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Nos anos 7 0

dos os caminhos levam a

los torna-se, outra vez
cios) tEo desvalori zada
riores, volta com forEa

Gr an de

Pura e

do Su1

o p6ndulo se volta para outra direEao, to-
"volta is bases". A efici6ncia nos cdtL:u*

, um t5pico prioritdrio. A prdti.c:a (cxerci_
nos m6toclos instrucionais clos anos ante-
tota1. 0s proclutores cle mcios inst ruci o*

A hist5ria da educaEao natemdtica, nos frf tinros tempos,
tem apresentado fases distintas nas quais os educadores icientifi-
cam uln problema especif i co e , entao o atacam vigorosamente . Nas
d6cadas de 50 e comeEo de b0, por exemplo, os russos cram o pro
blema. 0 sucesso deles com o lanEamento clo Sputflnik cles;encacleou a
id6ia de "nIo ficar atrds dos $,orr"ses" entre "i,r"les que cletermr.
nam a politica eclucacional da matemi t:_ca e cla ci6ncia. N{uito cli-
nheiro foi gasto em programas; novos cursos e abordagens di feren-
tes surgiram por todos os 1ados. 0s resultados foram positivos ,

mas a intensidade do movimento dificilmente poderia ser manticla.
Com o tempo alguns americanos realtzaram viagens espaciais e a con

corr6ncia com os russos jA nao parecia t6o importante.
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Com os nossos competidores russos numa posiEao mais c6-
moda para n5s, os educadores matenrdticos, pela metarle dos irlos 60,

comeEam a olhar para o seu interior. Eles examinaram os fundamel
tos te6ricos de sua disciplina e f icaram tao entus iasrrritdos c.om

suas bel ezas e podercs que decidem exp6-1os para toclos, inclus i vc:

para os alunos mais jovens. A educaE6o rnatemStica elcmclltar movj-
menta-se na diregao da lrilosofia. A "nova matemdtica" coloca ir

teoria antes da prStica e os resultados dessa muclanga sIo, agora,
famosos. Nos frf tirnos anos cle 60 torna-se incrivelmentc {Ici l- mar)-

ter Llma conversa intcligente com aluno do 3e g'i*., sobrc tcu ria ilol;

numeros. Contudo, enquanto qualquer um sabia fa1ar, a e fici6ncia
nos cdtculos tornava-se, rapidamente , uma arte vI.
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nais, enchem o mercado com pacotes que procu
cesso de desenvolvirnento dessas habiridades.
sam a caracterizar-se pelas abordagens algori
tas para problemas e desenvolvem muito pouco
sent ada .

o-
s-
i-

a rara teoria apre

Contudo,h etrquanto toda esta atividade servia para en-
fati zar as habilida'h"s (ski11s) baseadas no contefido, era negli-
genciado o desenvolvimento, em geral , {*r estrat6gias de resolu-
Eao de problemas do tipo que poderia ser fitif em situaEses diferer.r.

tes daqueles da sala de aula de Matem6tica. Mesmo os alunos que dg
minavam a parte computacional muitas vezes mostravam incapacidade
para usar essas habilidades com 6xito na resoluEIo de problemas
novos.

It{etas para OS anos 80

Em 1980, rIA reuniao do "Conselho Nacional <le Professo-
res de Matem6tica dos Estados Unidos", reconheceu-se o desenvol ul.
mento das habilidades de resoluE6o de problema como o objetivo mais
importante, na nova d6cada. Todas as recomendaE6es sobre a im-
portincia das habilidades bdsicas, o uso cle mSquinas cle ca1cul;lr
e computadores, o planej amento dos cursos tinham como meta fj -
nal desenvolver a habilidade de rescllver problemas.

Muitas pessoas ficam surpresas quando ouvem dizer que
os professores de Matern6tica decidiram concentrar sua atenEao na
resoluEEo de problemas. A matem6tica nIo consiste nisso? 0 que
mais eram os infimeros problemas , cont idos em todos os textos ? A

definiEio que se de, hoj e, i resoluEao de problemas 6 muito mais
ampla do que a simples procura do resultado de um problema. De acol
do com o Conselho de Prof essores de Matemit ica, nos anos 80 , a eclu

caE6o matemdtica se16 no sentido de desenvolver as habil idades clos

alunos para "idcnti Iicar as principais caracteristicas das .situ;r*
E6es e descobrir nessas situaEdes modos de altL.rar as relaq5es cle

tal ,forma que a nova conf iguraElo pro d.uza a soluESo clese j acla". P*
ra obter sucesso, o aluno precisa aprender a tirar de uma situa-
E5o dada algo novo, embora pareEa despreparado para conseguir is-
so.

A maioria dos problemas que agora aparecem nos textos
sio pouco mais do que traduElo verbal dos exercicios de c61cu1o.
Um problema verdadeiro cleveria requerer uma certa flexibilidade
de pensamento para sua resoluESo. Pode-se pular um obstdculo, trans



formando a exposiEao original do problema em termos mais fan:l1ia-
res ou empregando algum tipo de simplificaEao sistemStica.

O que est6 por trSs desta tend6ncia recente, dtrav6s
da compet6ncia de resolver problemas , 6 o desej o de auxil iar os aly
nos a entenderem e desenvolverem os processos cognitivos necess6-
rios para se obter sucesso em Matem6tica. A mudanga de enfoque de

abordagem 6 mais importante do que mcsno a muclanEa da pr6tica para
a teoria que acompanhou a "nova matemitica". E uma mudanga no sen
tido dos contefidos especificos da Matem6tica para seus processos
especificos . Em resumo , o procedimento que o aluno ut i Ltza para che

gar a resposta 6 mai s importante do que a pr6pria resposta,

A transformagSo a ser processacla

Esse conceito nao 6 inteirarnente novo para os educad.g
res matem6ticos. Desde 1945, George Polya pensava que o estuclo dos
processos cognitivos internos, usados na Matemdtica, "poderia exer
cer uma influ6ncia positiva no . r . ensino da Matemdtica". No seu
trabalho inicial "How to solve it", Potya apresenta uma metodolo-
gia que tinha como alvo n5o somente desenvolver a habiliclade de re

*Jsolver problemas mas, tamb6m, descotiir importantes processos cogni
tivos usados no raciocinio analitico. Seu plano era enganosamente
s imp Ie s :

1. compreend.er o problema
2. planej ar um plano de agao
3. executar o plano de aEao

4, examinar a soluESo
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sobre mane

heuristica
as heurist
esentadas
as inform

1_Essas su$estoes gerais,
cedey, tornaram-se conhecidas como

estrat6gias baseadas em algoritmos,
para um conterido especif ico. Se apr
orientar o aluno para o uso de todas
e1e acumula num deternlinado curso.

Para cada um desses planos ele oferece vdrias outras sugest6es. por
exemplo, para entender unl problema, pode ser necessdrio distinguir
entre o que 6 conhecido e o que 6 desconheciclo e quais sIo as con-
diE6es . A16m disso , pode -se f azer um diagrama ou muclanEa de nota-
E5o.

empiricas de pre

Ao contt-ario das

nao s ao pr5prias
etamente, podem

s especificas que

Por exemplo, num curso traciicional de " j uni.or" s6o en-
sinados t16s ou quatro m6todos (substituiElo, 1diE5o, gr6f icos cle-
terminantes) para rL'solver sistemas de equaE6es. Contuclo, euando
os alunos encontram um s istema de equagSes novo em geral , ficanr



em drivida sobre que m6todo escolher,
heuristicas podem a1ert6-1os para as

das equaE6es que t6m agol a e dirigir
mente.

Apl icaE5es mais

dentre os que conhe cem.

dicas oferecidas pela
sua procura

gerais

As

fo rma

Eu-

"tlf,A resoluEIo de problema 6 uma habil idade complexa, mui

to relacionada com a intelig6ncia geral e aplica-se a muitas 6r*u,
de atividade a16m da Matemdtica. Todas as pessoas precisam, Lura vez
ou outra, encontrar soluEdes para situaqSes novas. Artistas , car-
pinteiros, cientistas e vendedores enfrentam problemas desse tipo
no seu trabalho di6rio. Muitas vezes seu sucesso profissional de-
pende da sua habil idade para conseguir soluE6es vit idas . Polya es

tava bem c6nscio da util id ade da competGncia para resolver proble-
ma na vida de todo o clia mas, s€ntia que o lugar ideal para seu
desenvolvimento era a sala de aula de N{atem6tica. E onde o estudar}
te de habilidade m6dia pode praticar;I resoluEao cle problcmas num

nivel , realmente, cientifico. Outras discipl inas, tais como a fisi
ca ou a Biologia, requerem outras habilidades t6cnicas, conhecimeS-
tos ou julgamentos que est6o fora do alcance dos alunos de I' high
schoo l "
c1 ide s

!
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Por outro rado, a simplicidade pura da Geometria de

facilmente acessfvel numa forma undiluted.

Apesar dos educadores estarem , ztualmente, fluito preo-
cupados com o treinamento das heuristicas, sua aceitaEao inicial
pela comunidade matemdtica foi bastante fraca. At6 meados dos anos
7 0 , muito pouca pesquisa ou desenvolvimento de curriculo sobre o

processo de abordagem para a Matemdtica teve 1ugar. Uma exceE6o,
no entanto, 6 o trabalho realizado pelos russos, nessa Irea. Devi,
do a relativamente grande consideraglo dada a Psicologia, na Unilo
Sovi6tica, nos fiftimos ZS anos surge uma literatura, bastante ex-
tensa, sobre metodologia do ensino da MatemStica. 0 School Mathernatics

Study Group (Grupo de Estudo de Matem6t ica na Escola) da Univers i -
dade de Stanford e o Survey of Recent East European Mathemat ical L1

terafure (o levantamsnto da literatura matemitica mais recente, na
Europa do leste) da tlniversidade de Chicago colaboraram num proje-
to de coleta e tradugSo dos trabalhos sovi6ticos que poderiam ser
mais interessalltes para os educadores de Matemdtica, flo ocidente.
Muito do que eles escolheram para inclui r na sua s6rie cle 12 volu-
mes : "Soviet studies in Psychology of learning and teaching N{athe -
matics", trata de v6rios aspectos da resolugao de problerna

mai
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s6rie inclui estudos da natureza e cla aquisiElo do raciocinio ana-
litico, o papel desempenhado pelas habil idades visuais e espaciais
na resoluEIo de problema e como a resoluEIo de problema se desen-
volve nos cursos de Gcomctria e fltgebra.

O trabalho de V. A. Krutetskii fornece, tanrb6m, infor-
maE6es particularmenle interessantes para os que pretepclem melho-
rar o ensino, nos&,80'. E1e analisou cuidaclosamente um grupo cle com-
petentes solucionadores de problemas, numa tentativa de organi zay
um esbogo do composto cognitivo de suas caracteristi.cas. Nio foi
surpteza a revelaEao]f de que bons solucionadores de problemas , ge -
ralmente, t6m altos {r, e excelentes habilidades de leitura. As c?
racteristicas, Bpresentadas no quadro seguinte, poderEo fornecer il
formaE6es para os planej adores (designers) de materiais instrucio-
nais que desej am desenvolver certas car acteristicas relcvantes, ro
seu pfiblico-alvo. Je comeEamos a ver materiais que enfatizarn habi-
lidades de classificaEao, discriminaglo e estimaE6o (aproximaEio).
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CARACTERISTICAS DOS BONS SOLUCIONADORES DE PROBLEMAS

compreensSo dos conceitos e termos matemdticos.
PercepEao das semelhanEas, diferengas e analogias.
Habilidade para identificar elementos fundamentais e sele
cionar procedimentos corretos.
PercepE6o de detalhes irrelevantes.
Habil idade de est imaE5o (aproximagao) .

Poder de visualLZar fatos quantitativos
Itabilidade para generalLzar, baseado em

Flexibil idade para trocar, faci lmente ,

lugIo
Bom

Ila i xo

poucos exemplos.
de m6todos cle rcso

auto-conceito
nive I de ans

(auto-est
iedacle, nos

ima).
te ste s

e MATt

Novos rumos da pesquisa

Nos fif t imos anos , cada vez mais os americanos estlo r€)j!

lizando estudos para aumentar nosso conhecimento do comportamento
na resoluE5o de problema. Mary G. Kantowski (L977) usou metodolo-
gia de clinica para descobrir os processos mentais empregados por
alguns alunos do 9e grau de Geometria. Entre outras coisa-s, ela ,Ces



cobriu que a neglig6ncia para i rtroduz
durante a resoluESo de problenta padrlo
leva-os a an6lises sup6rfulas e imprec

ir uma estrat6gia heuristica
de geometria, muitas vezes,

isas.

Edward Silver (1979J contirmou as hip5teses de que bons

solucionadores de problcmas destacam a estrutura do problerna cnquan

to os mais fracos tendem a enfatizar os detalhes do problcma. [:le
relacionou quatro t ipos cle estruturas que os estudantes podem usar
para classif icar um problerna: estrutura matemitica, detalhes do

contexto, forma da questlo proposta e uma pseudo-estrutura (. tai:;
como problemas de idade , dinheiro e movimento) . Descobriu que so -

mente a habif idade clos alunos para classif icar problemas de acortlir
com a estrutura matemdtica 6 que est6 altamente relacionada com il
competGncia para resolver problema. Nos anos B 0 , mais atenEao serd
dada, ro ensino, para a importincia estrutural dos elementos dos

problemas. A tradicional classificaEso dos problemas at96bricos em

relaE6o a idade , flovimento e dinheiro podem logo desaparece r.

A cru zada para compet6ncia na resoluESo de problema
que este sendo proposta, nesta d6c ada, 6 verdadeiramente um esfor-
Eo interdiscipl inar. Atualmente, a pesquisa dos educadores matemd

ticos j'a tem se beneficiado com as metodologias fornecidas pela ['=L

cologia diferencial e pelos construtos (constructs) te5ricos que

os cientistas do processamento de informaEoes tGm desenvolvido.

A Ps i co 1og i a di f erenci al tem chamado a atenElo para it

importincia das diferenEas individuais na aprendiz agem. Cronbach e

Snowr por exemplo, s5o os principais expoentes no estudo da inter*
g5o atitude-tratamento. Esta metodologia fornece um esquema para
medir os efeitos dos diferentes tratamentos com o aluno e plane)a-
mentos instrucionais, na efetividade da aprendi zagen, E um esquema

bom, especialmente para a anSlise do ensino de resoluElo de problg_

ma. Se algo significativo est5 surgindo dos dados da pesquisa 6 que

alguns estudantes s6o 5timos solucionadores de problemas e outros
nIo. A interaESo atitude-tratamento pode nos proporcionar um meio

para, identificaglo do que causa essa diferenEa no desempenho e, mais

importante ainda, como transp6-1a.

A teor i a de como aprendemos , inclus ive de como re sol vq

mos problemas n5o rotineiros, estd sendo, cuidadosamente, estudada
pelos processadores de informagio ntrav6s da simulaEIo, no computa

dor. Enquanto que antes , o centro c1a nossa aprendizagem, o c6rebro
humano r era imaginado como um "painel de controle" passivo, hoj e
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comeEamos a perceb"-{o como um computador interativo. Apred izagem

6 o ato de processar informaE6o. 0s cientistas especializados em

proce s sar informaE6e s e st eo e screvendo programas , pondo -o s em exP,

cuEIo, e provendo todos os educadores com novos conhecimentos so-

bre como a mem6r ia de 1 onga durag io , mem6 r La de curt a duraE io e

os mecanismos sensorais funcionam no processo de aprendtzagem.

0 empenho na resoluEao de problema, Pfoposto pelo Con

selho Nacional de Professores de Matemdtica dos Estados Unidos, 6

a quarta campanha orientada para superar crises, como em tantas
d6cadas . 0s educadores matem6t icos americanos ficaram, outra vez ,

atris dos russos, mas je se v6 que os resultados do atual movimen

to s6o positivos, Ningu6m este fazendo uma campanha tIo entusias-
ta que o desenvolvimento do cdtculo esteia sendo deixado de lado.

A competGncia para resolver problema 6, sem dfivida, a melhor ma-

neira de tornar a efici6ncia computacional mais fiti1. Mais, ainda,

a troca de id6ias r eue agora comega a ter lugar, entre cientistas
da 'area cognitiva, psic6togos educacionais, plane j adores (designers)

instrucionais e educadores matemdticos , dever6 inj etar nova vicla

dentro de todo o curriculo.

(TraduEIo do artigo de Charles Piemonte, professor
americano , publ icado na reVista Curriculum Review,
mero 3, de junho de 1981).
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