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A literatura sobre resolucdo de proble-
mas de Matemdtica, no ensino primdrio, publi-
cada no Brasil, é restrita. H& poucos livros sobre
o assunto, e esses nGo se apdiam em pesquisas
ou estudos sobre a sala de aula. Os artigos
publicados, em sua maioria, também néo sdo
objeto de investigagéo, excecdo feita aos pro-
duzidos através do Mestrado em Psicologia
Cognitiva da UFPE, o chamado grupo de Reci-
fe, e alguns poucos casos isolados.

Quanto aos livros, devem ser citados os
de Barbosa (1969) — um dos primeiros a discutir
resolugdo de problemas, estratégias e esque-
mas de solugéo -e ainda Dante (1989), inspi-
rado nos trabalhos de Lester (1982). Entretanto,
esses livros nGo conseguem responder a obje-
tivos diddticos e educacionais mais amplos
relacionados & escola real, com professores e
alunos reais. A ténica tem recaido sobre a
classificagdo de problemas em algumas cate-
gorias gerais como: problemas de aplicagéo,
problemas lddicos, problemas de processo,
problemas de légica, etc... Tais classificacdes
pouco auxiliam os professores na compreensdo
e exploragdo das atividades de resolucdo de
problemas e expressam uma visGo reducionis-
ta no que se refere a objetivos didéticos e
educacionais pretendidos pela Educagdo Ma-
temdtica.

O propésito deste artigo é trazer para
este férum — Educagdo Matemética em Revista
— algumas reflexdes sobre varidveis que inter-

® Equipe responsével pelo projeto Resolugéo de Problemas: Educagéo Matemética para os anos 90 (Projeto elaboragéo de materiais instrucionais sobre RP

e formagao de professores & disténcia), financiado pelo SPEC/PADCT/CAPES.
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vém nas atividades de resolugéo de problema,
e um modo de considerd-las no trabalho de
sala de aula.

O que intervém no processo
de RP?

De acordo com Schoenfeld (1985q) e
Fernandes (1989) o processo de resolugdo de
problemas de Matemética envolve quatro as-
pectos diferentes de conhecimento:

(o) Conhecimento de fatos, de algoritmos
e da Matemética em geral que cada individuo
pOssui;

(b) Conhecimento de estratégias de reso-
lugGo de problemas, também
conhecidas por estratégias
heuristicas;

(c) Conhecimento de
estratégias de verificagdo
(controle), que tém que haver
com a forma como o indivi-
duo utiliza e gere a informa-
¢do que estd ao seu alcance;

(d) Sistemas de con-
cepgdes/pré-conceitos (be-
lief systems) que se
relacionam com a visdo que
cada um tem de si préprio, da
Matemética, dos problemas
e do mundo geral.

As préticas de ensino mais tradicionais
ocupam-se quase que exclusivamente dos as-
pectos do item "a". Os problemas sdo propostos
com a finalidade de verificar a aprendizagem e
a aplicagdo de conceitos, algoritmos, proprie-
dades e outros fatos da Matemética. Mais re-
centemente, detectam-se algumas experiéncias
que dedicam sua atengdo as estratégias que os
alunos utilizam para a solugdo de problemas.
Porém sdo raras as préticas que tém objetivos
ou ateng@o centrada em concepgdes e aspec-
tos metacognitivos.

O Centro de Educacdo Matemética
(CEM)1 tem desenvolvido, analisado e elabo-
rado materiais didéticos sobre resolugdo de

Os problemas sao

finalidade de
verificar a

aprendizagem e a
aplicacao de
conceitos, algoritmos,
propriedades e outros
fatos da Matematica.

problemas pautados: por estudos sobre con-
cepgdes de professores e alunos; andlise de
varidveis que incidem na atividade; formulagdo
de problemas por professores e alunos; obijeti-
vos didéticos; ambientes didaticos, contextos e
cendrios que interferem na atividade.

A fim de analisar a postura e a perfor-
mance dos alunos frente a problemas, elabo-
ramos uma atividade composta de quatro
situagdes, que serdo analisadas em seguida.

O:s problemas:

(1) Os némeros 1,2,3,4,5,6,7,8,¢e9,
devem ser colocados no quadrado 3x3 em seus
lugares apropriados. Aqui estdo as instrugdes:

a) 1, 8, e 6 estdo na linha superior;

b) 2, 9, e 4 estdo
na linha inferior;

aq 1.4.2,57%
6 ndo estdo na coluna
esquerda

d8 1,5 936
4 ndo estdo na coluna
direita

(2) Distribua os nimeros de 1 a 8 no
tabuleiro de modo que nimeros consecutivos
nunca possam estar vizinhos. Obs.: Entende-se
que casinhas ligadas por vértices também sao
vizinhas.

(1) Projeto " Resolug@o de Problemas: Educagdo Matemética para os anos 90", financiado pelo SPEC/PADCT/CAPES. Participam: Antonio José Lopes, Dulce

S. Onaga, Maria Amabile Mansutti, Maria Lydia de Mello Negreiros e Paulo Sergio

de Oliveira Neves.
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(3) A soma de dois nUmeros pares con-
secutivos é 43. Quais sGo esses nimeros?

(4) Comprei dois cadernos por R$ 6 cada
um, e um livro por R$ 13,00. Dei uma nota de

de R$ 50,00. Quanto recebi de troco?

Quando propostos a professores, em
cursos de formagdo, os problemas 1 e 2 costu-
mam provocar encantamento. Porém sua im-
port@ncia extrapola a curiosidade e o desafio:
trata-se de uma atividade complexa com forte
componente de natureza metacognitiva.

Quando proposto aos alunos permite
observar:

— a orientagdo espacial;

—a disponibilidade dos alunos em traba-
lhar com comandos simultdneos (situagdo de
l6gica com actmulo de informagdes recorren-
tes);

— o desempenho dos alunos diante de
situagdo problema que néo envolve célculo.

Apresentoremos agora uma andlise so-
bre o desempenho dos alunos com idades de
9 a 11 anos de duas escolas diferentes, em
problemas (1) e (2).

Um grupo de alunos considera estes
problemas bastante complexos e de modo ge-
ral ndo sdo bem sucedidos diante do desafio
proposto.

O que falha em casos como este 2

Em nosso estudo foram observados dois
tipos de comportamento:

a. Os alunos ndo chegam a iniciar o
processo de solugdo.

Provovelmenfe, os alunos ficam imobili-
zados pela dificuldade em lidar com as vérias
informagdes. Nao tém pistas por onde devem
comegar, mas, de alguma forma, percebem
que hd muitas informagdes a serem controla-
‘das, e isso se apresenta aos seus olhos como
algo muito dificil de realizar.
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Trofo-se de uma tarefa ndo convencio-
nal, que néo foz parte da cultura escolar acos-
tumada a adestrar os alunos para resolverem
problemas tipo: problemas de adigéo, proble-
mas de multiplicagdo, etc. Os alunos se desen-
corajam diante da auséncia de um modelo.

b. Alunos que produzem respostas par-
cialmente certas.

Nesses casos, hd evidéncia de que os os
alunos decodificam as informagées e até certo
momento conseguem trabalhar bem com elas.
Se prosseguissem por esse caminho, provavel-
mente serdo bem sucedidos. Mas em um dado
momento interrompem o processo, talvez devi-
do & falta de hébito de proceder a verificagdo
continua daquilo que vai sendo produzido. Isso
pode ocorrer por duas razdes:

— Porque os alunos ndo reconhecem a
verificagdo como uma etapa da resolugdo do
problema. Por ndo praticé-la, ndo conseguem
organizar o controle a que devem submeter o
que vai sendo produzido.

— Porque a verificagGo é algo trabalhoso
a ser realizado. Neste caso mesmo sendo pra-
ticada, no inicio ela ainda é fragil enquanto
atitude, ndo estd incorporada como hdbito ou
estilo.

@) que se observa é que o procedimento
de solugdo mais utilizado em problemas como
esse é por tentativas. Se por outro lado elas ndo
forem continuamente checadas (controladas),
o aluno fracassar na solugdo mesmo que no
inicio parta descobertas interessantes.

Acompcnhe alguns procedimentos em-
pregados na solugdo do segundo problema:

Aqui o aluno procura seguir uma primei-
ra estratégia: Os ndmeros vizinhos devem ficar
em extremidades opostas.

7
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O trabalho de Pedro (10 anos) indica
um certo controle. Ele reconhece a importéncia 1
da verificagdo por mais trabalhosa que ela seja 8
e se utiliza dela até chegar & solugdo.

1
4 7 5 Doqui em diante ndo resta outra alter-
6 2 3 nativa para o 2 e o 7 que devem estar longe
do 1 edo 8.
8
Deste modo, a solugdo do problema fica
1 préxima.
2 7 5
i 7y 3 Quanto ao primeiro problema, obser-
vou-se que, embora em nUmero reduzido, hd
8 alunos que ndo conseguiram resolvé-lo, por-
que ndo sabiam o signi-
ficado de linha superior,
linha inferior ou néo
1 conseguiram distinguir,
5 7 2 ° ::s:::‘::::émrei:'o na figura, a coluna da
— . direita e coluna da es-
? 6 3 espeﬂﬁ‘° eum querda. O desconheci-
8 dos ﬂSPec!OS da mento de vocabuldrio
formulacéao de especifico é um dos as-
prgblemqs, que pectos da formulagéo
5 influencia no de problemas, que in-
desenvolvimento fluencia no desenvolvi-
6 8 5 da atividade. mento da atividade. E
4 ] 3 preciso estar atento pa-
ra esse fato. Além disso,
7 este problema envolve

orientagdo espacial e
envolve a necessidade de organizar comandos

O dsiie : r simulténeos.
s sinais apagados e os borrdes sdo

indicadores de que o aluno estd procedendo &

St Respostas obtidas para o primeiro pro-
verificag@o. P P P P

blema.

Os alunos, cuja experiéncia matemdtica
envolve elementos de problematizagéo e argu-
mentagdo, iniciam a atividade a partir de uma
hipétese: "Os nGmeros que tém menos vizinhos
sdo o 1 e 0 8, entdo eu os coloco nas casas

que tem mais vizinhos". SOLUGOES 816 | 816 | 816 | 942 | 618
357 | 357 | 357 | 357 | 573
942 | 492 | 429 | 816 | 249

Na faixa (10-11) anos — 25 alunos

ALUNOS 20 2 1 1 1

Certos: 20 errados: 5
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Respostas(?-10)anos-24alunos

AL 1 12 8 1 2 1 1 1 2 1

SOL.|816 [186 | 861|816 |816|816| 618|816 816
357 (357 | 376 | 357 | 249 | 347 | 375 | 375 | 537
942 1294 | 942 | 924 | 357 | 525 | 924 | 942 | 942

Certos: 12 errados: 12

Observe, a resposta ao lado in- | 186
dica leitura na ordem direta dos nome- | 357

ros conforme aparecem no enunciado. | 294

O que teria provocado isto 2

Scbe-se de investigagdes que mostram
que € comum que alguns alunos déem respos-
tas burocréticas para os problemas, sem envol-
vimento ou interpretagdo.

E conhecido o problema da idade do
capitdo, aplicado a 97 alunos na cidade de
Grenoble, Franga em 1980.

Em um barco hd 26 cordeiros e 10
cabras.

Qual é a idade do capitdo ¢

78 % dos alunos de 8/9 anos responde-
ram combinando os ndmeros do enunciado,
evidenciando que para a grande maioria "a
resposta de um problema deve ser sempre um
numero". Em muitos casos pouco importa aos
alunos como surge esse ndmero.

Problema 3

A soma de dois ntmeros pares consecu-
tivos é 43.

Quois s@o esses nUmeros 2

Sifuogées como essa, em geral, sdo a-
presentadas com o objetivo de verificar os co-
nhecimentos que os alunos tém sobre
equagdes. Para nés serviu para observar os
alunos frente a uma situagéo insoldvel, propi-
ciando que formulassem proposigdes e conjec-
turas a partir do enunciado.

18 SERIES INICIAIS

Acomponhe o movimento de dois gru-
pos diferentes de alunos com idades entre 9 e
11 anos.

Grupo 1

Apés uma breve leitura, ensaiam uma
resolugGo por tentativas, fazendo somas entre
nimeros pares, com maior ou menor grau de
aproximagéo em relagdo ao resultado proposto.

Por ex.: 18 + 16

18 + 20
20 + 22

Surpreendem-se ao ndo encontrarem a
soma 43 e constatam que o Unico par de
nUmeros que satisfaz as condicdes dadas é 21
+ 22 =43, porém 21 ndo é par. Muitos julgam
que a formulagéo esté incorreta. Afinal, — pen-
sam — um problema n&o deve ter, sempre, uma
resposta?

Outros afirmam que ndo conseguem
resolver, manifestando certa desconfianga em
relagGo aos seus conhecimentos. E bem possi-
vel que pensem que deveriam saber alguma
coisa que ainda ndo sabem, para poderem
resolver o problema.

A maioria ndo aceita que a resposta do
problema é justa mente a inexisténcia de um
par de nimeros que satisfagam as condicdes
dadas. Observa-se aqui que ndo é a falta de
conhecimentos que impede aos alunos produ-
zirem uma resposta e, sim, uma atitude esterio-
tipada sobre o atividade matemética.

Também néo & comum os alunos iden-
tificarem, de imediato que ndo hd um par de
ndmeros que satisfagca as condicdes. Geral-
mente isso s vai acontecer apds algumas ten-
tativas.

Tolvez isto ocorra, porque ndo h& um
interpretagdo consistente no momento da leitu-
ra do enunciado, isto é, ndo acontece uma
decodificagdo prévia, criteriosa, das informa-
goes contidas no texto, em suma, os alunos
iniciam a resolugdo sem terem compreendido
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o problema. Compreendé-lo implica em dar
sentido, a cada informagdo que ele contém,
identificar a pertinéncia de cada uma delas.

Nesse grupo parece que a habilidade de
interpretagdo, que é o inicio do processo de reso-
lugGo, falha, embora os alunos tenham consegui-
do identificar a resposta. Para esses, o problema
foi uma "pegada’ e ndo despertou grande interes-
se, sequer deu margem a outras exploragdes.

Grupo 2

Houve um reconhecimento imediato da
inexisténcia de um par de ndmeros que satisfi-
zesse as condigdes.

Porém os préprios alu-
nos, mobilizados pelo inte-
resse e impulsionados por
uma atitude de investigagdo,
colocam para si préprios um
novo desafio, um novo pro-
blema.

Verificam se a respos-
ta é possivel para um par de
‘nGmeros pares quebrados".
E possivel que isso tenha a-
contecido em fungdo do es-
tudo sobre os nUmeros
decimais, que ocorria, para-
lelamente, ao desenvolvi-
mento desta atividade.

A primeira questdo que o grupo levantou foi

discutir a definigéo para um "ndmero par quebrado'.
Marilia exibe a seguinte solugdo:
20,5+ 22,5 =43

Para ela, "par quebrado" é um ndmero
decimal cuja parte inteira é par.

Danilo exibe a sua:
21,4 + 21,6 = 43

Para ele, um nGmero "par quebrado" é
um ndmero decimal em que o Gltimo algarismo
da parte decimal é par.

A classe decide-se pela definigdo de
Danilo pois ela permite que se utilize a mesma
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Ne 3 -2 Sem. 94

"Para mim problema
é desvendar um
determinado
raciocinio; a pessoa
que faz (elabora)

o problema pensa
num esquema,
numa idéia, e,
normalmente
da apenas
uma informagéo”.

regra de identificagdo empregada no caso de
pares inteiros: observar o Gltimo algarismo.

Alguns alunos reforgam a proposigdo de
Danilo, argumentando que, assim definidos (os
pares quebrados) podem ser divididos por 2.
Ao que contrapde uma aluna, lembrando que
os pares quebrados de Marilia também podem
ser divididos por 2.

Ao final, o grupo abandona a pesquisa
sobre "pares quebrados" devido a certas con-
tradigdes. Tanto para Marilia como para Danilo:

"Par + Par" = impar

Diante dessas constatacdes, os alunos
concluem que ndo é possivel "definir nGmero
par quebrado". Certamente toda essa investi-
gagdo possibilita um in-
teressante trabalho de
reconstrugdo do concei-
to de nGmero par (com
o qual, provavelmente,
i@ tinham entrado em
contato anteriormente).

O professor dé
seqUéncia & discussdo
sobre o problema, pro-
pondo que os alunos fa-
gam mudangas no
enunciado de modo
que o mesmo tenha so-
lugéo. Essa atitude colo-
ca para os alunos a
tarefa de formulagdo de
problemas, dadas certas condigées, o que pos-
sibilita um aprimorar o desenvolvimento da
habilidade de interpretar de problemas.

Comporondo o desempenho dos dois
grupos, nota-se diferengas qualitativas no tra-
balho matem tico produzido. Embora ambos
cheguem & mesma concluséo, o caminho per-
corrido por cada um dos grupos evidencia
atitudes diferentes frente & atividade de resolu-
gdo de problemas. Os alunos do segundo
grupo, ndo se limitam & constatagdo inicial,
pelo contrério, saem em busca de uma regula-
ridade que julgam existir. 56 depois de compro-
var sua impossibilidade é que aceitam como
verdadeira a resposta inicialmente obtida. Fazem
matemdtica através da resolugdo de problemas.
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Cumpre salientar, que, nesse caso, a
atitude de investigagdo é esponténea do grupo
e ndo é provocada pelo professor, evidencian-
do uma postura de autonomia dos alunos dian-
te dos conhecimentos que dominam.

O grupo utiliza e sabe gerir as informa-
goes que estdo ao seu alcance, desenvolve uma
atitude de verificagGo e dispde de estratégias
para controlar seus procedimentos.

Confirmando essas observacgdes, veja o
que uma aluna desse grupo pensa sobre o que
é um problema.

"Para mim problema é desvendar um
determinado raciocinio; a pessoa que faz (ela-
bora) o problema pensa num esquema, numa
idéia, e, normalmente d4 apenas uma informa-
¢Go; a partir desta, vocé tem que tentar chegar
onde ela chegou ou, quem sabe, consiga apro-
fundar mais, e &s vezes chegar em coisas inte-
ressantes" (Carolina 11 anos).

Consideracoes finais

Por fim, o problema 4 ndo apresentou
surpresas. A maioria dos alunos o acertaram
sem dificuldades. O que deveriamos concluir
deste fato?

Trata-se de um problema convencional,
que a maioria dos alunos esté treinada a resol-
ver. Para nés, isto evidencia que problemas
semelhantes a esse ndo sdo suficientes para
avaliar atitudes e procedimentos fundamentais
na atividade de resolugdo de problemas, como
a utilizagdo de estratégias heuristicas, estraté-
gios de verificagdo e controle, e também a
forma como os alunos gerenciam seus conhe-
cimentos.

Os professores, ao planejarem seu tra-
balho, selecionando atividades de resolugdo
de problemas, devem estabelecer claramente
os objetivos que pretendem atingir. Para se
desenvolver uma boa atividade, o que menos
importa é saber se um problema é de aplicagéo
ou de quebra-cabega. O principal é analisar o
potencial do problema no desenvolvimento de
capacidades cognitivas, procedimentos e atitu-
des e na construgdo de conceitos e aquisicdo
de fatos da Matemdtica.

O melhor critério para organizar um
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repertério é selecionar, ou mesmo formular,
problemas que possibilitem aos alunos pensar
sobre o préprio pensamento, que os coloquem
diante de variadas situagdes. Nesse sentido,
algumas questdes devem ser analisadas previa-
mente pelos professores:

® O problema pode ser resolvido através de
mais de uma estratégia?

® Asestratégios possiveis podem ser generalizadas?
® O problema induz os alunos a cometerem erros?

® Esses erros sdo construtiveis? Poderiam servir
como catalizadores de processos de apren-
dizagem?

® O que ocorre se transformamos o enunciado
pela alteragdo de um dado numérico ou
palavra?

® O problema convida os alunos a fazer verifi-
cagdo?

® O problema permite que os alunos desenvol-
veram bons h4bitos de comunicagéo, siste-
matizag@o e argumentagdo?

® O problema permite aos alunos que facam
conjecturas?

® Permite desencadear outros problemas?

£) que estamos propondo é que o ensi-
no de Matemética seja organizado, colocando
os alunos frente a situagdes-problema. Com
isto nGo pretendemos' dizer que ndo é possivel
aprender assim é mais do que s6 aprender.
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