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Este trabalho apresenta e analisa o desempenho de alunos de uma 4ª série do Ensino Fundamental na elaboração e resolução de problemas de Matemática. Os referenciais teóricos foram buscados predominantemente em Polya, Pozo e Onuchic. Considerou-se como problema de matemática situações que envolvem idéias matemáticas (não necessariamente números e contas) e que deixam um questionamento em evidência. Analisando os problemas elaborados pelos alunos, percebe-se que a maioria, mesmo os não completamente alfabetizados procurou seguir as orientações da professora. Os enunciados mais criativos ocorreram em situações menos delineadas e em que os alunos estiveram mais envolvidos. As resoluções foram parecidas com as que a professora ensinava, o que muitas vezes “induzia” os alunos a fazerem operações mesmo quando desnecessárias. Muitas resoluções não tinham relação com o enunciado e os erros na seleção das operações e nos algoritmos foram em menor número do que os ocorridos nos enunciados.

I. INTRODUÇÃO

Esta comunicação científica é parte do relatório final de Mestrado desenvolvido junto ao Programa de Pós-Graduação em Educação da Universidade Federal de São Carlos – área de concentração Metodologia de Ensino.

O ponto de partida para esse trabalho foi a consideração de que uma das funções da escola é favorecer a aprendizagem da Matemática para a vida em sociedade e a habilidade de resolver problemas de Matemática (em sentido amplo) uma necessidade ainda não atendida de modo satisfatório pela escolarização. Com base nessas idéias defini a principal questão da pesquisa, que foi respondida considerando-se os alunos de uma 4ª série de uma escola pública de ensino fundamental: como os alunos aprendem a resolver problemas em aulas de Matemática, como os resolvem e que tipo de erro cometem?

Para responder essa questão foram observadas, durante o primeiro bimestre letivo de 2001, as aulas de Matemática dessa classe e analisadas as situações em que os alunos participaram de atividades de resolução de problemas.

Para fins desse texto serão apresentados os desempenhos dos alunos quando tiveram de elaborar e resolver problemas a partir de orientações gerais dadas pela professora.

II. OS PROBLEMAS NO ENSINO DE MATEMÁTICA

Problemas e exercícios estão presentes nas aulas de Matemática mas, para Pozo (1998, p. 16)

... um problema se diferencia de um exercício na  medida em que, neste último caso, dispomos e utilizamos mecanismos que nos levam, de forma imediata, à solução. Por isso, é possível que uma mesma situação represente um problema para uma pessoa enquanto que para outra esse problema não existe, quer porque ela não se interesse pela situação quer porque possua mecanismos para resolvê-la com um investimento mínimo de recursos cognitivos e pode reduzi-la a um simples exercício.
Ponte e Serrazina (2000, p. 16) referendam esse posicionamento afirmando que

Em Matemática, uma distinção importante é entre problema e exercício. Uma questão é um problema para um dado aluno, se ele não tiver nenhum meio para encontrar uma solução num único passo. Se o aluno tiver uma forma de obter rapidamente uma solução, não estará perante um problema mas sim um exercício.
Segundo Busquet Prat (apud LOPES e BRENELLI, 2001, p.149-150) os problemas clássicos  de Matemática trabalhados nas séries iniciais do ensino fundamental podem ser definidos como “a expressão de uma situação real na qual se coloca uma incógnita, formulada na forma de pergunta à qual se deve responder”. A partir dos dados apresentados pelo enunciado do problema cabe ao aluno usar uma determinada operação (aritmética) no intuito de responder à questão proposta. 

Na pesquisa desenvolvida considerei que um problema é uma situação que envolve idéias matemáticas (não necessariamente números e contas) e que deixa um questionamento a ser respondido. 

Nas aulas de Matemática a resolução de problemas, deveria se constituir em “um instrumento intrínseco do próprio processo de aprendizagem”, possibilitando a construção do conhecimento por parte das crianças (LOPES e BRENELLI, 2001, p. 150). Entretanto nem sempre é isso o que acontece:  tradicionalmente, os problemas não têm desempenhado seu verdadeiro papel no ensino, pois, na melhor das hipóteses, são utilizados apenas como forma de aplicação de conhecimentos adquiridos anteriormente pelos alunos (PCN, 2000, p. 42).

Vasconcelos (1998) aponta aspectos prejudiciais do ensino tradicional de resolução de problemas de adição e subtração, que podem ser estendidos para outros tipos de problemas. Resumindo seu posicionamento temos:

1) Ênfase excessiva no cálculo numérico necessário para a resolução, o qual constitui formalização final da situação-problema 2) Trabalha-se com palavra-chave 3) Não se trabalha com a compreensão do enunciado do problema 4) Não se identifica nem se analisa as diferenças entre os diversos tipos de problema 5) Utiliza-se indiscriminadamente o material concreto como recurso auxiliar, sem a necessária análise sobre sua contribuição (VASCONCELOS, 1998, p. 54 -55) .

Uma outra perspectiva sobre o papel dos problemas no ensino de Matemática pode ser encontrada, mais recentemente, com a metodologia de Resolução de Problemas, considerada uma maneira muito adequada de desenvolver esse ensino. Segundo os adeptos dessa proposta (POZO (1998), ECHEVERRÍA (1998), ANGÓN (1998), ONUCHIC (1999) entre outros) ensinar a Matemática através da Resolução de Problemas desenvolve o raciocínio e estimula o gosto pela matéria fazendo com que os alunos aprendam de forma prazerosa. A adoção dessa alternativa metodológica ajuda a preparar os alunos para enfrentarem situações novas, seja na vida escolar como também no dia-a-dia, e a desenvolverem a autonomia, pois ao resolver problemas estão sempre tendo que tomar decisões.

Ao se ensinar Matemática através da resolução de problemas, os problemas são importantes não somente como um propósito de se aprender matemática mas, também, como um primeiro passo para se fazer isso. O ensino-aprendizagem de um tópico matemático começa com uma situação-problema que expressa aspectos-chave desse tópico e são desenvolvidas técnicas matemáticas como respostas razoáveis. Um objetivo de se aprender matemática é o de poder ser visto como um movimento do concreto (um problema do mundo real que serve como exemplo do conceito ou da técnica operatória) para o abstrato (uma representação simbólica de uma classe de problemas e técnicas para operar com esses símbolos)  (ONUCHIC, 1999, p.207).

Adotando essa perspectiva o PCN de Matemática (2000) sugere, entre outras propostas, que os professores ensinem os conteúdos matemáticos usando a Metodologia da Resolução de Problemas. A partir do problema chega-se ao conceito e não mais resolvemos problemas  visando a aplicação de um conceito ou algoritmo que se tenha apreendido. 

Na pesquisa realizada por mim a intenção foi conhecer e analisar a aprendizagem e a prática de resolução de problemas pelos alunos e não verificar se a professora adotava a Metodologia de Resolução de Problemas. É nesse sentido que apresento algumas idéias de Polya (1994) pois suas orientações são importantes para favorecer a aprendizagem da resolução de problemas pelos alunos.

A adoção de suas idéias possibilita a aquisição, pelos alunos, de um modo sistemático de resolver os problemas escolares, ainda que hoje a noção de problema tenha se ampliado consideravelmente. 
Problemas são situações que exigem uma solução/atuação/ação que exigem respostas ainda não dadas e, portanto, podem incluir grande diversidade de contextos, muitos dos quais regras prontas não dão conta de resolver. Entretanto, dispondo de uma “ferramenta” para pensar é possível enfrentar essas situações com mais competência. É nesse sentido que o posicionamento de Polya ainda importa. 

A sugestões de Polya (1994) para a aprendizagem da resolução de problemas são os que seguem:

1º - Compreender o problema: os alunos deverão ler o problema e interpretar o que está sendo proposto e pedido.

2º - Estabelecer um plano: após a interpretação, os alunos estabelecerão um plano de ação para resolver a situação proposta. Tentarão lembrar se já resolveram um problema parecido; estabelecerão formas de organizar os dados; verificarão se é necessário resolver o problema por partes e proporão uma ou várias maneiras de encontrar a solução.

3º - Executar o plano: os alunos deverão colocar o plano em ação, organizando os dados, implementando as alternativas para encontrar a solução e, realizando os cálculos forem necessários.

4º - Retrospectiva: os alunos analisarão se a resposta encontrada satisfaz o que o problema estava pedindo. Revisam o que haviam pensado no início, como executaram o planejado, passando novamente pelo caminho que haviam esboçado, obtendo assim o controle da resposta.

Como se pode perceber, para resolver problemas as sugestões de Polya são valiosas e já não parecem tão rígidas. Especialmente para os alunos, a habilidade de pensar logicamente, que está na base dessa proposição, é uma aprendizagem que não deve ser desprezada pela escola.

Pozo e Angón (1998) por sua vez destacam critérios que podem transformar as tarefas escolares em problemas, em vez de serem simples exercícios:

· Propor tarefas abertas que admitam vários caminhos possíveis de resolução e, inclusive, várias soluções possíveis, evitando as tarefas fechadas.

· Modificar o formato ou a definição dos problemas, evitando que o aluno identifique uma forma de apresentação com um tipo) de problema.

· Diversificar os contextos nos quais se propõe a aplicação de uma mesma estratégia, fazendo com que o aluno trabalhe os mesmos tipos de problemas em diferentes momentos do currículo, diante de conteúdos conceituais diferentes.

· Propor tarefas não só com um formato acadêmico mas também dentro de cenários cotidianos e significativos para o aluno, procurando fazer com que o aluno estabeleça conexões entre ambos os tipos de situações.

· Adequar a definição do problema, as perguntas e a informação proporcionada aos objetivos da tarefa, usando, em diferentes momentos, formatos mais ou menos abertos, em função desses mesmos objetivos.

· Usar os problemas com fins diversos durante o desenvolvimento ou seqüência didática de um tema, evitando que as tarefas práticas apareçam como ilustração, demonstração ou exemplificação de alguns conteúdos previamente apresentados ao aluno.
Tanto Polya  quanto Pozo e Angón  consideram importante o papel do professor na aprendizagem de resolução de problema.

A vertente de Polya é no fundo empirista mas ainda é atual. Ela trata do aprender a fazer fazendo, analisando e refazendo o processo, até que se alcance o sucesso. Para Polya (1994) ele poderá fazer perguntas que favoreçam a compreensão do enunciado e auxiliar os alunos na resolução de forma sutil. Entretanto, para que o professor consiga agir dessa maneira é preciso tempo, prática, dedicação e princípios firmes.

Pozo e Angón , por sua vez, indicam que os professores devem dar autonomia crescente aos alunos para que tomem suas próprias resoluções, fomentar a cooperação, incentivar as discussões sobre os diferentes pontos de vista e darem apoio durante a resolução, fazendo questões mais do que respondendo perguntas.

Mas não é só na proposição dos problemas e no acompanhamento das resoluções dos alunos que o professor é importante. Ele também precisa avaliar os processos de resolução dos alunos, valorizando também o planejamento prévio, a reflexão, a profundidade das soluções encontradas.

Apesar de estas sugestões aos professores se parecerem com “regras para a ação” são importantes para ajudar os alunos a adquirirem a habilidade de resolver problemas e o professor a dinamizar e enriquecer sua prática pedagógica. Além do mais, caminham na direção da Metodologia de Resolução de Problema visto que fogem da estereotipia de resolução de problemas-padrão, ainda tão presentes na escola.

III. ALGUNS ACHADOS

Apresento, nesse item, os três problemas elaborados e resolvidos pelos alunos durante todo o período de observação, a partir da orientação da professora, que colocou os enunciados. Em vermelho estão os trechos em que a professora usou giz colorido.

PROBLEMA 1 – 20/02/01

Elabore um texto matemático cuja problemática envolve:

a) uma compra no Extra
.

b) o valor da compra em reais

c) pagamento em duas prestações

d) o valor de cada prestação

ATENÇÃO: Utilize recortes ou desenhos que ilustre essa problemática
.

Nesse dia compareceram à aula vinte e seis alunos.  Para análise d resolução dos alunos os cadernos de todos eles foram analisados.

Observando os enunciados elaborados pelos alunos constatei que a maioria se colocou como protagonista do problema ou das “histórias”. As exceções foram: Keite
 que se colocou junto com a mãe; Edson que usou um nome feminino e, Marcela que colocou o nome da professora. Os demais alunos colocaram o próprio nome ou iniciaram assim: “Fui ao...”. Esse fato chamou minha atenção e uma das causas pode ser o fato de a professora sempre colocar o nome dos alunos nos enunciados dos problemas que propõe em classe.

Dos 26 alunos presentes, dois alunos (7,7%) atenderam parcialmente as exigências, selecionaram a operação incorreta e erraram o algoritmo. Nove alunos (38,6%) elaboraram histórias: 1 (3,8%) deles sem resolução operatória o que foi coerente com o enunciado, 7 (26,9%) apresentaram contas corretas e 1 conta incorreta (3,8%).

	Fui no Extra e comprei 1 rádio cinza por 100,00. Vou pagar em 2 prestações. Quantos paguei em cada prestação? (Bernardo)

      (
      100,00 ( 2                       

        00,00   50,00                  R: Paguei 50,00 reais em cada prestação.

             0


	Fui ao Extra e comprei um porta sede (porta CD) que custa R$ 352,00 e comprei um pleitencho (play station) que custa 380 reais eu um patinete de 122 reais prestação (Kleber)

     1

R$ 352

R$ 380

R$ 122 +
R$ 854 reais             Resp: Paguei em cada prestação R$ 854 reais.


PROBLEMA 2 – 22/02/01

Proposta de Trabalho

Elabore um problema envolvendo o Tema Carnaval, trabalhado pelas equipes.

Critérios

1 – Texto

2 – Cálculos

3 – Respostas

4 –Ilustrações

Participaram dessa atividade 27 alunos. 

Este problema diferenciou-se dos demais elaborados pelos alunos porque foi formulado em grupo, logo após a apresentação de um trabalho coletivo cujo tema era o Carnaval. Os alunos iniciaram o trabalho em grupo, mas no final a professora os separou porque estavam conversando, deixando apenas dois grupos permanecerem como no início.

Em alguns dos grupos o enunciado já havia sido elaborado mas seus componentes não ficaram sabendo que suas respostas tinham sido diferentes.  Em outro grupo elaborou o início do problema junto e a pergunta e a resolução cada um fez sozinho, o que os levou a optar por questões e estratégias diferentes. Os alunos não tiveram oportunidade de discutir a resolução e o resultado do problema, pois não foram apresentados para a classe nem corrigidos na lousa nem no caderno!).

Analisando a proposta da professora, a seguir, observa-se que foi um texto aberto, o que a princípio é interessante porque permite autonomia e criatividade dos alunos.

Dos 27 alunos presentes, 18 (66,7%) acertaram totalmente a proposta, e 3 (11,1%) escolheram a operação errada para resolver o problema (destes, 2 acertaram o algoritmo). Seis alunos elaboraram histórias, sendo que 4 não apresentaram operações e 2 fizeram operações corretas.

Os enunciados dos problemas foram muito criativos, como se pode ver pelos exemplos abaixo, embora a língua portuguesa tenha trazido dificuldades.

	Fomos a uma loja comprar artigos para o Carnaval. Para assistir ao desfile de escolas de samba no Rio de Janeiro. Mas o dono da loja estava tão preocupado em quanto iria vender que trocou o preço da máscara pelo confete, e o chapéu pela fantasia. (Carlos)

	Chapéu R$ 15,00

Confete R$ 05,00

Fantasia R$ 35,00

Máscara R$ 10,00
	Chapéu R$ 35,00

Confete R$ 10,00

Fantasia R$ 15,00

Máscara R$ 05,00
	Fiquei confuso no final acabei levando tudo. Quanto gastei?

        4 
   R$ 35,00

+ R$ 15,00

   R$ 10,00

   R$ 05,00
   R$ 65,00
	Deu R$ 65,00

Tinha R$ 100,00

Quanto restou?
   R$ 100,00

 - R$ 065,00
   R$ 035,00

Sobrou R$ 35,00


	Beija flor

Eu trabalho numa escola de samba (Neide)

Chamado Beija flor

Eu já planejei tudo

300 na bateria (escreveu bateria sem cortar o t)

400 na ala 1

mil e 500 mulheres

4000 nem 7 alas

2 compositores

100 homes

2 mestres salas

1 rainha

1 porta bandeira

1 interprete (não cortou o t)

vil
	Bruna, Fernanda, Michelle, Patrícia e Kayan foram ao Shonpping, emcobrago fantazias: (Paola)

Bruna copreu a fatazia de bucha ...

Fernanda copruei a fatazia de bucha ...

Michelle coprou a fatazia de feitiseira

Patrícia coprou a fatazia de palahaco

Kayan coprou a fatazia de zorro

Quando nos acabamos de sair da loja

Nos fomos comer pipoca e beber uma garrafinha de ganrana.

E depois nos fomos em bora


	Antonieta voi ao sgopim e conprou uma fantasia bilhante que custou 90,40 e uma sapatilha que custou 19,90. quando gastou (Francisco)

     1  1  1

     90,40

   +19,90
    110,30


PROBLEMA 3 – 23/03/01 

Elabore um problema usando folheto de propaganda que tenha:

a) duas contas

b) subtração

c) resposta
Esse problema foi exatamente igual a um dado em classe no dia anterior, e fazia parte de uma prova. Todos os 31 alunos estiveram presentes. O fato de estarem fazendo o problema pela segunda vez não implicou êxito para todos.

Observando o enunciado proposto pela professora observamos uma dubiedade no enunciado, que foi percebida por um aluno: se a subtração estava ou não incluída nas contas do item a).

Esse foi, dos três problemas elaborados por eles, e ora apresentados o que teve menor porcentagem de acerto: 8 em 31 (25,8%); dois alunos (6,4%) atenderam as exigências mas erraram na resolução do algoritmo.

Quinze alunos (48,4 %) atenderam parcialmente a solicitação da professora, selecionando a operação correta e destes 14 acertaram o algoritmo (45,2 %).

Apenas um aluno elaborou história e “resolveu” como uma conta errada. Três alunos foram incluídos em outras situações.

Exemplos dos problemas encontram-se a seguir.

	Rayane comprou um patineti que custa R$ 100,00 e Rafela comprou um que custava R$ 60,00. 

Quantos há menos Rafaela gastou (Janaína)

R$ 100,00

R$   60,00+        R: Ela gasto á menos 160 reais

R$ 160,0

	Rafel compro um TV por 250,00 reias. Ele compro em pretasão de 100 e 50. Em Quata pretasa vai paga? (Bernardo Ricardo)

100 ( 1

100 ( 2

  50 ( 3                 R: Deu comgar 3 pretasão

250


IV. CONCLUSÕES

De modo geral, os alunos mesmo os que não estavam alfabetizados tiveram sucesso relativo no empreendimento de elaborar e resolver problema, apesar de suas dificuldades lingüísticas e mesmo se afastando das orientações dadas pela professora a não apropriação da escrita compreensiva tenha prejudicado seu desempenho na elaboração do problema, o que pode ter ocasionado erros posteriores.

Observei que o enfrentamento da situação pelos alunos se pautou no que a professora propôs, o que é razoável dado que há uma orientação diretiva, apesar de os enunciados serem, nesses casos, apresentados abertos, por não definirem dados e apenas indicarem situações.
Analisando os problemas 1 e 3, constatei que a maioria dos alunos relatou uma situação de compra, decorreu da necessidade de usar o folheto de propaganda de desenhar uma representação da idéia presente no enunciado do problema. Com o uso dos folhetos a professora procura fazer aproximações com a realidade dos alunos, embora na verdade talvez sejam situações de sua própria vida. É ela que vai ao supermercado e que pensa sobre o que os alunos gostam e não eles mesmos.  

Quanto às resoluções dos problemas, elas foram parecidas com as realizadas em sala, com o que a professora provavelmente esperava/ensinava, o que muitas vezes “obrigava” os alunos a fazerem operações que não tinham relação com o que enunciavam.

Quando as operações a serem realizadas estavam indicadas mais claramente, no testo o êxito foi maior do que quando os próprios alunos devem decidir sobre elas (gasto e prestações por exemplo).

Se a professora, na hora de corrigir os problemas, desse destaque aos enunciados dos alunos, e discutisse com eles e com a classe as suas resoluções os estudantes poderiam ter mais êxito nessa tarefa de elaborar e resolver de problemas de Matemática.

Os alunos cometeram erros ao selecionar as operações que resolviam os enunciados e também na realização dos algoritmos, mas no cômputo geral, esses erros foram menos “graves” do que a correção /plausibilidade dos enunciados problemas.

Com relação à seleção de operações inadequadas houve 10 equívocos no problema 1 (38,4%), 5 no problema 2 (19,2%) e 6 no problema 3 (9,6%). Com relação à correção das operações, a situação foi a seguinte: 15,4%  dos erros foram no problema 1; 3,7% no problema 2 e 9,7% no problema 3.

Portanto os alunos erraram relativamente pouco nas operações e mais no raciocínio. Esses resultados talvez possam ser explicados pela forma como a professora acompanhava o trabalho dos alunos: ela olhava os cadernos de quem ia mostrar, dizia o que devia ser corrigido mas nunca fazia isso na lousa, socializando dúvidas e conhecimentos. De modo geral, a professora não incentivava momentos de reflexão, só conferindo o trabalho final, e individualmente. Alguns alunos chegavam a discutir entre si, mas não eram todos.

É de fundamental importância que quando os alunos terminem de resolver um problema seja feita uma retrospectiva, como sugere Polya (1994), para verificar, entre outras coisas, se o resultado obtido é plausível, pois às vezes os alunos encontram soluções resultados totalmente fora de propósito e nem se dão conta. Além de cada um fazer a sua – o que também não era incentivado pela professora - se essa “retrospectiva” for feita em grupo ou na lousa os alunos podem entrar em contato com outros tipos de raciocínios utilizados para um mesmo problema, o que pode ajudá-los a melhorar sua estratégia pessoal de elaboração/resolução de problemas.

Também o trabalho em pequenos grupos poderia ser facilitadora da aprendizagem de resolver problemas mas a única tentativa feita foi frustrada. A discussão entre alunos é importante e isso pôde ser percebido na elaboração do problema da escola de samba. No grupo do Edson, eles elaboraram o problema juntos, mas como a professora determinou que se separassem eles resolveram o problema sozinhos e então apenas o Edson conseguiu encontrar a resposta correta. Se eles tivessem permanecido juntos, ou, se após a realização do problema, a professora ou mesmo os alunos comentassem as estratégias utilizadas para elaborar e solucionar o problema, isso teria contribuído para que todos pudessem conhecer os problemas e as soluções dos colegas. Concluindo afirmo que a proposta de fazer os alunos elaborarem e resolverem problemas em classe é interessante, e também pode ser interessante o uso de material de propaganda como base para essa tarefa.

Entretanto, a continuidade do trabalho deixa a desejar pois não há sistematização nem socialização dos conhecimentos. À professora falta ainda fazer avançar sua prática no sentido de fato ensinar os alunos a resolverem problemas, não os deixando sozinhos nessa tarefa.

Os dados revelam a importância do processo de formação básica e continuada de professores estarem atentos ao conhecimento que os professores tem a respeito dos conteúdos de ensino e às suas práticas efetivas para que possam ajuda-los a desenvolver um trabalho pedagógico voltado para o sucesso escolar dos alunos.

Os resultados indicam a necessidade de os professores reverem sua prática pedagógica de modo a capacitarem os alunos a se tornarem resolvedores de problemas.
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