Uma experiéncia de resolucao de
problemas no 72 ano de escolaridade

Joana Porfirio, Olinda Semedo e Teresa Olga Albuquerque

Ao longo do ano
procuramos valorizar
um processo de
ensino-aprendizagem
centrado na
exploracao de
situacoes
problematicas e na
resolucdo de
problemas em que a
calculadora foi
encarada como um
importante
instrumento
facilitador deste
Processo.

Organizacao e desenvolvimento
da experiéncia

Durante o ano lectivo de 1991/92
desenvolvemos uma experiéncia de tra-
balho com duas turmas de 7° ano de
escolaridade, uma da Escola Secundaria
do Barreiro e outra da Escola Secunddria
do Alto do Seixalinho, também no
Barreiro.

A defini¢do da proposta pedagégica
partiu da aceitacgo de alguns principios
gerais. Destacamos os seguintes:

* A resoluc@o de problemas é impor-
tante na formacgfo matematica dos alu-
nos. :
* O ensino-aprendizagem da Mate-
mdtica deve decorrer num ambiente de
trabalho que estimule o aluno aenvolver-
se activamente na construgfo do seu co-
nhecimento.

* A calculadora pode ser um instru-
mento importante na constru¢io de con-
ceitos e na resolugéo de problemas.

* O trabalho em pequenos grupos, na
medida em que permite o desenvolvi-
mento de capacidades como argumentar
e criticar, expOr as suas ideias e ouvir as
dos seus colegas, comparar estratégias e
solugdes, é uma experiéncia que deve ser
proporcionada aos alunos.

* Na exploragio de situages que
favorecam uma participagdo activa dos
alunos € importante dar tempo para que
estes possam desenvolver as actividades
que lhes s@o propostas e reflectir sobre
elas.

Em relagéo ao trabalho em torno da
resolucdo de problemas, procurdmos:

e apresentar problemas que conside-
rdvamos desafiadores; ‘

* questionar os alunos, enquanto re-
solviam os problemas em grupo, no sen-
tido de os ajudar a explicitar e organizar
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0 modo como pensavam;

* analisar e comparar estratégias de
resolugéio e possiveis extensdes do pro-
blema.

A exploragdo das vdrias poten-
cialidades da calculadora foi sendo feita
a medida que o trabalho realizado ao
longo das aulas o justificava.

Ao longo do ano, a distribuigio se-
manal das horas lectivas foide 2+ 1 + 1.
De uma forma geral, procurdmos com-
binar dois tipos de aulas: (a) aulas em que
os alunos trabalhavam em grupos de 4 ou
5 naresolugdo das fichas de trabalho que
lhes eram propostas e que geralmente
ocupavam as aulas de duas horas; (b)
aulas em que a partir das actividades
exploradas em grupo, se formalizavam
conceitos e regras, organizavam sinteses
e apresentavam exercicios de pratica.
Em todas as aulas cada aluno dispunha
de uma calculadora ndo cientifica.

Numa primeira fase de trabalho com
os alunos, que decorreu de Setembro a
Dezembro, procurdmos sobretudo que
os alunos desenvolvessem habitos de
trabalho em grupo e se integrassem numa
perspectiva de ensino-aprendizagem em
que o professor é sobretudo um orga-
nizador de actividades e em que os alu-
nos participam activamente na constru-
¢do do seu saber. Numa segunda fase,
que decorreu a partir de Janeiro procu-
rou-se desenvolver, de uma forma mais
sistemdtica, a capacidade de resolucio
de problemas.

O tipo de actividades
introduzidas

Todas as actividades apresentadas
aos alunos envolveram, de uma forma
geral, a resolugdo de problemas. No en-
tanto, podem ser agrupadas em dois tipos:




(a) actividades cuja exploragéo permitia
aintrodugio ou aprofundamento de con-
tetidos do programa e (b) actividades
cuja ligagdo com os conteddos do pro-
grama ndo era tdo directa. Como exem-
plo das actividadesde de tipo (a) apre-
sentamos a ficha “As voltas com o fute-
bol ...” e como exemplo das actividades
de tipo (b) apresentamos a ficha “Des-
contos e impostos”.

O desenrolar destas actividades

A observagio dos alunos e a andlise
das resolugdes das fichas apresentadas
por cada grupo, forneceram-nos um
conjunto de dados que nos permitiram ir
tracando o percurso dos alunos ao longo
da experiéncia.

A titulo de exemplo vamos descrever
a forma como decorreram as aulas em

dos 15 jogos que jé realizou.

cada uma.

equipa.
e

e As voltas com o futebol... e
1. Observa a tabela que representa a classificacdo dos clubes da | diviséo de
futebol.
N2 Clube Pontos Golos Golos
marcados sofridos

1 Porto 24 20 1

2 Benfica 24 26 10

3 Guimaraes 21 25 17

4 Sporting 21 23 10

5 Boavista 20 17 12

6 Chaves 16 17 17

7 Estoril 16 14 15

8 Beira-Mar 16 13 14

9 Maritimo 15 14 15

10 Gil Vicente 15 10 12

11 Farense 14 16 18

12 Penafiel 13 11 18

13 Famalicdo 13 14 24

14 Salgueiros 13 11 17

15 Braga 12 15 21

16 P. Ferreira 12 13 19

17 U. Madeira 11 10 23

18 Torreense 10 16 22

a) Apresenta uma hipotese dos resultados obtidos pelo Farense em cada um

b) Adiciona a coluna dos golos marcados e a coluna dos golos sofridos. Como
explicas a relagdo que encontraste nas duas somas?

c) Chama-se “goal average” & diferenga entre os golos marcados e os golos
sofridos por cada equipa. Por exemplo, o “goal average” do Porto € 19 e 0 do Gil
Vicente é -2. Calcula o “goal average” de todas as restantes equipas.

d) Coloca as equipas por ordem decrescente segundo o “goal average” de

2. Imagina que estas a organizar um torneio de futebol entre quatro turmas do
72 ano de tal modo que cada turma jogue uma vez com cada uma das restantes.

a) Quantos jogos terias que organizar?
b) Agora tens que escrever um artigo sobre o torneio, para o jornal da escola.

N&o te esquecas de indicar o nimero de jogos que se realizaram e de incluir um
quadro semelhante ao anterior, que resuma os resultados obtidos por cada

ot
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que os alunos resolveram as duas fichas
apresentadas.

(a) “As voltas com o futebol ...”

A primeira reac¢do da maioria dos
alunos a esta ficha foi de grande entusi-
asmo. A primeira questdo nfo ofereceu
dificuldades de maior e pareceu desem-
penhar um papel importante para os
alunos comprenderem a forma como o
quadro apresentado na ficha tinha sido
construido. Um aspecto que nos pareceu
interessante foi o facto de vérios grupos
ndo se contentarem em apresentar uma
solugfo mas terem também em conta ela
ser ou ndo plausivel. Por exemplo, a
soluc@o que vérios grupos encontraram
com bastante facilidade, de ter empatado
todos os jogos e perdido um, foi imedia-
tamente rejeitada por ser pouco provével
que tal se pudesse verificar.

Nasegundaquestao, ajustificagdoda
relagfo encontrada ndo foi imediata para
os alunos. A dificuldade da maioria dos
alunos esteve sobretudo no facto de pen-
sarem que a igualdade entre o nimero
total de golos marcados e sofridos pode-
ria ser casual. S6 quando lhes foi per-
guntado se seria possivel que estes valo-
res ndo fossem iguais, os alunos, ao
comegarem a averiguar se tal poderia
acontecer, foram comegando a descon-
fiar de que arelagdo talvez se verificasse
mesmo e do porqué da igualdade. Os
caminhos seguidos pelos grupos foram
diferentes. Uns tiveram necessidade de
comegar aacrescentarresultados de mais
jogos, outros comegaram a construir um
quadro idéntico ao apresentado mas com
poucas equipas. Assim, a maioria dos
grupos conseguiu perceber a situacdo a
partir do momento em que actuou sobre
ela.

Nas duas questdes seguintes, surgi-
ram pela primeira vez nimeros negativos
¢ a ordenago em Z. Os alunos mostra-
ram um grande desembaraco na sua re-
solugdo ndo tendo constituido nenhum
obstéculo o facto de nunca terem traba-
Ihado com nidimeros negativos.

No problema sobre o torneio de fute-
bol havia trés aspectos em causa: (1)
perceber o nimero de jogos que se rea-
lizavam, (2) elaborar correctamente um



quadro em que constassem as pontua-
¢Oes, os. golos marcados e sofridos por
cadaequipa; (3) organizar um ensaio que
pudesse ser uma noticia, a publicar no
jornal daescola, sobre o torneio de futebol
e em que justificassem as conclusdes a
que tinham chegado em (1) e (2).

Aodiscutirem o nimero de jogos que
se realizaram, a primeira reac¢do de
muitos dos alunos foi ainda de indicarem
um nimero que aparentemente no tinha
sido objecto de grande reflexdo. Mas ao
discutirem os diferentes valores sugeri-
.dos no grupo, comegaram a organizar
melhor o que pensaram e a perceber se
tinham ou n#o cometido algum erro.
Assim, na maioria dos grupos, para
perceberem o nimero de jogos realiza-
dos, os alunos, depois de atribuirem le-
tras as turmas que participaram no tor-
neio, elaboram um processo de contagem
do tipo:

“A-B; A

-C
B-C;B-D
Cc-D"

;A-D

Alguns grupos generalizaram rapi-
damente este problema para situagdes
em que o nimero de equipas era supe-
rior.

Para elaborarem o quadro com as
pontuacdes e com os golos marcados e
sofridos, alguns alunos decidiram quais
os resultados obtidos em cada jogo e a
partir daqui construiram o quadro. Outros
seguiram um processo mais rapido. As-
sim, sem pensarem nos resultados de
cada jogo, decidiram de uma forma coe-
rente o ndmero de vitdrias, empates e
derrotas de cada equipa e calcularam a
respectiva pontuagdo. Depois, ao cons-
trufrem o quadro, tiveram em conta as
conclusdes a que tinham chegado ante-
riormente (a soma da coluna dos golos
marcados e dos golos sofridos € igual e
hd uma certa l6gica na ordenacdo das
equipas consoante o valor do seu goal
average).

A elaboragdo do artigo para o jornal
da Escola suscitou muitas dividas nos
alunos. No entanto, como este aspecto
estava integrado num trabalho que se
prolongou por algum tempo néo o iremos
desenvolver aqui.

(b) “Descontos e impostos”

Incentivados a darem um palpite so-
bre a solu¢do do problema, a escolha da
melhor hipétese diferiu de grupo para
grupo. Para uns, é preferivel calcular
primeiro o imposto porque, como dizi-
am:

“Se calcularmos primeiro o imposto

-0 desconto é maior porque é calculado

sobre uma quantia maior e entdo paga-
mos menos.”

Outros, pelo contrdrio, defenderam
que:

“E melhor calcular primeiro o des-
conto porque assim paga-se menos im-
posto.”

E com grande entusiasmo que o0s
alunos vao verificar se a sua ideia inicial
estd correcta. Nao se ddo por satisfeitos
com osresultados da primeira experiéncia
que realizam. Como comenta um aluno:

“Pode ser que s6 com 1000800 é que
dé igual.”

Foitambém interessante verificar que
um grupo analisou o problema com ou-
tras percentagens de impostos e de des-
contos. Um outro grupo, por iniciativa
propria, verificou que para o comerciante
Jjdndo era indiferente a ordem por que se
calculava o imposto e o desconto.

Na discussdo final numa turma foi
levantada a questdo da demonstragdo.
Numa primeira fase foi analisada a per-
gunta, que tinha sido colocada por um
grupo: “E se as percentagens de imposto
e de desconto, fossem outras?”. Perante
este desafio, os alunos, entusiasmados,
fizeram vdrias experiéncias que iam re-
latando oralmente. Foi entdo colocada a
questdo: “Mas como poderemos ter a
certeza de que vai ser sempre indiferen-
te?” Os alunos perceberam a ideia e
concordaram que apenas poderiam dizer
que parecia que a resposta que tinham
dado era correcta. A partir desta discus-
sdo e dialogando com os alunos chegou-
se a demonstracio.

Algumas opinides dos alunos

Com o objectivo de recolher as opi-
nides dos alunos acerca da experiéncia

#

Porqué?

inicial.

L

Descontos e impostos

Numa loja de artigos de vestuério, tem-se 20% de desconto, mas é
necessario pagar um imposto de venda de 17%.

a) O que é preferivel calcular primeiro, o desconto ou o imposto?

b) Imagina agora que o prego do artigo que compraste é de 1000$00.
- Quanto pagaras se o vendedor fizer primeiro o desconto?
- E se o vendedor aplicar primeiro o imposto?

c¢) Comenta os resultados que obtiveste e compara-os com a tua resposta

d) Tenta com outros valores a tua escolha. Que conclusdes tiras?

i,

Com o trabalho bastante facilitado
pelautiliza¢@o da calculadora, foi visivel
a preocupacdo em realizar bastantes ex-
periéncias antes de apresentar a conclu-
sdoaquechegavam. Séentdo, aevidéncia
das experiéncias feitas foi tomada como
lei.

/
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vivida, elabordmos um inquérito que
focou um conjunto de aspectos relativos
a avaliacdo do trabalho realizado.

Dos 47 alunos das duas turmas, 31
realcaram a relacdo da resolugdo de pro-
blemas com a compreensio da restante
matéria. Para estes alunos esta é uma




maneira diferente e melhor de lidar com
a Matemadtica pois percebem com mais
facilidade alguns contetidos e aprendem
a pensar nas questdes que lhes sdo
apresentadas. Incluidas neste grupo fo-
ram obtidas por exemplo as seguintes
respostas:

“A resolucdo de problemas ajuda-
nos a compreender a matéria com gran-
defacilidade. Os problemas que resolvia-
mos nas aulas de duas horas prepara-
vam-nos para perceber melhor o traba-
lho que faziamos nas aulas individuais.
Também nos ajudou a resolver proble-
mas que podem aparecer na vida cor-
rente.”

“Esta experiéncia na resolucdo de
problemas ajudou a perceber as ques-
toes da matéria com grande facilidade.
Foi uma maneira diferente de aprender
a lidar com a Matemdtica.”

“Temos que pensar bem no proble-
ma e arranjar maneiras para o resolver
e isso faz com que a gente desenvolva o
raciocinio e aprenda a pensar.”

“Ndo é importante s6 saber fazer
cdlculos. Podemos usar a calculadora e
temos tempo para pensar. Por isso a
resolugcdo de problemas ajuda a saber
pensar e isso é importante.”

“Com a resolucdo de problemas de-

senvolvemos o raciocinio e os nossos
conhecimentos. Ficamos preparados
para saber pensar nas coisas novas que
nos aparecem.”

Para 16 alunos a resolugéo de proble-
mas é sobretudo motivadora. Como al-
guns referem:

“Resolver problemas motiva os alu-
nos a trabalhar. Temos que pensar bem
no problema e podemos experimentar
vdrias maneiras para resolver o proble-
ma. Isso faz com que a gente se entusias-
me pelo trabalho que vai fazendo.”

“Resolver problemas motiva os alu-
nos a trabalhar porque ndo temos so que
fazer contas e podemos pensar em pro-
blemas do nosso dia a dia.”

“Apesar de para mim ter sido um
bocado dificil fiquei entusiasmada por-
que tive que pensar em problemas que
eram divertidos. Por isso fiquei mais
interessada na matéria e gostava de tra-
balhar nas aulas.”

Estes alunos realgaram bem o inte-
resse que esta actividade lhes despertou.
A ideia de que a resolugéo de problemas
é interessante e de que proporciona um
grande envolvimento com o trabalho,
estd bem patente nas suas afirmacdes.

Nas respostas incluidas em qualquer
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das categorias é visivel uma ideia, que a
experiéncia em torno da resolugio de
problemas parece ter realgado: saber
Matemadtica n#o é s6 saber fazer cdlcu-
los. Expressdes como “ndo era s6 preciso
saber fazer contas” ou “era muito dife-
rente porque ndo bastava saber s6 fazer
célculos”, foram incluidas nas respostas
dos alunos com bastante frequéncia. As
respostas obtidas e a observacdo dos
alunos, permitiram verificar que estaideia
correspondeu uma profunda mudanga ao
nivel do que os alunos pensavam acerca
do que era saber Matemiética e que a
resolugéo de problemas foi um aspecto
determinante nessa mudanga.

Conclusodes

A experiénciarealizada nas duas tur-
mas forneceu dados que permitem anali-
sar os percursos dos alunos.

Os alunos evoluiram significativa-
mente em relagio a capacidade de resol-
ver problemas. Passaram a conseguir
resolver os problemas numa atitude de
crescente autonomia.

Houve uma clara evolugéo em rela-
¢do a persisténcia na resolu¢do de um
problema. Os alunos desenvolveram
confianga nas suas capacidades ndo de-
sistindo de trabalhar perante uma pri-
meira tentativa frustrada. Em relagdo a
este aspecto notou-se mesmo um corte
radical com a atitude poreles inicialmente
evidenciada. Os alunos encaravam os
problemas como um desafio que eram
capazes de ultrapassar.

Também foi possivel observar a for-
ma como a calculadora facilitou a per-
sisténcianaresolugfio de problemas. Ali-
viados do peso dos célculos, os alunos
“agarravam-se” a calculadora, ndo de-
sistindo perante as tentativas frustradas.

Pode-se pois concluir que, emrelacdo
a muitos dos aspectos relacionados com
a resolugdo de problemas, os alunos
evoluiram significativamente. Mas €
importante realgar que esta evolugéo foi
lenta e implicou muito trabalho e
envolvimento. Vérios autores conside-
ram que para que uma dada tarefa cons-
titua um problema para um dado indivi-
duo, este deve empenhar-se activamente

(continua na pdgina 14)



uma serra (fig. 4).

Este ensino apoiado sobre pa-
vimentagbes provem de uma
concepgao construtivista, name-
dida em que se trata de construir
a0 mesmo tempo conceitos e de-

monstracdes, a partir de um cam- \

po de problemas, organizando-
se 4 volta de uma problematica.
O sentido da actividade de de-
monstrar n3o é convencer mas
compreender porqué e como. A
demonstragfo apresenta interesse em si
prépria num empreendimento de racio-
naliza¢@o e de compreensdo de uma pro-
blemitica. O professor explica aos seus
alunos que a geometria consiste em fazer
uma grande arvore genealdgica (sdo ne-
cessérios trés anos para isso!). Ele
explicita e colocando em primeiro plano
o processo do saber geométrico.

Uma concepgdo construtivista do
saber implica que demonstrar “se apren-
de por etapas marcadas, cada uma, ndo
somente por uma troca do universo dos
sentidos mas também uma modificacdo
da afinidade do sentido, dos modos de
acesso ao conjunto dos referentes”*. A
leitura da experiéncia de Dina van Hiele
¢ interessante, pois ela evidencia as eta-
pas do ensino da demonstragao. E sobre
estas etapas que se deve focar a nossa
reflexdo de professores.

A perspectiva construtivista necessi-
ta de uma reflex@o epistemolégica apro-
fundada. Como salienta muito justamen-
te Jean Claude Duperret, ela pressupoe
também da parte do professor um enca-
minhamento, passado o ensino tradicio-
nal, que respondaigualmente a estratégi-
as de sobrevivéncia em face desta dificil
profissdo, até ao ensino construtivista,
para o que se torna necessirio dominar
novas situagoes.

)

uma escada e uma serra
fig. 4
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P. Bourdieu num outro campo problemdtico,
ver Le sens pratique, p. 88.
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(continuacdo da pdgina 8)

na procura de uma solugdo. Ora, nas
primeiras actividades de resolugdo de
problemas, os alunos mal liam o enunci-
ado, faziam, quanto muito, umatentativa
de resolucdo e se elando era bem sucedi-
da (o que acontecia na maijor parte dos
casos), solicitavam de imediato ajuda.
Os alunos esperavam que lhes explicds-
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semos detalhadamente o que deveriam
fazer. A passagem paraumenvolvimento
activo, em que persistentemente se reali-
zam e analisam com eritusiasmo varios
caminhos de resolugéo de um problema,
foi lenta e envolveu um grande dispén-
dio de tempo.

Finalmente, pareceu-nos particular-
mente significativo, o facto da maioria
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dos alunos ter considerado que com as
actividades desenvolvidas em torno da
resolugiio de problemas, aprenderam a
pensar.
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