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Resolugéo de problemas e concepcées'

acerca da Matematica
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Este artigo, publicado no Arithmetics Teacher de Janeiro de 1988, salienta a necessidade de promover
mudangas nas concepgoes dos alunos acerca da Matemdtica e da resolugdo de problemas. Para muitos
alunos, aprender e fazer Matemdtica é ouvir do professor um conjunto de factos, regras e procedimentos,
ler no livro as partes destacadas e, de uma maneira geral, ser capaz de chegar, perante um exercicio, a
“resposta certa”. A resolugdo de problemas é vista como uma actividade marginal. Sem esquecer que as
concepgoes dos alunos ndo mudam da noite para o dia, Martha Frank apresenta sugestoes para o ensino
da Matemdtica que poderdo influenciar positivamente a actuagdo dos alunos na resolucdo de problemas.

Uma questdo frequentemente levan-
tada nesta década, desde que a resolugdo
de problemas se tornou um tépico im-
portante na educagfo matemética, é
“como desenvolvem os alunos a sua ca-
pacidade de resolugio de problemas?”.
As respostas a esta questio tém dado
especial importincia a técnicas de ensi-
no como a introdugdo de estratégias de
resolugdo de problemas (“heuristicas™),
o método das quatro etapas de Polya, ou
mesmo o ensino de linguagens de pro-
gramagao de computadores como o Logo
ou o BASIC.

Alguns investigadores tém sustenta-
do que a inovagéo curricular ndo é sufi-
ciente para desenvolver a capacidade de
resolugdo de problemas nos alunos.
Confrey (1984) sugere que uma imple-
mentac¢do bem sucedida de metodologias
centradas no processo de resolucdo de
problemas e que encorajem a indepen-
déncia, persisténcia e flexibilidade “re-
quer mudangas nas concepcdes de Mate-

matica dos alunos”. Ou seja, os alunos
ndo serdo capazes de melhorarem a ca-
pacidade de resolver problemas se ndo
mudarem as suas concepgdes acerca da
Matematica.

Que concepgdes tém os alunos sobre
a Matemadtica? De que modo essas con-
cepgoes influenciam a forma como re-
solvem problemas? Este artigo descreve
alguns dos resultados de um estudo
(Frank, 1985) construido para explorar
estas questoes. Neste estudo trabalhou-
se com alunos da middle school?, tendo-
seescolhido bons alunos em Matemética
(tomando como referéncia os resultados
de um teste normalizado). Contudo, ou-
tros investigadores (Cobb, 1984;
Confrey, 1984; Wheatley, 1984;
Carpanter, Lindquist, Matthews e Silver,
1983; Buerk, 1982; Confrey e Lanier,
1980; Fey, 1979) descreveram algumas
concepgoes similares entre alunos de uma
maior diversidade de idades e capacida-
des.
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As conviccoes dos alunos
acerca da Matematica

Os vinte e sete alunos que frequenta-
ram um curso de resolucéo de problemas
de Matemdtica com computadores parti-
ciparam num estudo sobre concepgdes
acerca da Matemdtica. Este curso inten-
sivo de duas semanas fazia parte dos
STAR (Seminars for the Talented and
Academically Ready) da Universidade
de Purdue, programa destinado a alunos
doensino unificado. Quinze alunos (uma
parte daclasse) foram observados diaria-
mente: deste grupo foram entrevistados
quatro alunos. Cada aluno foi entrevista-
do pelo menos quatro vezes. O tempo
minimo de entrevista foi de trinta minu-
tos. As entrevistas consistiam em con-
versas sobre a Matematica, mas os alu-
nos também resolveram problemas nio
rotineiros de Matemdtica enquanto pen-
savam alto. A lista seguinte de concep-
¢Oes € baseada numa andlise do estudo e
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em dados das entrevistas e das observa-
coes.

1. Matematica é calculo. A Mate-
matica, para estes alunos, era o que eles
chamavam “as quatro operagdes bédsi-
cas”: adi¢do, subtrac¢do, multiplicagdo e
divisdo. Estas operacdes bdsicas envol-
viam a memoriza¢do de tabuadas e
algoritmos. Algoritmos sdo procedi-
mentos passo a passo ou listas de regras
que se usam para obter respostas numé-
ricas. Como extensdes da concepgio de
que “Matemadtica € cdlculo” surge tam-
bém: “fazer Matematica significa seguir
regras’ e “aprender Matematica é sobre-
tudo memorizar”.

2. Os problemas de Matemética
sd0 questdes que se resolvem rapida-
mente e em poucos passos. Estes alunos
acreditavam, de uma forma geral, que os
problemas de Matematica eram supostos
ser tarefas de rotina nas quais os conhe-
cimentos de algoritmos aritméticos ou
algébricos se podiam -aplicar. Tarefas
ndorotineiras eram encaradas como “ex-
tra” — para além do que é normal em
Matematica, ndo verdadeiramente Ma-
temdtica. Eles acreditavam que alguma
coisa estava errada, ou com eles ou com
0 proprio problema, se este se tornava
“demasiado demorado”, isto é, se levava
mais que 5 ou 10 minutos a resolver.

3. O objectivo de fazer Matematica
¢ obter “respostas certas”. Os alunos
tendiam a ver a Matemadtica como uma
dicotomia entre o “completamente cer-
to” ou “‘completamente errado”. Eles
centravam as aten¢des quase inteiramente
nas respostas (produtos) e na divida so-
bre se essas respostas estariam certas ou
erradas. Muitos alunos acreditavam que
s6 o professor lhes poderia dizer se uma
resposta estava certa ou errada. Se uma
resposta estava errada, eles pareciam
sentir que o trabalho desenvolvido no
problematinhasidoumaexperiénciasem
qualquer valor.

4. O papel do aluno de Matematica
é receber conhecimentos de Matema-
tica e demonstrar que os adquiriu.
Matemadtica — um conjunto de factos,
regras e procedimentos — é um “saber
enlatado” para ser passivamente recebi-
do. Ementrevistas, os alunos explicaram
que isso se consegue tomando-se aten-

¢dona aula, lendo o livro adoptado (par-
ticularmente “o texto real¢ado”) e fazen-
do os trabalhos de casa (talvez com a
ajuda do professor ou de outro adulto). E
que se demonstra produzindo respostas
certas aos problemas de Matematica. Se
se consegue dar uma resposta correcta,
entdo “compreendeu-se” a matéria; se
ndo se consegue, ndo se compreendeu.

5. O papel do professor de Mate-
maética é transmitir conhecimentos de
Matematica e verificar que os alunos
adquiriram esses conhecimentos. E
suposto que os professores de Matem4-
tica passem o tempo da aula aexplicar ou
a“dar” a “matéria” do livro adoptado. Se
o professor explica bem a matéria, os
alunos serdo capazes de rdpida e facil-
mente produzir respostas correctas nos
problemas dos trabalhos de casa e nos
testes de avaliacdo. Os professores con-
firmam que os alunos adquiriram os co-
nhecimentos verificando se as suas res-
postas estao certas.

Implicacdes para a resolucao de
problemas

Quando um professor ou um investi-
gador, fala ou escreve sobre a resolugo
de problemas, provavelmente tem na
cabeca uma definicdo semelhante a de
Wheatley: “Resolugéo de problemas é
aquilo que se faz quando nfo.se sabe o
que fazer” (Wheatley, 1984). ONCTM 3
(1980) recomenda que a resolucdo de
problemas seja o assunto central (o foco)
da matemitica escolar. Mas os alunos
cujas concepgdes matemadticas sio idén-
ticas aquelas que aqui delinedmos ndo
aceitam sequer que a “resolucéo de pro-
blemas” (no sentido dado por Wheatley)
seja Matemadtica. Matemaética, para eles,
nunca € suposto ser uma situagéo em que
“ndo se sabe a partida o que fazer”. Se o
professor cumpriu o seu papel e os alu-
nos também cumpriram as suas tarefas,
eles deverdo sempre ser capazes de apli-
car umfacto, regra ou procedimento para
obter uma resposta rapidamente.

Muitos autores distinguem entre
problemas e exercicios. Por exemplo,
segundo Kantowski (1977), uma tarefa é
um problema para um aluno se envolve
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“uma questdo a que ele no pode respon-
der ou uma situac@o que ele ndo é capaz
de resolver usando os conhecimentos
imediatamente disponiveis”. Num exer-
cicio, contudo, o aluno conhece o
algoritmo que, “quando aplicado, con-
duz de forma segura a uma solucdo”.
Para os alunos com as concepgdes mate-
maticas acima mencionadas, a Matem4-
tica consiste em exercicios e nio em
problemas.

Esta distingdo ndo é meramente um
sofisma semantico. Um aluno para quem
a Matemadtica € um conjunto de exerci-
cios pode (desde que tenha aprendido
uma coleccdo de factos, regras e proce-
dimentos) ser totalmente bem sucedido
naobten¢do rdpida de respostas a exerci-
cios. O seurendimento pode convencer o
observador de que estd perante um bom
aluno em Matematica. Mas o que acon-
tece quando este aluno encontra um
problema?

Uma possibilidade é o aluno encara-
-lo como uma tarefa de caracteristicas
diferentes dos exercicios que ele estd
habituado a ver e, portanto, ndo a aceitar
como Matematica (o que aconteceu nas
entrevistas). Nesta situacéo o alunorecusa
ter alguma coisa a ver com a tarefa (diz
“eu ndo posso fazer isto” ou “isto ndo é
Matematica”) ou trabalha nela com um
estilo desordenado (sem qualquer estra-
tégia) apenas e enquanto o professor o
incentiva. Em qualquer dos casos, o aluno
terd aprendido muito pouco da experién-
cia com o problema.

Outra possibilidade € o aluno abor-
dar o problema como se se tratasse de um
exercicio. Esta reac¢do também aconte-
ceu nas entrevistas. O aluno tentard
mobilizar da memoéria um facto ou
regra apropriada com o objectivo de pro-
duzir uma resposta rapidamente. Nao o
conseguindo, ele desiste de encontrar
uma estratégia de resolucdo, o que usual-
mente envolve ou abandonar o trabalho
ou pedir ajuda ao professor (“eu néo
consigo — diga-me o que fazer” ou “eu
estou a fazer isto certo?”’). Algumas ve-
zes, através de uma mera manipulagio
numérica, aparece qualquer coisa pare-
cida com uma resposta. Se o professor
verifica que a resposta € correcta, Gpti-
moj; passa-se ao proximo problema (“néo



olhando para trds”)! Se nfo (se ao aluno
ndo € dito que aresposta estd correcta ou
se lhe € dito que € incorrecta), entdio ele
sente que o trabalho no problema foi uma
perda de tempo. De novo pouco foi
aprendido do contacto com o problema,
embora neste tltimo caso o aluno possa
ficar ainda com o desconfortivel senti-
mento que ele ndo é muito bom em
Matematica.

Finalmente, o aluno pode usar de
facto uma estratégia geral de resolucdo
de problemase ir fazendo reais progres-
sos numa solucdo. Mas se a resposta ndo
fica visivel no horizonte apds cinco mi-
nutos, ele pode decidir abandonar o tra-
balho. O aluno sente que estd a fazer
alguma coisa de errado — ou que este é
um daqueles problemas com “truque”
que néo tem solucdo — porque estd a
demorar muito tempo para obter uma
“resposta final”.

- Onde estd em tudo isto o foco no
processo, na independéncia, na persis-
téncia e na flexibilidade que a resolucio
de problemas supostamente desenvol-
ve? Manifestamente ausentes.

Implica¢cdes para o ensino

As convicgdes matematicas ndo se
desenvolvem da noite para o dia. Elas
desenvolvem-se lentamente, ao longo de
um perfodo de experiéncias matemati-
cas. A principal origem das experiéncias
matemadticas para a maior parte dos alu-
nos € provavelmente a aula de Matemé-
tica. Assim, aquilo que se faz na sala de
aula influenciard extremamente as con-
vicgdes dos alunos. Estes aprendem muito
mais que os contetidos mateméticos das
experiéncias da sala de aula. Eles desen-
volvem também concepgdes (formas de
encarar a Matemadtica) que podem ajuda-
-los — ou constrangé-los — a resolver
problemas.

Como conseguiremos, entio, que os
nossos alunos desenvolvam a sua capa-
cidade deresolver problemas? As suges-
toes seguintes dirigem-se para o desen-
volvimento de concepgdes acerca da
Matemdtica que se tornardo tteis na re-
solugdo de problemas.

1. Comecar cedo a resolver proble-

mas. Se a primeira vez que os alunos
deparam com problemas ocorrer s6 na
middle school ? trata-se de uma experi-
éncia tardia. Todos os alunos necessitam
de ter oportunidades para resolver exer-
cicios e problemas desde o principio da
escolaridade.

2. Estar certo de que os problemas
propostos sio mesmo problemas.
Convémrelembrar que um problema para
um aluno pode ser para outro um simples
exercicio. Deveremos assegurar-nos de
que o trabalho de resolugéo de proble-
mas corresponde a um desafio, também
paraos melhores alunos. Esses problemas
deverdo ocupar os alunos na sua resolu-
¢do mais que cinco ou dez minutos e
deverdo requerer o uso de estratégias
gerais de resolucéo de problemas como
organizagdo de dados, construgdo de
gréficos ou esquemas, procura de mode-
los, trabalhar do fim para o principio ou
ensaiar métodos de tentativa-erro.

3. Centrar a atencio nos processos
de resoluciio, nfio nas respostas. Deve-
-se discutir todo o processo de resolucio
€ ndo apenas as respostas numéricas. Os
alunos devem ser encorajados a mostrar
como resolveram o problema, que estra-
tégias utilizaram, em vez de apresentar
unicamente a resposta final. Se um aluno
usaumaestratégiarazodvel naresolugio
doproblemaele ndodevera ser penalizado
por obter uma resposta final incorrecta.
O aluno poderd mesmo nio obter uma
resposta final, mas se conseguir dizer o
que aprendeu do trabalho realizado, de-
vera ser também encorajado.

4. Os alunos deverdo trabalhar
frequentemente ém pequenos grupos.
Demasiada Matemética escolar consiste
em “professor fala - alunos escutam”. Os
alunos precisam de ter oportunidades
para falar de Matemadtica com outros
colegas. Eles precisam de aprender a
depender uns dos outros e de si préprios
como autoridades em Matemadtica e ndo
depender s6 do professor.

5. Nao colocar a énfase no calculo.
Nio surpreende que os alunos acre-
ditem que Matematica é calculo. Muitos
professores gastam mais de 70% do ano
lectivo com algoritmos de célculo e
memorizacdo de factos (Wheatley, 1983).
No6s cometemos o erro de tratar a resolu-
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¢do de problemas como um enfeite aces-
sério (como os que se colocam numa
pega de vestudrio) — uma coisa que
talvez facamos depois de “dar a maté-
ria”.Ea resolucdo de problemas, e ndo o
cdlculo, que urgentemente devemos co-
locar no centro do ensino da Matematica
se queremos que 0s Nnossos alunos se
tornem capazes de resolver problemas.
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Notas:

' Néo € fécil a tradugéo de beliefs. Opta-
mos por concepgdes, mas poderd ser também
conyvicgio ou crenga. .

>0 grau de ensino de certa forma equiva-
lente ao nosso 2° ciclo do ensino bdasico
(ensino preparatério). Nos EUA este ciclo
corresponde aos niveis de escolaridade 6-8.

* National Council of Teachers of
Mathematics.

Tradugdo de Albano Silva
Esc. Prep. Marquesa de Alorna
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