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ATIVAÇÃO DE CONHECIMENTOS DO MUNDO REAL, NA RESOLUÇÃO PROBLEMAS VERBAIS DE ARITMÉTICA 

Marger da Conceição Ventura Viana -Universidade Federal de Ouro Preto (UFOP) margerv@terra.com.br    e    marger@iceb.ufop.br 

1 – Introdução 

A utilização da resolução de problemas (RP) na Educação Matemática é considerada uma boa estratégia para o processo de ensino-aprendizagem da Matemática. Mas não como aplicação de um conteúdo após estudá-lo, ou em paralelo, mas como processo que proporcione contexto nos quais, conceitos e habilidades possam ser aprendidos. Assim compreendido, o problema deve ser sempre um desafio para o aluno, que não possa ser resolvido por meio de contas isoladas. São situações nas quais os estudantes tenham que descobrir estratégias e procedimentos próprios e originais. 

Segundo Onuchic (1999), Polya, em 1944, já indicava a RP atividade como importante para desenvolver o raciocínio. Seu livro “A arte de resolver problemas” contém indicações e sugestões a professores acerca de RP, inclusive sugere quatro etapas muito conhecidas para ajudar o revolvedor no processo de resolução.

Para Onuchic (1999), as investigações acerca de RP começaram sob a influência de Polya nos Estados Unidos na década de sessenta, e em nível mundial nos anos setenta. A partir da década de oitenta, a RP passou a ter atenção em quase todos os congressos internacionais, passando a ocupar espaço importante nos currículos de Matemática de muitos países, inclusive no Brasil. Investigadores brasileiros têm se preocupado com o tema, investigando, discutindo e publicando resultados em congressos e periódicos. 

Infelizmente, isto não ocorreu em grande parte das salas de aula. Os problemas, em geral, aparecem como aplicações de conteúdos ensinados, ou para fixá-los. Há inclusive, modelos para resolução, e isto faz com que os alunos pensem que a solução de um problema se reduza a algum algoritmo ou conta. Na realidade, o que ocorre é a memorização de algoritmos. Também pensam que a resposta é única e sempre possível. Em geral são apresentados exercícios repetidos e sem conexões com a vida do aluno.

Segundo resultados de investigações realizadas, esse tipo de ensino não contribui para melhor aproveitamento dessa atividade na aprendizagem de matemática.

Pelo contrário, pode provocar dificuldades como não utilizar conhecimentos do mundo real (contexto) quando a modelação do problema o exige
. Isto foi constatado por Verschaffel, De Corte e Lasure (1994) em crianças de 11-13 anos. Esta investigação deu origem a outros estudos em diversos países: na Bélgica (Verschaffel, De Corte e Borghart 1997), Japão (Yoshida, Verschaffel e De Corte, 1997), Suiça (Reusser e Stebler, 1997), Venezuela (Hidalgo, 1997) e Cingapura (Lee e Kee, 2004). Os resultados destes estudos mostram que os sujeitos não utilizam conhecimentos do contexto quando resolvem problemas verbais de aritmética na sala de aula. A investigação de Hidalgo é a única realizada na América Latina (de que temos conhecimento) além da de Souza (2004), na cidade de Mariana, MG.

Devido à importância da resolução de problemas para a aprendizagem de matemática e escassez de investigações no Brasil sobre RPVA, decidimos replicar o teste de Verschaffel, De Corte e Lasure (1994) para verificar se outros estudantes do Brasil reacionam de modo similar ou não, frente a problemas que exigem a ativação de conhecimentos do mundo real (contexto).

Desta forma, o objeto desta investigação foi analisar o uso e o aproveitamento de conhecimentos do mundo real por alunos da quinta série, do Ensino Fundamental, quando estão resolvendo problemas verbais de aritmética na sala de aula. Trata-se de um estudo de caso exploratório no qual se utilizou análise qualitativa e quantitativa, realizado na cidade de Ouro Preto-MG. Constam do trabalho a justificativa, a fundamentação teórica, a metodologia utilizada, análise dos dados, conclusões e referências. 
2. Fundamentação teórica

Os problemas verbais podem ser definidos como uma descrição de alguma situação, uma descrição de fatos que utiliza a linguagem comum. Para resolvê-los, o aluno deve fazer uma matematização utilizando o sistema de códigos da matemática. Assim, os problemas verbais constituem uma importante área da educação matemática por que representam interação entre matemática e realidade. 

Para Reusser e Stebler (1997), os problemas verbais oferecem oportunidade para estudar a interação entre processo lingüístico, processo matemático, raciocínio e inferência situacional, além de possibilitar que as crianças lidem com o bom senso e o processo de matematização (estruturação da realidade a través de meios matemáticos), em especial a modelação.

Para Polya (1962, p. 59), “ao resolver um problema verbal por meio de equações, o estudante traduz uma situação real em termos matemáticos: tem uma oportunidade para verificar que conceitos podem ser relacionados à realidade, mas tais relações devem ser trabalhadas com cuidado”.

No Brasil, as diretrizes para o ensino de matemática oferecem sugestões acerca da RP, como se pode ver nos Parâmetros Curriculares Nacionais - PCN’s (1999, pág.31): “A RP não é uma atividade para ser desenvolvida em paralelo ou como aplicação da aprendizagem, mas a aprendizagem em Matemática deve ser orientada numa perspectiva de RP, o problema oferece o contexto em que conceitos, procedimentos e atitudes matemáticas podem ser aprendidos”.

Por outro lado, para Onuchic (1999), embora resolver problemas seja um bom caminho para ensinar Matemática o trabalho com RP na sala de aula ainda não está tendo resultados satisfatórios no sentido de fazer com que o aluno adquira conhecimento. 

Ademais, a falta de acordo do que significa problema, apontada por Ferreira (2001), dificulta as discussões acerca de RP. Segundo essa autora, alguns definem problema como atividade cognitiva, outros como tarefa aberta, para alguns tarefa intelectual, outros como relacionado à aprendizagem, etc.

Nesse este artigo consideramos problema segundo Lester (1982) apud Viana (2002): “É uma situação em que o sujeito ou grupo deseja ou necessita resolver e que não tem caminho imediato e rápido para chegar à solução”. Assim, é fácil diferenciar problema de exercício, pois se o meio já é conhecido não se trata de problema. Ademais, o que é problema para alguém pode não ser para outro, j que o outro pode não necessitar, ou não desejar resolvê-lo, ou, então, já dispor de meios para solucioná-lo.

Desta maneira, embora um aluno saiba que objetivo alcançar, e o queira, mas não tenha os meios imediatos para obtê-los, estará enfrentando um problema.

Por tanto, um problema matemático é algo que convida o estudante a investigar, buscar estratégias, descobrir novas informações. Para isso, é necessário que a situação exija algo que seja coerente com os conhecimentos do aluno para permitir que avance. 
A compilação de resultados de investigações de diversos autores sobre resolução de problemas verbais, realizada por Reusser e Stebler (1997 apontam evidências de que as recomendações acerca de RP para o ensino de matemática não tenham tido os efeitos esperados, isto é, prática de RP não está sendo associada com as idéias de matematização e modelação.

Por exemplo, autores já citados, em investigações recentes em Educação Matemática têm demonstrado evidências de uma tendência dos estudantes, de diferentes países, a esquecer que os dados fazem parte do contexto e que devem ser analisados. Em geral, as crianças trabalham com os dados numéricos para obter uma resposta. Isto é, muitos estudantes resolvem problemas na sala de aula, sem relacionar as situações reais com as operações aritméticas que realizam. Para eles, a Matemática da vida parece ser diferente da praticada em sala de aula.

Assim, levaremos em conta os resultados das investigações realizadas na linha de Verschaffel, que utilizaram questionários com os problemas (teste) da investigação realizada por Verschaffel, De Corte e Lasure (1994). Os testes foram aplicados coletivamente a alunos de 11-13 anos, para serem resolvidos com lápiz e papel. Os resultados obtidos, em todas as investigações citadas, mostram que na RPVA os alunos utilizam pouco o conhecimento do contexto para solucionar os problemas. 

Quanto ao teste, é composto de 20 problemas verbais de aritmética, envolvendo as quatro operações fundamentais: adição, subtração, multiplicação e divisão. Destes, dez são problemas simples (denominados PS), cuja solução envolve somente adicionar, subtrair, multiplicar ou dividir os dados do problema. Os outros dez problemas, além das contas, envolvem também a análise da realidade do contexto indicada no enunciado do problema. Estes foram denominados PP. Os problemas estão agrupados em pares compostos por um problema PS e um PP.

Vamos ilustrá-los com os problemas PS7 e PP7. 

Problema PS7: O avô de Gisele, André, Inês e Mauricio lhes deu uma caixa contendo 14 barras de chocolate que devem ser divididas igualmente entre eles. Quantas barras de chocolate cada um receberá? 

Problema PP7 “Um avô dá a seus quatro netos uma caixa contendo 18 balões que devem ser divididos igualmente entre eles. Quantos balões receberá cada criança?”

Para solucionar o PS7 é suficiente fazer uma divisão, já o PP7 não se resume a uma divisão.

O objetivo de nossa investigação está no contexto de problemas verbais. O principal foi analisar o sucesso de alunos brasileiros nos problemas PP do teste de Verschaffel, De Corte e Lasure (1994). De acordo com os resultados de investigações similares obtidos por investigadores em outros países e os de Souza (2004), em Mariana, MG, suspeitamos que os de Ouro Preto também apresentem resultados parecidos. Assim, temos as hipóteses:

H1: Os alunos apresentam respostas não realistas aos problemas verbais de aritmética propostos na escola.

H2: Não há diferença significativa entre as respostas dos alunos das três redes de ensino a respeito das considerações realistas na resolução de problemas verbais de aritmética propostos na escola.

3. Metodología

Procedimentos e População
As escolas foram convidadas a participar da investigação. Assim que elas se dispuseram a participar, o investigador foi apresentado aos professores e às classes para um contacto inicial. Os alunos foram informados de que atividade fazia parte de uma investigação sobre o processo de ensino aprendizagem através de RP para elaboração de uma monografia para o curso de Especialização em Educação Matemática da UFOP (Gomes, 2005). 

Assim, foram investigadas três escolas do Ensino Fundamental, sendo uma da rede estadual, que denominamos “E” uma municipal “M” e outra da rede particular “P”. 

As turmas foram selecionadas pela direção, supervisão escolar e professores, tendo em conta o horário disponível do investigador e das turmas, bem como a concordância dos alunos em resolver o teste.

De cada escola, com a colaboração do professor, foi investigada uma turma. Da rede estadual participaram 31 alunos, da municipal 25 alunos e da particular 32. Assim, participaram da investigação 88 alunos. 

Instrumento - Como o objetivo da investigação era verificar se os alunos levavam em conta seus conhecimentos do mundo real (contexto do problema), quando resolvem problemas verbais de aritmética na escola, utilizamos a versão portuguesa do teste escrito, elaborado e aplicado por Verschaffel, De Corte e Lasure (1994) em sua investigação. Apresenta-se, abaixo, a versão portuguesa do teste encontrada em Souza (2004, pág. 24-25) que o utilizou em sua investigação, tendo feito sua validação.

Teste de Verschaffel

PS1 Carlos organizou uma festa para comemorar seu décimo aniversario. Ele convidou 8 amigos e 4 amigas. Quantas pessoas Carlos convidou para seu aniversário?

PP1 Carlos tem 5 amigos e Jorge tem 6 amigos. Carlos e Jorge decidiram organizar juntos uma festa. Eles convidaram todos seus amigos, todos seus amigos estão presentes. Quantos amigos há na festa? 

PS2 André comprou 5 tábuas de 2 metros cada uma. Quantas tábuas de 1 metro ele pode obter a partir dessas tábuas?

PP2 André comprou 5 tábuas de 2,5 metros cada uma. Quantas tábuas de 1 metro ele pode obter a partir dessas tábuas?

PS3 Um vendedor de frutas tem duas caixas de laranja. Uma caixa contém 60 laranjas e a outra 90 laranjas. O vendedor coloca todas as laranjas numa caixa maior. Quantas laranjas há nessa ultima caixa?

PP3 Qual será a temperatura da água de um recipiente onde se despeja 1 litro de água à 80 graus de temperatura e 1 litro de água à 40 graus de temperatura?

PS4 Henrique possui 690 reais. Ele gasta todo seu dinheiro na compra de 20 pacotes de selos de coleção. Quanto custa cada pacote de selo de coleção?

PP4 É necessário transportar 450 soldados para seu campo de treinamento. Cada ônibus das forças armadas pode transportar 36 soldados. Quantos ônibus são necessários para transportar os soldados?

PS5 Um barco viaja com a velocidade de 45 quilômetros por hora. Quanto tempo levaria este barco para percorrer 180 quilômetros?

PP5 O melhor tempo do atleta Júlio Mota para correr 100 metros é 17 segundos. Quanto tempo ele levara para percorrer 1 quilômetro?

PS6 No domingo, Inês fez um passeio à pé na fazenda Santa Margarida. De manhã, ela percorreu 8 quilômetros e a tarde 15 quilômetros. Quantos quilômetros Inês percorreu?

PP6 André e Gisele vão a mesma escola. André mora à 17 quilômetros da escola e Gisele mora a 8 quilômetros da escola. A que distância eles moram um do outro?

PS7 Gisele, André, Inês e Mauricio recebem como presente de seu avô uma caixa contendo 14 barras de chocolate que devem ser divididas igualmente entre eles. Quantas barras de chocolate cada um receberá?

PP7 Um avô dá a seus quatro netos uma caixa contendo 18 balões que devem ser divididos igualmente entre eles. Quantos balões receberá cada criança? 

PS8 Hoje de manhã, Amanda tinha 480 reais em sua carteira. Agora, ela tem 1.650 reais em sua carteira. Quantos reais ganhou Amanda depois desta manhã?

PP8 George nasceu em 1978. Estamos em 2006. Qual a idade de George?

PS9 Um homem corta um pedaço de tecido de 12 metros em peças de 1,5 metros cada uma. Quantas peças ele obtém?

PP9 Um homem necessita de uma corda bastante longa para poder estendê-la entre duas estacas situadas a uma distância de 12 metros uma da outra. Mas ele tem somente pedaços de 1,5 metros de comprimento. Quantos pedaços de corda deverá ele amarrar para obter a corda que ele necessita? 

 PS10 Este frasco é enchido, gota a gota, num ritmo constante. Se, após 10 segundos , a profundidade da água é de 4 cm, qual será a profundidade da água após 30 segundos?


PP10 Este frasco foi enchido, gota a gota, num ritmo constante. Se, após 10 segundos , a profundidade da água é de 4 cm, qual será a profundidade da água após 30 segundos?
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Quanto à aplicação, os testes foram aplicados em duas aulas (consecutivas) de matemática. Os estudantes foram informados de que não deveriam se preocupar com notas, pois o objetivo era verificar como resolviam os problemas e as dificuldades encontradas. Também que debaixo do enunciado de cada problema havia dois quadros: um para a solução do problema e outro para comentários, se fosse considerado necessário. 

4. Análise dos dados
As soluções dos problemas foram analisadas levando em conta se eram realistas (utilização de conhecimentos do contexto) ou não. 

As respostas aos problemas PP (cálculos, resultados e comentários) foram classificadas e analisadas, de acordo com as cinco categorias adotadas por Verschaffel, De Corte e Lasure (1994) em seu estudo: RR (resposta realista), RN (resposta não-realista), ET (erro técnico), SR (sem resposta) e OR (outra resposta). 
Para melhor explicar as categorias adotadas pelos autores do teste, vamos exemplificá-las com respostas ao problema PP7.
Resposta realista (RR): mostra que o aluno levou em conta seu conhecimento relativo ao mundo real e, mais especificamente, do contexto apresentado no enunciado do problema. No caso do problema PP7 a resposta realista (RR) será: “4 balões e sobram 2”, pois é necessário dividir os 18 balões equitativamente entre as crianças, e como meio balão não vale nada, sobrarão 2. 
Resposta não realista (RN): resposta coerente, donde se pode constatar que a modelação matemática foi feita de forma adequada, que os cálculos foram bem efetuados, mas que o aluno não levou em consideração o contexto real do problema. Por exemplo, a resposta para o problema PP7 “cada criança receberá 4,5 balões”, resultado da divisão de 18 por 4, é uma resposta fora da realidade, isto é, não-realista, pois para que serve meio balão? 
Erro técnico (ET): resposta donde se pode constatar que a modelação matemática foi feita de forma apropriada, mas que o aluno cometeu erros de cálculo. É o caso, por exemplo, de alguém que ao resolver o problema PP7, comete um erro ao dividir 18 por 4 (encontra 3,15) e responde três balões.
 Sem resposta (SR): o aluno não deu resposta ou afirmou que não pode, ou não deseja, ou não sabe realizar esta divisão. 
Outra resposta (OR): resposta que não se enquadra nas outras categorias anteriores ou resposta totalmente alienada, por exemplo, fazer multiplicação no lugar de divisão no problema PP7. 

Os comentários proporcionados por cada problema serão utilizados para distinguir duas subcategorias de cada uma das precedentes nos problemas PP. O sinal + indica que o aluno fez aparentemente referência a seus conhecimentos do mundo real e o sinal – indica o contrário. Essas subcategorias serão utilizadas na análise das respostas dadas aos dez problemas denominados PP.

Vamos exemplifica-las com possíveis respostas ao problema PP7. 

RR+ o aluno dá resposta realista e, além disso, faz comentários. Por exemplo, o aluno responde “4 balões” ao problema PP7 e acrescenta: “ainda restarão dois balões”.

RR- o aluno dá somente uma resposta realista, sem comentários. Por exemplo, no problema PP7, o aluno escreve somente “somente 4 balões” como resposta.

RN+ o aluno dá a resposta não-realista, mas escreve um comentário indicando ter ativado seus conhecimentos do mundo real relativamente ao contexto do problema. Por exemplo, o aluno responde “4,5 balões” e escreve o comentário: “mas meio balão não vale nada”.

RN- o aluno escreve simplesmente a resposta não-realista. Por exemplo, o aluno apenas escreve “4,5 balões” como resposta ao problema PP7.

ET+ o aluno dá resposta não-realista; comete erro na execução dos cálculos, mas faz algum comentário mostrando ter consciência de certas considerações realistas.

ET- o aluno dá resposta não-realista, e ainda comete um erro na execução dos cálculos e não faz nenhum comentário.

SR+ o aluno não fornece resposta, mas, por exemplo, escreve na zona “comentários”: “não dá para dividir 18 em 4 partes iguais”.

SR- o aluno não fornece resposta e nem faz comentários ou então afirma que não pode resolver o problema porque tem dificuldades para realizar a operação.

OR+ a resposta dada não pode ser classificada nas categorias precedentes, mas o aluno faz comentário indicando que ele ativou seus conhecimentos relativos ao mundo real ao tentar resolver o problema. 

OR- a resposta dada não está classificada nas categorias precedentes e não vêm acompanhada de comentários realistas.

Essas subcategorias serão utilizadas na análise das respostas dadas aos dez problemas denominados PP. Em resumo serão consideradas respostas realistas toda resposta pertencente a uma das subcategorias: RR+, RR-, RN+, ET+, SR+ e OR+. 

5. Resultados obtidos nos problemas 

Quanto aos problemas PS, as respostas destes foram analisadas para compreender melhor as oferecidas aos PP, cuja solução exige que o sujeito considere o contexto revelado no enunciado do problema. As categorias consideradas para os problemas PS são: RC (reposta correta), ET (erro técnico), SR (sem resposta) e OR (outra resposta).

O gráfico abaixo, indica reações realistas na resolução de problemas por todos os alunos pesquisados, sendo considerada resposta realista toda resposta pertencente a uma das subcategorias: RR+, RR-, RN+, ET+, SR+ e OR+, conforme já detalhado.
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Observe-se que as percentagens são bem baixas nas subcategorias que indicam ativação de conhecimentos do contexto do problema.

Quanto a respostas realistas por problema, por exemplo, somente na escola P se obteve respostas realistas para o PP1 num total de 6,3%, mas sem comentários realistas. Por outro lado, quanto aos problemas PP4 e PP7 nas três escolas pesquisadas, foram observadas respostas realistas.

Observando o total de respostas segundo a classificação adotada, constatou-ser que na escola E os resultados foram superiores aos das outras escolas do ponto de vista de resposta realista. Na escola E obtiveram 2,6% de respostas realistas, enquanto nas escolas P e M obteve-se 2,2% e 1,6%, respectivamente. 

Reunindo todas as respostas dadas pelos alunos aos problemas PP, classificadas como realistas, se obteve 6,5%, porcentagem muito baixa, pior que a de Souza (2004), que obteve 8,9% desse tipo de respostas. 

Embora aparentemente, havia diferença entre os resultados dos alunos das três redes de ensino, estatísticas do qui quadrado foram calculadas para a ativação encontrada em cada um dos dez problemas. Comparando os resultados, nenhuma diferença significativa (p =0,05) foi encontrada. Do resultado do teste se concluiu que não houve diferença na ativação dos conhecimentos do mundo real na solução de problemas verbais de aritmética pelos alunos das escolas das três redes de ensino pesquisadas.

É certo que os alunos tiveram mais sucesso nos problemas PS, pois houve uma porcentagem de 60% de respostas corretas, enquanto que somente 6,5 % das respostas aos problemas PP dos 88 alunos foram consideradas realistas. Estes resultados são similares aos das investigações estudadas, embora os sujeitos dos outros países apresentassem índices superiores aos dos alunos brasileiros investigados. 
5. Conclusões 
Dos dados obtidos foi possível constatar que os alunos investigados ativam muito pouco seus conhecimentos do mundo real para solucionar problemas. De fato apenas 55 (ou seja, 6,5 %) das 880 respostas puderam ser consideradas realistas. Ademais, muitos problemas não tiveram nenhuma resposta realista. Assim, é possível considerar que nossa primeira hipótese é verdadeira, isto é, os alunos apresentam respostas não realistas aos problemas verbais de aritmética propostos na escola.

Quanto à outra hipótese, foram comparados os resultados gerais obtidos no teste pelos alunos de cada uma das redes de ensino investigadas. Nenhuma diferença significativa foi encontrada. Os resultados confirmam a segunda hipótese: não há diferença significativa entre as respostas dos alunos (das três turmas) das três redes de ensino com respeito às considerações realistas na resolução de problemas verbais de aritmética propostos na escola.

6. Considerações Finais

A investigação foi realizada com alunos da 5ª série do Ensino Fundamental, com idade entre 11 a 13 anos com problemas que poderiam aparecer em qualquer aula de matemática, embora não rotineiros. As demais pesquisas citadas foram realizadas com estudantes de 5ª série por Souza (2004), na faixa etária de 10 a 11 anos, e por Verschaffel De Corte e Lasure de 13 a 14 anos.

Autores como Hidalgo (1997), e Souza (2004) afirmaram que o teste de Verschaffel et al. está bastante fora dos padrões escolares. De fato, as questões não são nada homogêneas. Demandam dificuldades bastante diferentes de modelagem, pois há problemas que exigem adição de naturais com um algarismo, dois algarismos, divisão com racionais, e outros em que se requisita até pensamento proporcional. Talvez fosse recomendável fazer o experimento com um teste mais homogêneos para melhor analisar o fenômeno da ativação da realidade na resolução de problemas verbais de aritmética no contexto escolar. No entanto, para fazer sentido utilizar os resultados das pesquisas desenvolvidas por investigadores estrangeiros e brasileiros, realizando comparações, é necessário utilizar o mesmo teste e alunos na mesma faixa etária. 

Dos resultados obtidos neste estudo, percebe-se que os alunos pesquisados utilizam muito pouco seus conhecimentos do mundo real para resolverem problemas verbais de aritmética. Assim, o desempenho dos alunos está longe do desejável, segundo o teste proposto. Embora possuam um certo conhecimento matemático têm dificuldades em utilizá-lo e não percebem muito bem qual é a pergunta do problema.

Dificuldades acontecem devido aos vários aspectos envolvidos no processo de ensino/aprendizagem. Entre elas estão: o professor, a tarefa, o contexto, a afetividade e também o nível de desenvolvimento do aluno. Deve-se destacar a emoção envolvida no processo. Ela pode variar ao longo do tempo. Os alunos podem iniciar a tarefa com entusiasmo e com o passar do tempo, as reações positivas diminuírem e as negativas aparecerem ou vice-versa.

Os autores consultados sugerem que para ensinar a resolver problemas é necessário resolver problemas em classe. No entanto, a própria formação do professor de matemática muitas vezes não contempla ou não dá a atenção devida a esse assunto. Os futuros professores devem ter oportunidades de resolver uma variedade de problemas com utilização de diferentes estratégias, com as quais poderão trabalhar com seus alunos em sala de aula. Segundo Polya, o foco do ensino da matemática é a resolução de problemas, então a ênfase maior na formação de professores deveria ser nesta área. 

Atualmente, os trabalhos de investigação preocupam-se com os efeitos de métodos heurísticos de ensino e de heurísticas no rendimento dos alunos. As investigações que antes se preocupavam com resultados finais agora dão maior atenção aos processos utilizados pelos alunos quando estão envolvidos na resolução de problemas. Dessa forma, para a avaliação da resolução de problemas, deve-se analisar a situação como um todo. O trabalho escrito; o comportamento do aluno enquanto resolve o problema, processos utilizados, etc. Deixar de verificar apenas a resposta final. Evitar colocar certo ou errado.

De qualquer forma, é imprescindível atentar para a importância de se fazer conexões entre a matemática escolar e o mundo real. Não se pode esperar que os alunos façam essas conexões espontaneamente. O encorajamento ao estabelecimento de ligações entre a matemática que se aprende na escola e as situações reais do dia-a-dia dos alunos, pode e deve ser realizada pelos professores para eliminar a crença de que a matemática escolar nada tem a ver com a vida real. Os alunos estarão mais interessados em matemática se puderem ver como esta é usada na vida diária. Por esses motivos, os autores recomendam que na escola, sejam tratados problemas envolvendo situações realistas. 

Para o processo de ensino/aprendizagem de resolução de problemas sugere-se a utilização das idéias de Polya (1978), Schoenfeld (1985), Mendonça (1993), Lester & Randall (1982), Viana (1992), Dante (1994), D’Augustine (1976), Borin (1998), Onuchic (1999), Stanic & Kilpatrick (1989), Ferreira (2001), e Resnik, L. & Collins (1996). 

Uma sugestão para pesquisas futuras seria trabalhar em sala de aula utilizando as idéias dos pesquisadores citados, e, posteriormente, elaborar novo teste para verificar o desempenho dos alunos na utilização dos conhecimentos do mundo real na resolução de problemas verbais de aritmética.
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� Neste trabalho se considera utilização de conhecimentos do mundo real, quando o estudante ao realizar procedimentos algorítmicos para solucionar um problema proposto, analise a resposta encontrada a partir do contexto do problema. 


� Aqui o significado de modelação é matematização, isto é, o uso do sistema de códigos da matemática para passar da linguagem verbal para a matemática. 





