
enunciados mais complexos, vincula-se a falta de preparo para interagir com este tipo
de questdo que exige uma maior reflexdo, analise, e, ainda, a formulacdo de

estratégias que envolviam mais de uma operacgao (Zanon, 2019).

A terceira davida que identificamos foi sobre o valor do raio do cone (também
prevista por nos: item “b”, ver Tabela 1). Essa informacao estava presente na seguinte
parte do enunciado: “[...] no formato de um cilindro reto, sobreposto por um cone*, e
dimensdes indicadas na figura” (ENEM, 2016; caderno azul, p. 17). Esta seria a
identificacdo de um atributo relevante conforme descrito por Zanon (2019). Esta

informacéo poderia ser obtida pela leitura do enunciado ou pela analise da figura.

Finalmente, relatamos a dificuldade em interpretar o significado do numero
17,55, que elencamos aqui como a quarta duvida, também prevista por noés (item “d”,
ver Tabela 1). Durante a realizacdo da tarefa, varios alunos pediram nosso auxilio
para entenderem o valor encontrado. Usamos o método de questionar do professor
(Polya, 1973) para fazé-los refletir e, assim, conseguiram encontrar a resposta.
Posteriormente, no dialogo com as turmas, a grande maioria confirmou que soé

conseguiu interpretar o resultado a partir do auxilio que receberam. Concluimos que

4 Grifo nosso
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essa maioria teve dificuldade em pensar na quantidade de viagens porque nao
analisou o valor encontrado. Isso nos remete a fase examinar a solucdo obtida (Polya,
1973). Assim, entendemos e evidenciamos a necessidade de ler e reler o problema,
interpretando e relacionando o enunciado com o resultado obtido (Polya, 1973; Zanon,
2019).

SINTESE DAS RESPOSTAS OBTIDAS COM A RESOLUCAO DOS ALUNOS

Cerca de 61 alunos resolveram o problema proposto. As respostas obtidas no
processo de resolucao foram agrupadas em quatro segmentos: A — estudantes que
resolveram corretamente; B — estudantes que apresentaram respostas incompletas;
C — estudantes que resolveram de modo equivocado; D — estudantes que deixaram

em branco.

No segmento A, estdo presentes 39 alunos (63,9 %), dos quais 29 alunos
responderam de modo igual: somaram os volumes dos sélidos encontrados e
dividiram o resultado pela capacidade do caminh&o. Outros 8 estudantes procederam
de forma diferente: apds calcularem o volume do cilindro e do cone, dividiram
separadamente cada valor pela capacidade do caminh&do. Posteriormente, somaram
as quantidades chegando a solucéo correta. Os demais 02 estudantes do segmento
A chamaram nossa atencao pela forma como explicaram o resultado final encontrado.
Eles somaram ambos o0s volumes e dividiram pela capacidade do caminhdo. Mas, nédo
deixaram como resultado um namero decimal. O aluno X (ver Figura 3) dividiu até
encontrar um namero inteiro (17). Além disso, indicou na resolucdo que a parte inteira
(17) seria a quantidade de viagens com o caminhao cheio e o resto significaria uma

viagem com a carga incompleta.
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Figura 3. Resolugéo do aluno X.

Fonte: Arquivo dos pesquisadores (2019).

Ja o aluno Y explicou que 17 viagens carregariam 340m?. E, para levar os 11m?

restantes seria necessario mais uma viagem, totalizando 18 viagens (ver Figura 4).
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Figura 4. Resolu¢éo do aluno Y.
Fonte: Arquivo dos pesquisadores (2019).

Aqui, encontramos o quarto passo evidenciado por Polya (1973): examinar a
solucdo obtida, que requer uma andlise das respostas encontradas a partir dos
célculos, confrontadas com o que o problema questiona. Por outro lado, a partir delas,

percebemos que os alunos X e Y analisaram o resultado encontrado e entenderam
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efetivamente o que o valor significava. Vale ressaltar que, em relacéo ao total, este foi
um numero muito pequeno de alunos. Isso mostra que este passo deve ser mais

trabalhado com as turmas durante a resolugao de problemas.

No segmento B estéo presentes 3 alunos (4,9%). Um deles calculou os volumes
do cone e do cilindro corretamente e considerou sua resolu¢gdo como finalizada, pois
nao efetuou a soma de ambos. Os outros dois calcularam apenas o volume do cone
e ndo concluiram o processo de resolugdo. O segmento C contém 13 alunos (21,3%).
Dentre eles, 10 calcularam o volume do cone utilizando a altura igual a 12 metros: néo
identificaram que esse valor representava a altura do cilindro. Em seguida, ao dividir
esse valor por 3, encontraram como resposta o valor 108. A equacéo utilizada foi a

seguinte:

V=m712h/3

Mas, de forma equivocada, colocaram “18” como resposta, pois ndo havia

opcao 108. A Figura 5, exemplifica o tipo de solucéo apresentada por esses alunos.

</ \l = R)
Figura 5. Resoluc¢éo do aluno Z.
Fonte: Arquivo dos pesquisadores (2019).

Os demais alunos dessa categoria apresentaram equivocos diferentes no
comeco dos calculos e ndo concluiram a resolucdo. Um deles, errou ao colocar a
altura do cilindro com valor 3. Outro, se enganou no célculo de uma poténcia (3% = 6).

O terceiro, utilizou valores diferentes para os raios do cilindro e do cone. Por fim, no
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ultimo segmento, temos 6 alunos que deixaram as questdes em branco (9,8%).
Quando questionados sobre o motivo de nao terem realizado a tarefa, responderam

gue nao sabiam resolver os problemas e hesitaram em solicitar nossa ajuda.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando nosso objetivo de discutir dificuldades apresentadas por estudantes
da terceira série do ensino médio quando interpretam enunciados complexos de
problemas do ENEM que envolvem volume de sélidos, ao fim da pesquisa foi possivel

listar as seguintes dificuldades evidenciadas por eles:

i) identificar os s6lidos geomeétricos e suas caracteristicas;

i) diferenciar os atributos relevantes dos irrelevantes;

iii) compreender o conceito de volume de cada solido;

iv) entender como as formulas associadas ao céalculo de volume séo constituidas;

V) interpretar o enunciado do problema,;

vi) identificar o que o problema pede; e

vii)interpretar o resultado encontrado ao solucionar um problema.

Durante a pesquisa, ao percebermos que os estudantes tinham dificuldade em
compreender o conceito de volume e entender os procedimentos de calculo, partimos
dos guestionamentos propostos por Polya (1973) para orienta-los quanto o processo
de resolucdo simultaneamente a constru¢cdo do conceito (Zanon, 2019). Isso foi
desenvolvido em conjunto com os estudantes e, consequentemente, houve maior
interacdo ativa e reflexiva entre os envolvidos. Desse modo, entendemos que, com a

utilizacdo desse método e ainda com uma maior exploracédo e deducéo das formulas,

a matematica fara mais sentido.
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Da andlise das respostas e do didlogo com os alunos constatamos, de modo muito
evidente, o seu pouco (ou nenhum) preparo para solucionar problemas de enunciados
complexos com evidéncia na estrutura conceitual. Também conseguimos ver que eles
estavam habituados a resolver problemas de enunciados simples e nos lembramos
de que (i) “enunciados simples deixam os dados evidentes e ndo exigem muito esforco
intelectual do individuo” (Zanon, 2019, p. 101) e de que (ii) “o trabalho centrado
exclusivamente na proposi¢cao e na resolucdo de problemas convencionais gera nos
alunos atitudes inadequadas frente ao que significa aprender e pensar matematica”
(Diniz, 2001, p. 99). Assim, concluimos que o planejamento pedagdgico que usa sO
enunciados simples gera uma postura tdo inadequada no aluno que o impede de
perceber o que significa aprender e pensar matematica de um tal modo que ele nédo
tem nem mesmo o preparo para interagir com enunciados mais complexos. Por outro
lado, a inclusdo de trabalhos com enunciados complexos € um excelente fator para
uma maior aprendizagem. Enfim, sugerimos fortemente que os professores incluam

este tipo de atividade em seus planejamentos.

Outro ponto importante a ser ressaltado € a realizacdo de uma listagem de
atributos relevantes em um enunciado e a antecipacéo das possiveis dificuldades que
podem surgir tanto no trabalho com um problema guanto no ensino de um conteudo,
gue deve ser feito pelo professor (Zanon, 2019). Com essas informacdes previstas, 0
docente pode se preparar melhor para atender aos alunos em suas duvidas e
dificuldades e, até mesmo, criar meios para que essas barreiras nao viessem a

aparecer. E, caso sejam evidenciadas, possam ser superadas com mais prontidao.

A dificuldade em interpretar o enunciado é preocupante por ser a primeira fase de
resolucdo de um problema (Polya, 1973). Sem compreendé-lo, dificiimente o aluno
conseguira progredir na resolucdo. E comum associar essa dificuldade a pouca
habilidade na leitura em lingua materna. No entanto, a “matematica possui uma
caracteristica propria na escrita com uma combinacao de sinais, letras e palavras se

organizando por meio de regras” (Smole & Diniz, 2001). Sendo assim,
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[...] os alunos devem aprender a ler matemética e ler para aprender matematica
durante as aulas dessa disciplina, pois para interpretar um texto matematico, o
leitor precisa familiarizar-se com a linguagem e simbolos proprios desse
componente curricular, encontrando sentido no que |&, compreendendo o
significado das formas escritas que s&do inerentes ao texto matemético,
percebendo como ele se articula e expressa conhecimentos (p. 71).

Ainda, segundo as autoras, o professor pode desenvolver a leitura em mateméatica
nos momentos em que sdo discutidos conceitos e procedimentos. Sugerimos aos
docentes que estabelegam uma rotina de leitura nas aulas envolvendo diversos
assuntos de forma interdisciplinar com o conteddo abordado. Visto isso e o0s
apontamentos desta pesquisa, podemos considerar a resolucdo de problemas uma
metodologia de grande importancia para auxiliar os alunos na interpretacdo de
enunciados complexos e em diversos ambitos da aprendizagem de matematica e da

formacao do sujeito.
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