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A CRUZADA PARA A RESOLUCAO DE PROBLEMA: UM ESFORCO INTERDISCIPLINAR

Charles Piemonte

A historia da educagao matemdtica, nos altimos tempos,
tem apresentado fases distintas nas quais os educadores identifi-
cam um problema especifico e, entao o atacam vigorosamente. Nas
décadas de 50 e comego de 60, por exemplo, 0S russos eram o pEn.
blema. O sucesso deles com o lancamento do Sputunik desencadeou a
ideia de '"mao ficar atras dos aneses” entre aqueles que determi
nam a politica educacional da matemdtica e da ciéncia. Muito di-
nheiro foi gasto em programas; novos cursos e abordagens diferen-
tes surgiram por todos os lados. Os resultados foram positivos |,
mas a intensidade do movimento dificilmente poderia ser mantida.
Com o tempo alguns americanos realizaram viagens espaciais e a con

correncia com os russos ja nao parecia tao importante.

Com os nossos competidores russos numa posic¢ao mais co-
moda para nos, os educadores matematicos, pela metade dos anos 60,
comegam a olhar para o seu interior. Eles examinaram os fundamen
tos tedricos de sua disciplina e ficaram tao entusiasmados com
suas belezas e poderes que decidem expo-los para todos, inclusive
para os alunos mais jovens. A educagao matematica elementar movi
menta-se na direcao da Filosofia. A ''nova matematica'" coloca a
teoria antes da pratica e os resultados dessa mudanga sao, agora,
famosos. Nos ultimos anos de 60 torna-se incrivelmente facil man-
ter uma conversa inteligente com aluno do 3°¢ gﬁéu sobre teoria dos
nimeros. Contudo, enquanto qualquer um sabia falar, a eficiéncia

nos calculos tornava-se, rapidamente, uma arte va.

Nos anos 70 o péndulo se volta para outra diregao, to-
dos os caminhos levam a ''volta as bases'". A eficieéncia nos calcu-
los torna-se, outra vez, um topico prioritario. A pratica (exerci
cios) tao desvalorizada nos métodos instrucionais dos anos ante-

riores, volta com forga total. Os produtores de meios instrucio-
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nais, enchem o mercado com pacotes que procu t%éé 1 A’F@ODQB 0~
cesso de desenvolvimento dessas habilidades. O§. ;X;os-tiﬁag,pas-
sam a caracterizar-se pelas abordagens algoritmfba&;ﬁﬂﬂﬁéﬂwfécei—
tas para problemas e desenvolvem muito pouco a rara teoria apre -

sentada.

Contudo, enquanto toda esta atividade servia para en-
fatizar as habilidades (skills) baseadas no conteudo, era negli-
genciado o desenvolvimento, em geral, das estrategias de resolu-
gao de problemas do tipo que poderia ser util em situagoes diferen
tes daqueles da sala de aula de Matematica. Mesmo os alunos que do
minavam a parte computacional muitas vezes mostravam incapacidade
para usar essas habilidades com exito na resolugao de problemas

novos.
Metas para os anos 80

Em 1980, na reuniao do '"Conselho Nacional de Professo-
res de Matematica dos Estados Unidos', reconheceu-se o desenvo]vi
mento das habilidades de resolugao de problema como o objetivo mais
importante, na nova decada. Todas as recomendacdes - sobre a im-
portancia das habilidades basicas, o uso de maquinas de calcular
e computadores, o planejamento dos cursos - tinham como meta fi-

nal desenvolver a habilidade de resolver problemas.

Muitas pessoas ficam surpresas quando ouvem dizer que
os professores de Matematica decidiram concentrar sua atencdo na
resolugao de problemas. A matematica nao consiste nisso? 0. que
mais eram os inumeros problemas, contidos em todos os textos? A
definigao que se da, hoje, a resolucao de problemas é muito mais
ampla do que a simples procura do resultado de um problema. De acor
do com o Conselho de Professores de Matematica, nos anos 80, a edu
cagao matematica sera no sentido de desenvolver as habilidades dos
alunos para "identificar as principais caracteristicas das situa-
¢oes e descobrir nessas situagoes modos de alterar as relagoes de
tallforma que a nova configuragao produza a solugao desejada'. Pg
ra obter sucesso, o aluno precisa aprender a tirar de uma situa-
¢ao dada algo novo, embora parega despreparado para conseguir is-

SO.

A maioria dos problemas que agora aparecem nos textos
sao pouco mais do que tradugdo verbal dos exercicios de <calculo.
Um problema verdadeiro deveria requerer uma certa flexibilidade

de pensamento para sua resolugao. Pode-se pular um obstaculo,trans




formando a exposigao original do problema em termos mais familia-

res ou empregando algum tipo de simplificacao sistematica.

0 que esta por tras desta tendéncia recente, atraves
da competencia de resolver problemas, é o desejo de auxiliar os alu
nos a entenderem e desenvolverem os processos cognitivos necessa-
rios para se obter sucesso em Matematica. A mudanga de enfoque de
abordagem & mais importante do que mesmo a mudanga da pratica para
a teoria que acompanhou a 'mova matematica'". E uma mudanga no sen
tido dos conteudos especificos da Matematica para seus processos
especificos. Em resumo, o procedimento que o aluno utiliza para che

gar a resposta ¢ mais importante do que a propria resposta.
A transformagao a ser processada

Esse conceito nao e inteiramente novo para os educado
res matematicos. Desde 1945, George Polya pensava que o estudo dos
processos cognitivos internos, usados na Matematica, 'poderia exer
cer uma influencia positiva no ... ensino da Matematica'. No seu
trabalho inicial "How to solve it'", Polya apresenta uma metodolo-
gia que tinha como alvo nao somente desenvolver a habilidade de re
solver problemas mas, tambem, descobir importantes processos cogni
tivos usados no raciocinio analitico. Seu plano era enganosamente
simples:

1. compreender o problema

S

. planejar um plano de acao g, i
. executar o plano de agao 4TEMAT\C

3
4. examinar a solucgao

Para cada um desses planos ele oferece varias outras sugestoes. Por
exemplo, para entender um problema, pode ser necessario distinguir
entre o que € conhecido e o que ¢ desconhecido e quais sio as con-
digoes. Alem disso, pode-se fazer um diagrama ou mudanca de nota-
gao.
"
Essas sugestoes gerais, sobre maneiras empiricas de pro

ceder, tornaram-se conhecidas como heuristicas. Ao contrario das

estrategias baseadas em algoritmos, as heuristicas nao sao proprias
para um conteudo especifico. Se apresentadas corretamente, podem
orientar o aluno para o uso de todas as informagoes especificas que

ele acumula num determinado curso.

Por exemplo, num curso tradicional de '"'junior'" sao en-
sinados tres ou quatro métodos (substituigdo, adigdo, graficos de-
terminantes) para resolver sistemas de equagoes. Contudo, quando

0s alunos encontram um sistema de equagoes novo em geral, ficam



em duvida sobre que método escolher, dentre os que conhecem. As

heuristicas podem alertd-los para as dicas oferecidas pela forma

mente.

Aplicagoes mais gerais

A resolugao de problema ¢ uma habilidade‘complexa, mu i
to relacionada com a inteligencia geral e aplica-se a muitas areas
de atividade alem da Matematica. Todas as pessoas precisam, uma vez
ou outra, encontrar solugoes para situagoes novas. Artistas, car-
pinteiros, cientistas e vendedores enfrentam problemas desse tipo
no seu trabalho diario. Muitas vezes seu sucesso profissional de-
pende da sua habilidade para conseguir solugoes validas. Polya es
tava bem conscio da utilidade da competéncia para resolver proble-
ma na vida de todo o dia mas, sentia que o lugar ideal para seu
desenvolvimento era a sala de aula de Matematica. E onde o estudan
te de habilidade media pode praticar a resolugdo de problemas num
nivel, realmente, cientifico. Outras disciplinas, tais como a Fisi

ca ou a Biologia, requerem outras habilidades técnicas, conhecimen

tos ou julgamentos que estao fora do alcance dos alunos de ' high
school". Por outro lado, a simplicidade pura da Geometria de Eu-

clides e facilmente acessivel numa forma undiluted.

Apesar dos educadores estarem, atualmente, muito preo-
cupados com o treinamento das heuristicas, sua aceitacgao inicial
pela comunidade matematica foi bastante fraca. Até meados dos anos
70, muito pouca pesquisa ou desenvolvimento de curriculo sobre o
processo de abordagem para a Matematica teve lugar. Uma excecao,
no entanto, € o trabalho realizado pelos russos, nessa area. Devi
do a relativamente grande consideracao dada a Psicologia, na Uniao
Sovietica, nos uUltimos 25 anos surge uma literatura, bastante ex-
tensa, sobre metodologia do ensino da Matematica. O School Mathematics
Study Group (Grupo de Estudo de Matematica na Escola) da Universi-
dade de Stanford e o Survey of Recent East European Mathematical Li
terature (o levantamento da literatura matematica mais recente, na
Europa do leste) da Universidade de Chicago colaboraram num proje-
to de coleta e tradugao dos trabalhos soviéticos que poderiam ser
mais interessantes para os educadores de Matematica, no ocidente.
Muito do que eles escolheram para incluir na sua série de 12 volu-
mes: '"'Soviet studies in Psychology of learning and teaching Mathe-

matics', trata de varios aspectos da resolucgao de problema. Essa



na resolugao de problema.

série inclui estudos da naturecza e da aquisigao do racioci
litico, o papel desempenhado pelas habilidades visuais e e
na resolugao de problema e como a resolucao de problema se

volve nos cursos de Geometria e Algebra.

O trabalho de V. A. Krutetskii fornece, também,

magoes particularmente interessantes para os que pretendem
rar o ensino, nosi80. Ele analisou cuidadosamente um grupo
petentes solucionadores de problemas, numa tentativa de o
um esbogo do composto cognitivo de suas caracteristicas.

surpreza a revelagéoqde que bons solucionadores de problem

ralmente, tem altos QIs e excelentes habilidades de leitur

nio ana-
spaciais

desen-
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de com-
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racteristicas, apresentadas no quadro seguinte, poderao fornecerig

formagoes para os planejadores (designers) de materiais in

strucio-

nais que desejam desenvolver certas caracteristicas relevantes, no

seu publico-alvo. Jda comegamos a ver materiais que enfatiz

lidades de classificagao, discriminagdo e estimagao (aprox

am habi-

imacao).

CARACTERISTICAS DOS BONS SOLUCIONADORES DE PROBLEMA

1. Compreensao dos conceitos e termos matematicos.

2. Percepgao das semelhangas, diferengas e analogias.

3. Habilidade para identificar elementos fundamentais e
cionar procedimentos corretos.

4. Percepgao de detalhes irrelevantes.

5. Habilidade de estimag¢ao (aproximacgao).

6. Poder de visualizar fatos quantitativos.

7. Habilidade para generalizar, baseado em poucos exemp

8. Flexibilidade para trocar, facilmente, de métodos de

lugao.

10. Baixo nivel de ansiedade, nos testes.

Novos rumos da pesquisa

9. Bom auto-conceito (auto-estima). \;‘\1\)10 DE EU\UQ
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Nos ultimos anos, cada vez mais os americanos estao rea

lizando estudos para aumentar nosso conhecimento do comportamento

Mary G. Kantowski (1977) usou metodolo-

gia de clinica para descobrir os processos mentais empregados por

alguns alunos do 9° grau de Geometria. Entre outras coisas, ela des



cobriu que a negligéncia para iitroduzir uma estratégia heuristica
durante a resolucgao de problemz padrao de geometria, muitas vezes,

leva-os a analises superfulas e imprecisas.

Edward Silver (1979) confirmou as hipdteses de que bons
solucionadores de problemas destacam a estrutura do problema enquan
to os mais fracos tendem a enfatizar os detalhes do problema. Ele
relacionou quatro tipos de estruturas que os estudantes podem usar
para classificar um problema: estrutura matematica, detalhes do
contexto, forma da questao proposta e uma pseudo-estrutura ( tais
como problemas de idade, dinheiro e movimento). Descobriu que so-
mente a habilidade dos alunos para classificar problemas de acordo
com a estrutura matematica € que esta altamente relacionada com a
competéncia para resolver problema. Nos anos 80, mais atengao sera
dada, no ensino, para a importancia estrutural dos elementos dos
problemas. A tradicional classificacg@o dos problemas algebricos em

relagao a idade, movimento e dinheiro podem logo desaparecer.

A cruzada para competéncia na resolugao de problema
que esta sendo proposta, nesta década, € verdadeiramente um esfor-
¢o interdisciplinar. Atualmente, a pesquisa dos educadores matema
ticos ja tem se beneficiado com as metodologias fornecidas pela Psi
cologia diferencial e pelos construtos (constructs) tedricos que

0s cientistas do processamento de informagoes tem desenvolvido.

A Psicologia diferencial tem chamado a atengao para a
importancia das diferengas individuais na aprendizagem. Cronbach e
Snow, por exemplo, sao os principais expoentes no estudo da intera
gao atitude-tratamento. Esta metodologia fornece um esquema para
medir os efeitos dos diferentes tratamentos com o aluno e planeja-
mentos instrucionais, na efetividade da aprendizagem. E um esquema
bom, especialmente para a analise do ensino de resolugao de proble
ma. Se algo significativo esta surgindo dos dados da pesquisa é que
alguns estudantes sao otimos solucionadores de problemas e outros
nao. A interagao atitude-tratamento pode nos proporcionar um meio
para-identificagao do que causa essa diferencga no desempenho e, mais

importante ainda, como transp6-1a.

A teoria de como aprendemos, inclusive de como resolve
mos problemas nao rotineiros, esta sendo, cuidadosamente, estudada
pelos processadores de informagao através da simulagao, no computa
dor. Enquanto que antes, o centro da nossa aprendizagem, o cérebro

humano, era imaginado como um ''painel de controle' passivo, hoje
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comegamos a percebé—ﬂo como um computador interativo. Apredizagem
€ o ato de processar informagao. Os cientistas especializados em
processar informagdes estao escrevendo programas, pondo-os em exe
cugao, e provendo todos os educadores com novos conhecimentos so-
bre como a memoria de longa duragao, memoria de curta duragao e

os mecanismos sensorais funcionam no processo de aprendizagem.

0 empenho na resolugao de problema, proposto pelo Con
selho Nacional de Professores de Matematica dos Estados Unidos, €
a quarta campanha orientada para superar crises, como em tantas
décadas. Os educadores matematicos americanos ficaram, outra vez,
atras dos russos, mas ja se¢ ve que os resultados do atual movimen
to sao positivos. Ninguém esta fazendo uma campanha tao entusias-
ta que o desenvolvimento do calculo esteja sendo deixado de lado.
A competéncia para resolver problema &, sem duvida, a melhor ma-
neira de tornar a eficiéncia computacional mais util. Mais, ainda,
a troca de idéias, que agora comega a ter lugar, entre cientistas
da area cognitiva, psicologos educacionais, planejadores (designers)
instrucionais e educadores matematicos, devera injetar nova vida

dentro de todo o curriculo.

(Tradugao do artigo de Charles Piemonte, professor de
americano, publicado na revista Curriculum Review, Vv
mero 3, de junho de 1981).



