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Resumo

O presente artigo aborda algumas idéias sobre a resolugdo de problemas e seu uso em aulas de
matematica. Pretende-se com este texto oferecer um material de apoio ao professor ¢ aos demais
interessados em leituras e reflexdes iniciais sobre este tema. Além das referéncias citadas no artigo,
outras referéncias sobre resolucdo de problemas e artigos ja publicados no Boletim Gepem aparecem
no final do trabalho.

Palavras-Chave: Resolucdo de problemas; processo de ensino-aprendizagem-avaliacdo de
matematica.

Problem solving: An approach at the school
mathematics process

Abstract

The present article approaches some ideas about problem solving and its use in mathematics
classroom. With this text one hopes to offer a material that gives support for the classroom teacher and
to the others interested in initial readings and reflections about this theme. Besides the references cited
in the article, other references about problem solving and articles already published at Boletim Gepem
appear at the end of this work.

Keywords: problem solving; process of teaching-learning-assessment of mathematics.
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Introducao

No mundo atual muito se fala sobre o papel da educagdo e das novas
tecnologias para o desenvolvimento de cada nagdo e da cidadania de cada povo.
Fala-se também que educacdo e tecnologia sdo cruciais na formagao pessoal e
profissional de cada cidaddo, pois é urgente e necessario que, em todos os paises, 0s
seres humanos possam viver plenamente tendo direitos garantidos para a vida,
saude, educagdo, moradia, trabalho, lazer. Torna-se urgente que aprendamos a
cuidar e manter o nosso planeta terra em condi¢des minimas para que as populagdes
atuais e futuras possam viver e conviver com todas as suas diferencas e
semelhangas. Ou seja, urge minimizar e harmonizar os problemas e conflitos
ecoldgicos, econdmicos, politicos, sociais e religiosos de todos os povos. Na midia
e no mundo académico aparecem sempre informagdes de que uma boa formagao
educacional aumentam as chances de um cidaddo arrumar emprego, de ser bem
sucedido pessoal e profissionalmente e de desenvolverse plenamente como um
cidadao critico, responsavel e que procure o melhor para si ¢ para a comunidade
onde vive. Se olharmos em qualquer jornal ou revista publicado nos tltimos anos no
Brasil e em diferentes lugares no mundo e em documentos oficiais encontraremos
afirmativas e argumentos semelhantes aos que coloquei (e.g., Gomoluch, Hillefeld
& Holtkamp, 2004; Parametros Curriculares Nacionais [PCN], Brasil, MEC/SEF,
1998; Parametros Curriculares Nacionais Ensino Médio [PCNEM], Brasil, MEC,
Secretaria de Educagdo Média e Tecnologica, 1999; jornais e revistas: e.g., Folha de
Sao Paulo, Jornal do Brasil, Jornal O Globo, Revista Veja, Revista Isto €, etc; New
York Times; Washington Post; Die Zeit [Jornal O tempo]; Frankfurter Allgemein
Zeitung [Jornal Geral de Frankfurt]; Spiegel [Revista Espelho], Focus [Revista
Focus]).

Em meu entender esta implicito em todos os argumentos € pensamentos que
enunciei acima a idéia de que qualquer cidadao deve estar apto a identificar, resolver
e formular problemas em ambientes escolares e nao escolares. Nos tltimos quinze
anos tenho compartilhado algumas das idéias que fui desenvolvendo sobre
resolucao de problemas em oficinas para professores, em seminarios e em palestras
para futuros professores e professores regentes (Santos, 1993, 1995; 1996; Santos—
Wagner, 2001, 2004). As experiéncias com resolugdo de problemas desenvolvidas
em sala de aula tém me mostrado o potencial desta abordagem instrucional para
auxiliar os processos de ensinar, aprender e avaliar a matematica escolar. Estas
experiéncias ocorreram com alunos desde o ensino fundamental até o ensino
superior, € com futuros professores e professores regentes desde a década de 80 do
século XX.
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Um outro motivador para redigir este trabalho foi ter consultado os
exemplares do Boletim GEPEM e ter constatado que temos um niimero reduzido de
artigos tratando do mesmo e por acreditar que ainda precisamos discutir um pouco
mais sobre este assunto em periodicos de educacdo matematica. Em especial a
analise cuidadosa apresentada por Oliveira, Bairral e Reis (2006) no Boletim
Gepem n. 48 confirmou meu intuito em organizar melhor varias idéias e
pensamentos sobre o tema que tenho compartilhado com futuros professores e
professores de matematica. Portanto, o presente artigo aborda algumas idéias sobre
a resolug¢do de problemas e seu uso em sala de aula de matematica. Pretende-se
assim oferecer um material de apoio ao professor em sala de aula e aos demais
interessados em leituras e reflexdes iniciais sobre este tema. Além das referéncias
bibliograficas usadas no texto, finaliza-se o trabalho incluindo outras referéncias
sobre o assunto, destacando os artigos ja publicados em ntimeros anteriores do
Boletim GEPEM.

Este texto comeg¢a com alguns questionamentos que tenho feito com
bastante freqiiéncia sobre educagdo, ensino formal, ensino informal e o processo
educativo de matematica. As concepgdes, crencas e conhecimentos que tenho
adquirido ao longo de minha formagdo pessoal e profissional sobre educagao,
escola, ensino, aprendizagem, avaliagdo, conhecimento, matematica, matematica
escolar, curriculo, professor, aluno, dentre outros, t€ém influenciado fortemente o
meu trabalho profissional. E de fato estas crengas, concepgdes e conhecimentos
influem implicitamente e diretamente sobre as minhas agdes, decisdes e
interpretagdes sobre o que ocorre no ambiente escolar nos momentos de interagao
professor/aluno e aluno/aluno e durante o processo educativo de matematica.
Fazendo um retrospecto de cerca de 34 anos de magistério percebo como estou
sempre aprendendo a pensar e refletir de modo mais consciente sobre o que fago
antes, durante e apds o término das aulas. Portanto, para orientar as reflexdes que
pretendo desenvolver e para que o leitor possa acompanhar mais de perto os meus
pensamentos sugiro que focalizemos inicialmente em perguntas do tipo:

a. O que significa educar alguéme O que significa educar paraavidae
Como o ensino formal auxilia ou pode auxiliar o processo educativo
de cada cidadao# Como o ensino informal e outras formas de
instru¢do podem auxiliar o processo educativo de cada cidadaoe
Dentro do processo educativo de matematica escolar, o que significa
educar para a vida ou o que pode significar educar para a vida com os
conhecimentos matematicos escolares#

b. Como ensinar matematica usando atividades de resolucdo de
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problemas pode ajudar a preparar um cidaddo critico, reflexivo,
autéonomo, ¢ feliz em um mundo onde ocorrem mudangas rapidas e
constantes4

c¢. Como aprender matematica escolar usando problemas e atividades
de resolucao de problemas pode ajudar a desenvolver um cidadao
critico, autdonomo, feliznum mundo em constantes mudangas4

d. Como apreciar, julgar, avaliar se os procedimentos de ensino e de
aprendizagem de matematica escolar usando atividades de resolucdo
de problemas foram eficazes¢ Que critérios e procedimentos usar
para apreciar se ocorreu um ensino eficiente e eficaz de matematica
escolaré Como definir ensino eficiente e eficazé Que critérios e
procedimentos usar para apreciar se ocorreu aprendizagem de
matematica, ou seja, para verificar se os alunos aprenderam,
compreenderam e construiram conceitos, procedimentos e
habilidades matematicas¢

Precisamos de muitos argumentos e evidéncias do que pode ser
considerado como educar e o que pode ser educar para a vida. Muitas pesquisas
podem e devem ser conduzidas para procurar responder a cada um dos quatro blocos
deindagacdes que coloquei. A partir de minhas experiéncias pessoais e profissionais
em culturas bem diferentes, como a brasileira, a americana ¢ a alema, posso
contribuir para esta discussdo quando procuro focalizar meu olhar em matematica
escolar. Sendo assim, busco neste texto tratar em algum detalhe da pergunta
proposta no item (b), deixando o desejo de que futuramente outros leitores
dialoguem comigo e com outros colegas sobre estes varios questionamentos, apos
refletirmos e procurarmos pensar em como responder a cada um deles.

Em momentos de interagdo com futuros professores e professores regentes
percebo que se torna necessario focalizar em algumas indagac¢des mais direcionadas
para a matematica escolar. E se pretendemos pensar em como ensinar matematica
usando atividades de resolugdo de problemas, dentro de um contexto de mundo em
constante mudangas e desafios, ainda precisamos focalizar um pouco mais nosso
olhar. Pensando neste tipo de dialogo com o leitor acredito que precisamos clarear
para todos alguns termos usados normalmente em livros didaticos e em documentos
oficiais como os PCN (1998) e PCNEM (1999), mas que nem sempre trazem as
idéias e significados explicitos nem bem claros para todos. Neste sentido prossigo
com uma lista de questionamentos iniciais que pretendo abordar um pouco neste
texto e provavelmente dialogar com outros colegas em textos futuros.
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Questionamentos iniciais:

1)O que ¢ um problema+

2)0 que ¢ uma atividade de resolugdo de problemas+¢

3)Que tipos de classificagdo podemos utilizar para o que chamamos
de problemas em matematica escolare

4)Como um professor pode conduzir uma aula de resolugao de
problemase

5)Como um professor pode aprender a fazer perguntas que ajudem os
alunos/as alunas a raciocinar e a resolver problemas com mais
confianga, mais prazer ¢ menor ansiedade e panico# Como um
professor de matematica pode aprender a formular perguntas em sala
de aula e deixar os alunos/as alunas motivados(as) a pensar e
trabalhar nas atividades sem dizer se o que os alunos/as alunas estdo
fazendo e/ou pensando esta certo ou errado e sem apresentar direto a
resposta¢

6)Como um professor pode elaborar e/ou selecionar em livros, em
apostilas, em artigos, em sites da Internet, ¢ em materiais de cursos de
capacitacdo e em outros locais boas atividades de resolucdo de
problemas¢ Como definir e caracterizar uma atividade de resolugao
de problemas como sendo uma boa tarefa escolaré Como apreciar,
julgar e avaliar se as atividades de resolugdo de problemas
alcancaram os objetivos planejados no processo educativo e serviram
para o processo de aprendizagem dos alunos¢ Como elaborar
critérios de avaliacdo que permitam avaliar os procedimentos de
ensino implementados pelo professor¢ Como elaborar critérios de
avaliag@o que permitam avaliar o que os alunos aprenderam e o que os
alunos ainda precisam aprender que possam ser implementados por
professor e alunos¢ Que instrumentos e métodos usar nos
procedimentos de avaliagdo da aprendizagem de matematica
escolar® Que instrumentos e métodos usar nos procedimentos de
avaliagdo do ensino de matematica¢ Quais instrumentos e métodos
avaliativos uma grande parte dos professores e alunos acreditam e
aceitam como sendo os adequados para apreciar ¢ avaliar no processo
educativoe

7) Como planejar em que etapas do processo educativo introduzir e
explorar atividades de resolucao de problemas# Quando solicitar que
os alunos criem, recriem, modifiquem e proponham novas atividades
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de resolugao de problemas® Como avaliar as atividades de resolucao
de problemas# Que critérios utilizar e como divulgar para os alunos
os critérios que serdo utilizados¢

Voltando ao nosso ponto de partida na introdugao do artigo, como podemos
educar alguém para a vida através do ensino de matematica escolar. Precisamos,
portanto, ter bem claro para nds, professores:

¢ Como concebemos e definimos um cidadao critico, autonomo# O que nos
dizem os dicionarios sobre estas palavras: cidaddo, critico, autbnomo, cidadania,
autonomia¢ Como concebemos e definimos educagdo, escola, ensino,
aprendizagem, avaliagdo, matematica escolaré Que experiéncias tivemos no
ambiente escolar sobre cada um destes termos¢ Ou seja, como fomos
compreendendo e construindo significados para todos estes termos enquanto alunos
e posteriormente enquanto professores¢ Quais teoricos nos dizem algo sobre estas
palavras e seus significados¢® E o que dizem estes tedricos¢ O que entendemos pelo
uso corrente destes termos na midia, em nosso cotidiano e no ambiente escolare

As respostas que eu venho construindo para estes termos estao diretamente
relacionadas aos momentos vividos anteriormente. Momentos que vivenciei
enquanto aluna de uma escola publica no Brasil nos anos 60, 70 e 80 do século XX e
pelas experiéncias, leituras e reflexdes que venho fazendo desde o inicio de minha
atuag@o no magistério aos 17 anos em uma escola publica no bairro de Bangu em
1972. Foi iniciando a atuar no magistério na Escola Municipal Pracinha Jodo da
Silva que muitos destes questionamentos foram despertados em minha mente. As
leituras sobre educadores brasileiros como Anisio Teixeira e Paulo Freire entre
outros e a de educadores como Michael Apple tém me auxiliado ao longo de meus
anos de trabalho como professora a ir compreendendo melhor os dilemas e desafios
que cada um de nos experimenta quando procura compartilhar algum conhecimento
com 0s nossos alunos.

¢ O que significa ser alfabetizado matematicamente ou ser literato em
matematica ou possuir literacia matematica¢
Ser alfabetizado matematicamente ou ser literato em matematica envolve:

O Saber quantificar, medir, operar, coletar, construir, ler, interpretar, questionar os
dados e/ou graficos que existem no mundo.

O Saber formular conjecturas, testar hipoteses e solucdes, argumentar
matematicamente. Enfim preparar-se para ser um resolvedor de problemas na vida,
preparando-se para enfrentar os desafios e as incertezas do futuro. Na verdade a
escola precisa preparar um cidaddo para a vida atual e para as incertezas e mudangas
constantes e aceleradas dos tempos futuros.
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Portanto, € preciso que o aluno saia da escola tendo aprendido a matematica
escolar e espera-se que este aprendizado permita que o individuo possa desenvolver
habilidades e competéncias variadas, pois 0 mundo em que vivemos estd em
constantes mudangas e os alunos precisam aprender para além dos muros escolares.
Ou seja, devemos trabalhar os conteudos de matematica escolar esperando que os
alunos aprendam tanto o conhecimento matematico quanto aprendam a apreciar e
valorizar este conhecimento e que enfim cada aluno ao longo de seus estudos de
matematica possa:

> Confiar em sua capacidade e em seu potencial de aprender
matematica;

> Saber resolver problemas rotineiros e ndo-rotineiros;

> Relacionar conceitos e conhecimentos;

> Transferir conhecimento para novas situagoes;

> Aprender a comunicar-se matematicamente;

> Aprender araciocinar matematicamente;

> Fazer estimativas e calculos mentais;

> Utilizar novas tecnologias;

> Saber trabalhar individualmente e em grupo em situagdes
matematicas;

> Saber explorar e trabalhar com situagcdes matematicas ja definidas
assim como com situagdes em que ndo se apresentem claramente as
questdes a explorar;

> Saber formular e criar situagdes matematicas e problemas, que sejam
interessantes e desafiadores;

> Saber investigar situagdes matematicas mais amplas e apresentadas
as vezes como investigacdes matematicas abertas;

> Apreciar e valorizar a matematica e crer na utilidade deste
conhecimento para a vida;

> Preparar-se para aceitar ambigiiidades e enfrentar situagdes
problematicas abertas como as que existem na vidareal;

> Saber buscar informacdes em livros, revistas, e sites na Internet,
saber usar e criar critérios para julgamento da qualidade das
informagades, e saber utilizar as informacdes encontradas.

Estas respostas e expectativas foram construidas ao longo de meu trabalho

no magistério e de muitas leituras e reflexdes sobre toda a problematica envolvida
no processo educativo de matematica (e.g., Associacdo de Professores de

BoLETIM GEPEM / N° 53 —jUL./ DEZ. 2008 / 49



Vania Maria Santos-Wagner

Matematica, [APM] 1988; Charles; Lester, 1982, National Council of Supervisors
of Mathematics, [NCSM] 1977, National Council of Teachers of Mathematics,
[NCTM] 1989, 2000; PCN, 1998, 1999; Polya, 1945/1973; Santos; Rezende, 1996;
Santos, 1997; Schroeder; Lester, 1989). A este conhecimento profissional, que se
originou na experiéncia desde os anos 70 em Bangu, eu também acrescentei os
conhecimentos oriundos de outras aprendizagens. Aqui destaco a aprendizagem
proporcionada pela participacdo em projetos em educagdo matematica
desenvolvidos com os colegas do Projeto Fundao do Instituto de Matematica da
UFRJ desde os anos 80 e que culminou com a pesquisa de doutorado em educagao
matematica com foco em resolucao de problemas (Santos, 1993). Os trabalhos no
Brasil dos professores Ary Quintella, Manoel Jairo Bezerra, Raimundo Nonato
Tavares e nos Estados Unidos dos professores Frank Lester, John LeBlanc e Diana
Lambdin muito me influenciaram, estimularam e ainda estimulam o trabalho com
matematica escolar usando as atividades de resolug@o de problemas.

Respondendo aos outros questionamentos iniciais:

O que é um problema? Um problema ¢ algo que queremos ou precisamos
resolver e que nos apresenta uma dificuldade inicial. Geralmente é uma situagao em
que a principio o individuo n3o possui a estratégia para resolvédo. Quando o
individuo ja sabe como resolver a situagdo e ja dispde de estratégias para solucionar
a dificuldade, esta deixou de ser um problema. Na vida cotidiana todos nos nos
deparamos com uma série de dificuldades que s3o os nossos problemas a resolver.

Em matematica muitas vezes utilizamos as palavras problema ou situagio
problema ou atividade de resolugdo de problemas para identificar as situagdes
didaticas que apresentamos aos nossos alunos para resolver ao final de algum
estudo. Portanto nem sempre neste caso estas atividades apresentam problemas ou
dificuldades para os alunos, assim como nem sempre eles sentem o desejo de
resolvé-las. As vezes apresentamos problemas para despertar a curiosidade e
motivacdo dos alunos para podermos a partir desta situagdo introduzir e explorar
conteudos matematicos. As vezes utilizamos problemas para praticar estratégias de
resolucdo e para chamar a ateng@o dos alunos de procedimentos matematicos. E em
outros momentos podemos usar a atividade de resolu¢do de problemas como um
meio para explorarmos um novo conceito matematico.

O que é uma atividade de resolugdo de problemas? Por exemplo, George
Polya (1945/1973) em seu livro "How to solve it: a new aspect of mathematical
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method", que é considerado como a obra pioneira para todos interessados na arte de
resolver problemas, nos leva a pensar em quatro fases para trabalhar com nossos
alunos em resolugdo de problemas. Segundo ele as quatro fases envolvem
compreensao do problema, desenvolvimento de um plano de agao, execugao deste
plano, e checagem da eficacia deste plano. Em 1944, Polya iniciou o prefacio da
primeira impressao deste livro dizendo que:

Uma grande descoberta resolve um grande problema mas existe um
grao de descoberta na solu¢do de qualquer problema. Seu problema
pode ser modesto; mas se este desafia a sua curiosidade e traz em cena
as suas faculdades inventivas (criativas), € se voc€ o resolve por seus
proprios meios, vocé pode experimentar ou sentir a experiéncia de
tensdo e se satisfazer com o triunfo da descoberta. [...] Logo, um
professor de matematica tem uma grande oportunidade. Se ele
preenche o seu tempo repetindo com seus alunos operagdes rotineiras
ele mata o interesse deles, atrapalha o desenvolvimento intelectual
deles e usa inapropriadamente o seu tempo. Mas se ele desafia a
curiosidade de seus alunos colocando para eles problemas
proporcionais ao conhecimento deles, e os auxilia a resolver estes
problemas com perguntas estimulantes, ele pode dar a eles um gosto
para, e algum meio de, pensamento independente (Polya, 1945/1973,
p-v).
Aqui, além de concordar e implementar as idéias centrais apresentadas por
Polya, também passo a incorporar o aprendizado vivenciado ao longo de quatro
anos e meio durante meus estudos de doutorado com os professores Frank Lester e
John Leblanc. Portanto, utilizo as defini¢des e concepgdes de atividade de resolugio
de problemas destes dois professores. Desde o inicio da década de 80 do século XX
estes dois educadores matematicos implementaram oficinas e projetos de pesquisa
com professores em escolas americanas. Aprendi com eles na pratica e na teoria que
emuma atividade de resolucdo de problemas torna-se necessario:

¢ Compreender a situagao através de leitura, interpretagao, dramatizagao, etc.

¢ Naio ter a principio a solug@o pronta, nem saber de inicio uma féormula pronta para
usar ou os procedimentos necessarios para solucionar o problema.

¢ Quererresolver a situacao proposta.

¢ Identificar o que precisa ser resolvido (ou solucionado), que informagdes utilizar
e que de fato sejam relevantes para solucionar o problema.

¢ Planejar e implementar uma ou mais a¢des para encontrar a solugao.
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¢ Verificar durante todo o processo se de fato estd ou nao resolvendo a situagao
problema dada.

¢ Interpretar os resultados encontrados e verificar a razoabilidade dos mesmos. Ou
seja, interpretar os resultados e checar se estes sdo razoaveis dentro do contexto da
situagdo dada.

¢ Efetuar sempre questionamentos que ajudem a compreender a situagdo como um
todo e que monitorem os raciocinios utilizados e a solu¢ao encontrada.

No século XX, varios autores antes ¢ depois da década de 80 procuraram
caracterizar e definir uma atividade de resolu¢ao de problemas com algumas das
caracteristicas citadas acima ou com todas estas. Em minha experiéncia
profissional com alunos da escola fundamental percebi que a etapa inicial que
envolve a compreensdo da situagao € crucial para que os alunos procurem resolver a
tarefa proposta e sintam-se motivados para isto. Em alguns casos torna-se
necessario ler cuidadosamente a situa¢do problema, procurar interpretar a situagao
apresentada, compreender o que de fato estd sendo solicitado, compreender que
dados utilizar e por que razdo usar os mesmos. Realizar com os alunos uma
dramatizag¢@o da situagdo problema e/ou fazer com eles um desenho representando o
que foi lido na atividade proposta e/ou fazer com eles comentarios orais sobre o que
¢ solicitado na tarefa auxilia bastante para que alguns alunos compreendam a tarefa
apresentada. Aqui novamente Polya (1945/1973) nos chama a atengdo para a
importancia de sabermos enquanto professores como ajudar, auxiliar o aluno neste
tipo de atividade quando afirma:

Uma das tarefas mais importante de um professor ¢ ajudar aos seus
alunos. Esta tarefa ndo ¢ bem facil; ela requer tempo, pratica,
devogdo, e principios adequados. O aluno deve adquirir tanta
experiéncia em trabalho independente quanto possivel. Mas se ele ¢
deixado sozinho com seu problema sem nenhuma ajuda ou com ajuda
insuficiente, ele pode fazer nenhum progresso. Se o professor ajuda
demais, nada ¢ deixado para o aluno. O professor deve ajudar, mas
nem tanto nem tao pouco, de modo que o aluno tenha uma parte
razoavel do trabalho. [...] O melhor ¢, entretanto, ajudar o aluno
naturalmente. O professor deve se colocar no lugar do aluno, ele deve
ver o caso do aluno, ele deve tentar entender o que se passa na mente
do aluno, e colocar uma pergunta ou indicar um passo que poderia ter
ocorrido para o proprio aluno (p. 1). (Os grifos foram feitos pelo
autor.)
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Em 1992, Alan Schoenfeld diz que resolu¢dao de problemas tornou-se o
tema central de algumas publicagdes americanas nos anos 80. O autor destaca trés
publicacdes desta década. O livro ""Agenda for action”” [Agenda para acdo]
(National Council of Teachers of Mathematics [NCTM], 1980), que enfatizava que
resolucdo de problemas deveria ser o foco do curriculo de matematica escolar. E as
publicagdes ""Everybody Counts’” [Todo mundo conta] (National Research
Council, 1989) e ""Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics””
[Normas de curriculo e avaliagdo escolar] (NCTM, 1989), que continuaram
enfatizando a resolugdo de problemas. Schoenfeld questiona que, a partir dessas
publicag¢des, se pode pensar que todos aceitaram a idéia de que o objetivo primordial
da instru¢ao em matematica deveria ser o de levar os alunos a serem resolvedores de
problemas competentes. No entanto, este objetivo torna-se complexo e nao claro,
pois percebese que o termo ‘resolucdo de problemas” tem multiplas
interpretagoes. Igualmente sem clareza € o papel que a resolugdo de problemas pode
ter e pode desempenhar num contexto mais geral da matematica escolar, uma vez
que fosse devidamente caracterizado o que se entende por resolugao de problemas.
Quais sao os objetivos da instru¢do matematica e como resolucao de problemas
contempla tais objetivos¢

Este autor também chama a atencao do leitor de que estas questdes sao bem
complexas para serem respondidas, porque os objetivos da instru¢do matematica
dependem de como alguém concebe o que é a matematica e o que significa entender,
compreender a matematica. Tais conceitualizagdes e concepgdes variam bastante.
Schoenfeld (1992) destaca que, de um lado do péndulo, se percebe o conhecimento
matematico como um corpo de fatos e procedimentos lidando com quantidades,
grandezas e formas, e as relagdes e conexoes entre elas. Neste caso saber, conhecer
matematica ¢ percebido como dominando com maestria tais fatos e procedimentos.
Do outro lado do péndulo, matematica é concebida como ~‘uma ciéncia de
regularidades’’, quase uma disciplina empirica proxima das ciéncias na sua énfase
em procurar padrdes e regularidades com base na evidéncia empirica.

Antes de Schoenfeld (1992), também outros autores, como Stanic &
Kilpatrick (1988), nos chamaram a atencdo para a necessidade de olharmos e
discutirmos um pouco sobre as defini¢des, usos, concepcdes e contradigdes
associadas aos termos problemas e resolugdo de problemas. Stanic e Kilpatrick
(1988) revendo historicamente, ao longo dos tempos, o papel desempenhado por
resolugdo de problemas no curriculo matematico nos fornecem o seguinte resumo:

Problemas tém ocupado um papel central no curriculo de matematica
escolar desde a antigiiidade; mas a resolugdo de problemas ndo.
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Apenas recentemente os educadores matematicos aceitaram a idéia
de que o desenvolvimento de habilidades de resolugao de problemas
merece atengdo especial. Com este foco em resolucdo de problemas
veio confusdo. O termo resolugdo de problemas tornou-se um slogan
que engloba visoes diferentes do que educagao ¢, do que escolaridade
¢, do que matematica ¢, e de porque se deve ensinar matematica em
geral e em particular resolugdo de problemas (Stanic & Kilpatrick,
1988, p. 1). (O grifo foi feito pelo autor.)

Quase vinte anos se passaram desde que Stanic e Kilpatrick fizeram tal
consideragdo e podemos dizer que ainda persiste, em muitos paises ao redor do
mundo e ndo apenas nos Estados Unidos, a problematica de que muitos ainda
considerem o termo resolucdo de problemas diretamente associado com a
matematica e o seu ensino. E tal tipo de identificagdo superficial existe e pode ser
observado na pratica de muitos professores de matematica e professores que
ensinam matematica desde os primeiros anos escolares. Por isto continuo
considerando apropriado e necessario pensarmos e refletirmos sobre os
entendimentos que cada um de nos, enquanto professores, temos dos termos
problema e resolugdo de problemas e de como classificar e usar os problemas em
saladeaula.

Que tipos de classificagdo de problemas matematicos podemos utilizar?
Antes de respondermos diretamente a esta pergunta colocamos uma defini¢ao de
problema. Segundo Randall Charles e Frank Lester (1982, p. 5), um problema é uma
tarefa para a qual: a pessoa quer ou precisa encontrar a solugdo, a pessoa ndo tem
nenhum procedimento pronto para encontrar a solug¢do e a pessoa deve procurar
encontrar a solugdo. Vejam no quadro abaixo as classificagdes usadas por estes
autores.

Exercicios de fixagao 346
x28

Problema de simples traducao Jodo tem 7 peixes em seu aquario. Tobias tem 4
peixes em seu aquario. Quantos peixes Jodo tem a
mais do que Tobias¢

Problema de traducao complexa Bolas de pingpong sdo embaladas em pacotes
com 3 bolas, Uma cartela tem 24 pacotes. O dono
da loja de esportes, Sr. Marcelo, encomendou
1800 bolas de ping—pong. Quantas cartelas ele
precisa encomendar¢
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Problema de processo Um torneio de xadrez envolve 15 membros. Se
cada membro jogar uma partida com um outro
membro, quantas partidas serdo jogadasé

Problema aplicado Qual a quantidade de papel (de todos os tipos) que
sua escolausa (gasta) em um mése

Problema desafio Desenhe 4 segmentos de reta que passem por
todos os 9 pontos na figura 1. Cada segmento
deve ser conectado a extremidade de pelo menos
um outro segmento de reta.

Figura 1

Quadro 1-Exemplos apresentados por Charles e Lester (1982, p. 6-7)

Quais sao os propositos de cada um dos seis tipos de problemas
identificados por estes autores# Eles nos dizem que:

1.Exercicios de fixacdo fornecem aos alunos pratica em usar
algoritmos.

2.Problemas simples fornecem aos alunos experiéncia em traduzir
problemas reais simples e estes problemas envolvem sé um tipo de
calculo.

3.Problemas complexos fornecem aos alunos experiéncia em
resolver situagdes problema que traduzem problemas reais e
envolvem dois ou mais calculos.

4.Problemas de processo exibem aos alunos os processos que sao
inerentes em resolucao de problemas e no pensamento envolvido na
compreensdo dos problemas. Estes problemas servem para
desenvolver nos alunos estratégias gerais de entendimento,
planejamento e resolucdo de problemas assim como avaliacdo de
tentativas para encontrar a solucao.

5.Problemas de aplicagdao fornecem aos alunos a oportunidade de
usar uma variedade de habilidades matematicas, procedimentos,
conceitos e fatos para resolver problemas reais. Levam o aluno a
perceber a utilidade e a importancia da matematica no cotidiano.

6. Problemas desafio fornecem ao aluno a oportunidade de engajar-se
potencialmente em atividades de recreagdo matematica. Estes
problemas chamam a atencdo para a importancia de utilizar
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abordagens flexiveis e de perceber o problema através de varias
perspectivas. Ou seja, a importancia de ter um pensamento flexivel e
olhar o problema por varios angulos (Charles; Lester, 1982, p. 10).

Deacordo com esta defini¢ao e concepgao de problema, o individuo ao qual
se propde o problema precisa considerar a situagdo de fato um problema. Portanto,
segundo Charles e Lester, essas seis situagdes sdo apenas problemas em potencial
em sala de aula. A medida que os seus alunos comecem a trabalhar com situagdes
deste tipo e que ja saibam e dominem as estratégias e procedimentos de solugdo
estas tarefas deixam de ser consideradas como problemas e passam a ser tratadas
pelos alunos apenas como tarefas para exercitar e memorizar procedimentos. Ou
seja, uma atividade ou tarefa de matematica escolar pode iniciar sendo de fato um
problema para os alunos quando estes desconhecem a mesma e os modos de como
resolvéda. Mas, depois que os alunos compreendem a situagdo e aprendem os
conceitos e procedimentos necessarios para resolvéa, percebemos que as tarefas
escolares futuras, semelhantes a esta situagdo inicial, passam a funcionar como
exercicios de fixacdo. Outros exemplos possiveis que podemos pensar para alguns
destes diferentes tipos de problemas:

Exercicios de fixagao 423 +357 54x26 248:8
Calcular(a— b)(a+b)=
Calculara (ab®+2a%b)=

Problema de simples tradugao Marcelo tinha 13 carros de madeira e sua mae lhe
deu outros 5 carros. Com quantos carros ele
ficous

Juliana arrumou em cada prateleira da estante 14
livros. A estante tem 7 prateleiras. Quantos livros
elapode colocar na estante4

Problema de traducdo complexa Ovos podem ser embalados em caixas com 10
ovos ou em caixas com 12 ovos. Para a festa de
final de ano a cantina vai precisar de 1200 ovos.
Quantas caixas com 10 ovos podem ser
compradas® E quantas caixas com 12 ovos
poderiam ser compradas¢ E se o pessoal da
cantina quisesse comprar caixas com 10 ovos e
caixas com 12 ovos, quantas caixas de cada tipo
poderiam ser compradas¢ Neste caso existiria
apenas uma solugao#

Problema de aplicagdo Qual o consumo de energia elétrica de sua escola
emummeés4

Quadro 2—Outros exemplos que proponho usando a classificagao de Charles e Lester
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Além de nos questionarmos sobre o que ¢ um problema e sobre como
classifica-os, precisamos saber também que processos mentais os nossos alunos
utilizam quando apresentamos tais tarefas em salas de aula de matematica e também
em situacdes semelhantes a estas que surgem em atividades rotineiras ou nao fora do
ambiente escolar. Afinal, quais sdo os processos mentais envolvidos em atividades
bem sucedidas de resolugdo de problemas#

Segundo os autores ja citados neste texto e a minha experiéncia como
professora posso comentar que uma atividade de resolug@o de problemas envolve o
processo de coordenar experiéncia anterior, conhecimento e intuigdo numa tentativa
de encontrar um método para resolver a situacdo cuja solu¢dao ¢ desconhecida.
Portanto, existem alguns fatores que interferem diretamente no processo de
resolugdo de problemas e nds, professores, precisamos estar atentos a todos estes
fatores em nossas propostas pedagdgicas quando exploramos situagdes didaticas
como os problemas acima classificados.

> Fatores que envolvem o processo de resolucao de problemas:

> Fatores de experiéncia tanto do contexto como pessoais;

> Fatores afetivos tais como interesse, motivacao, pressao, ansiedade e
outros;

> Fatores cognitivos tais como prontidao de leitura, de raciocinio,
habilidades computacionais e assim por diante.

A maior parte de nossos alunos precisa ter bastante experiéncia em resolver
problemas rotineiros e ndo—rotineiros em sala de aula. Os alunos precisam adquirir
varias estratégias que os auxiliem na hora de resolver problemas. Estratégias que
precisam ser exploradas, trabalhadas e aprendidas pelos alunos em aulas:

Estratégias gerais Estratégias de apoio

Procurar um padrao, regularidade; Reler o problema

generalizar

Usar deducao (ou indugdo) Procurar palavras e frases chave no
problema

Trabalhar de tras para frente Escrever informagao relevante

Adivinhar (dar palpites) e testar Fazer uma lista, tabela ou quadro
organizado
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Resolver um problema semelhante mais Fazer desenhos, graficos
simples

Escrever uma equacao (formula) Experimentar dados e/ou dramatizar a
situagao

Usar nlimeros simples

Quadro 3—Estratégias de resolugdo de problemas

Como um professor pode conduzir uma aula de resolu¢do de problemas?

Schroeder e Lester (1989) nos chamam a aten¢do de que existem trés
abordagens de instru¢do em resolucdo de problemas. No artigo intitulado
“Desenvolvendo compreensdo em matematica através de resolugio de problemas”,
estes autores discutem estas trés abordagens de ensino, a saber:

> ensino sobre resolugdo de problemas;

> ensino paraaresolucdo de problemas; e

> ensino através de resolucdo de problemas ou ensino por meio de
resolugdo de problemas.

Schroeder e Lester (1989) comentam que os professores e os livros
didaticos geralmente adotam as duas primeiras abordagens de ensino. No entanto, a
abordagem de ensino através da resolug¢ao de problemas ¢ mais consistente com as
recomendac¢des do National Council of Teachers of Mathematics NCTM] (NCTM,
1989) de que:

* Os conceitos matematicos e habilidades (técnicas, procedimentos)
sejam aprendidos no contexto de resolugdo de problemas;

* O desenvolvimento de processos de raciocinio mais complexos sao
estimulados através de experiéncias em resolucéo de problemas.

* Ainstru¢do em matematica ocorre num ambiente que proporcione
uma atitude investigadora de resolugdo de problemas (p. 34).

Mas afinal o que é ensino sobre resolucdo de problemas+

Aqui o professor preocupa-se em exemplificar e exercitar com os alunos as
estratégias de resolucao de problemas e as quatro fases para resolugdo de Polya. Ou
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seja, o professor apresenta durante o processo educativo problemas ou tarefas em
que mostra a utilidade e eficiéncia de algumas heuristicas e estratégias do tipo: a)
trabalhar com problemas mais simples; b) usar nimeros mais simples; c¢) procurar
regularidades; d) fazer desenhos, esquemas ou diagramas para entender e resolver a
atividade; e) organizar os dados do problema e construir uma tabela com os
mesmos; ) trabalhar de tras para frente; g) dar palpites para resolver a situagao, etc.
Aqui a preocupagao do professor € em explorar com os alunos as estratégias gerais e
as estratégias de apoio. A outra preocupacao do professor ¢ em explorar e trabalhar
com as quatro fases de resolugdo de problemas segundo Polya, que sdo: leitura e
compreensao do problema; planejamento e implementacao de agdes para resolver o
problema; tentativas de resolucao segundo os planos identificados; verificagdo da
solugdo e analise da solugdo. Ou seja, o professor procura no ensino em matematica
sobre resolugdo de problemas incentivar os alunos a aprenderem: (i) as varias
estratégias de resolucdo de problemas; (ii) as quatro fases de Polya; e (iii) a
discutirem sobre como resolveram os problemas.

O que é ensino para aresolucdio de problemas?

Neste caso o professor preocupa-se em introduzir e explorar novos
conceitos e procedimentos matematicos. Estaestratégia pedagdgica de ensinar para
resolver problemas ¢ incorporada mais no final do processo educativo, porque aqui
o professor parte do pressuposto de que: O proposito principal da aprendizagem de
matematica é ser capaz de utiliza-la posteriormente em situagoes escolares e da
vida. Os alunos precisam ter oportunidades de aplicar conceitos matemdticos e
estruturas estudadas em resolugdo de problemas (Santos, 1995, 1996). Ou seja, ao
final do processo de ensino o professor propde aos alunos uma série de atividades
denominadas de problemas, onde na verdade uma grande parte sdo de fato
exercicios para praticar e fixar os conceitos e procedimentos explorados e estudados
em aulas. Este tem sido um dos métodos mais utilizados pelos professores e a
maioria dos livros didaticos vem organizada com os contetdos a serem explorados
incluindo exemplos, pequenos textos explicando os conceitos, propriedades e
procedimentos matematicos ¢ ao fim dos capitulos aparecem os problemas.
Convém lembrar que nos livros o que normalmente chama-se de problemas s3o em
suamaioria exercicios para praticar e fixar os assuntos estudados.
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O que é ensino através de resolucdo de problemas?

Os problemas sdo valorizados ndo apenas com o proposito de
aprendizagem em matematica, mas como um meio de fazer matematica. O ensino
de um topico comega com uma situacdo problema que engloba aspectos centrais
(chaves) do mesmo e as técnicas e procedimentos matematicos desenvolvem-se
como respostas razoaveis aos problemas propostos. O objetivo da aprendizagem de
matematica € transformar certos problemas nao-rotineiros em problemas rotineiros.
Aqui o professor interessa—se em propor aos alunos problemas e situagdes que
sirvam para motivar e provocar a curiosidade dos alunos em descobrir, aprender e
fazer matematica. Na verdade esta estratégia didatica repete o que os grandes
mestres do passado faziam, pois os diversos conhecimentos matematicos que os
homens sistematizaram ao longo dos tempos partiram de situagdes problema que
intrigaram e provocaram estes individuos a buscarem formas e procedimentos para
resolver as situagdes. Aqui € importante que o professor saiba selecionar situagdes
que sejam ricas do ponto de vista matematico em ter durante o processo de solugao
os conceitos, propriedades e procedimentos que o professor quer introduzir,
explorar e posteriormente sistematizar. Nem sempre os professores possuem de
inicio um arsenal de situagoes problema que sirvam para despertar a curiosidade e
introduzir os mais variados contetidos matematicos explorados no curriculo escolar.

Resumindo podemos dizer que nestas trés abordagens de ensino
observamos alguns fatos que merecem ser destacados. Por exemplo, na abordagem
pedagdgica de ensinar em matematica sobre resolugdo de problemas —

* Os professores procuram destacar algumas heuristicas ou estratégias que se
utilizam para resolver os problemas. Os alunos procuram aprender
algumas destas heuristicas ou estratégias de resolucao do tipo:

v procurar regularidades;

v resolver um problema mais simples;

v resolver o problema de tras para frente;
v organizar os dados em uma tabela;

v fazerum desenho ou um diagrama.

* Os alunos resolvem e discutem sobre como os problemas sao resolvidos. Os
professores enfatizam estas estratégias para o auxilio e compreensao das
atividades de resolugdo de problemas.
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Ensinar matematica para resolver problemas ou ensinar matemdtica para
aresolugdo de problemas—

* Os professores acreditam que precisam apresentar e ensinar 0os conceitos,
os procedimentos de resolucdo e dar diversos exemplos e modelos
anteriormente, porque acreditam que o propésito principal da
aprendizagem de matematica € ser capaz de utilizd-1a em outras situacdes.

- Os professores ensinam matematica para que os alunos tenham
oportunidades de aplicar os conceitos matematicos e estruturas estudadas
emresolucao de problemas.

Ensinar matematica através de resolugdo de problemas —

- Os problemas sdao valorizados n3o apenas como o proposito de
aprendizagem em matematica, mas como um meio de fazer matematica,
onde aproveita-se para repetir o que muitos matematicos fizeram
historicamente ao descobrirem e formalizarem conceitos matematicos
durante os seus procedimentos para solucionar e resolver problemas.

+ O ensino de um topico comega com uma situagdo problema que engloba
aspectos centrais (chaves) do topico e as técnicas matematicas
desenvolvem-se como respostas razoaveis a problemas razoaveis.

+ O objetivo da aprendizagem de matemadtica ¢ transformar certos problemas
nao-rotineiros em problemas rotineiros.

Convém ressaltar também que os professores e autores de livros didaticos
percebem e concebem a matematica com propdsitos e objetivos diferenciados
quando enfatizam e/ou utilizam apenas uma ou duas destas abordagens de resolugio
de problemas. O ideal seria ter tanto os livros didaticos quanto os professores
explorando e trabalhando os diversos assuntos de maneira integrada e explorando
estas trés abordagens didaticas, pois € importante que:

¢ osalunos aprendam as estratégias pararesolver os problemas,

¢ os alunos aprendam a trabalhar com as diversas situagdes procurando seguir as
quatro fases sugeridas por Polya,

¢ os alunos aprendam a descobrir, construir e/ou reconstruir os diversos conceitos,
propriedades, e procedimentos matematicos,

¢ os alunos aprendam que se pode aprender a fazer matematica a partir da
exploragdo e resolucdo de problemas tanto quanto se pode aprender a praticar
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conceitos matematicos aprendidos em situagoes rotineiras.
O queja aprendemos sobre atividades de resolu¢do de problemas?

Lester (1994) ao fazer um balango sobre o que ocorreu com a pesquisa em
resolucdo de problemas entre 19701994, destaca que um notavel progresso tem
ocorrido em quatro areas de investigagao, a saber:

* Determinantes de dificuldades de problema

« Distingdes entre bons e maus resolvedores de problemas

* Atencdo ao ensino (a instrugdo) de resolucao de problemas

- estudo de metacognicao em resolucao de problemas (p. 663).

Este autor diz também que, apesar de termos mensagens ambiguas na
literatura de pesquisa em resolucao de problemas, temos cinco resultados que se
destacam:

¢ Os estudantes precisam resolver muitos problemas para melhorar a
habilidade deles de resolver problemas;

¢ A habilidade de resolver problemas desenvolve-se lentamente sobre
um longo periodo de tempo;

¢ Para que os alunos se beneficiem do ensino (da instrugao), eles devem
acreditar que seu professor acha que resolugdo de problemas ¢
importante;

¢ A maioria dos alunos obtém mais beneficios de uma instrucdo
planejada em resolugdo de problemas;

¢ Ensinar aos alunos sobre as estratégias de resolugdo de problemas
(e.g., as quatro fases de resolucao de problemas de Polya [1945/1973]
ajuda muito pouco a melhorar as habilidades dos alunos em resolver
problemas de matematica em geral (Lester, 1994, p. 666).

Uma outra questdo importante que se coloca a partir deste retrospecto nas
pesquisas realizadas: E metacogni¢do a forga motriz (forga impulsionadora) em
atividades de resolucao de problemas¢ Afinal, o que é metacognicao® Por que
pensarmos em outros termos associados aos problemas+¢
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A definicdo dada por Flavell (1976), e geralmente citada em muitas
investigacdes, nos diz que:

metacogni¢cdo referese ao conhecimento de alguém sobre seus
proprios processos cognitivos ou algo relacionado a eles, e.g., as
propriedades relevantes de aprendizagem de informagdes ou dados.
Por exemplo, eu estou envolvido em metacogni¢do . . . se eu percebo
que estou tendo mais problemas aprendendo A do que B; se de repente
surge a idéia de que eu devo checar C antes de aceitar que isto ¢ uma
realidade (ou um fato real); se me ocorre que eu devo fazer um exame
minucioso de todas as alternativas em uma tarefa de multipla escolha
antes de decidir qual ¢ a melhor. . .. Metacognigao refere-se, entre
outras coisas, a0 monitoramento ativo e conseqiiente regulacao e
orquestragdo destes processos em relagao aos objetos cognitivos ou
dados sobre os quais eles se sustentam (se baseiam), usualmente a
servigo de algum objetivo concreto ou meta (Flavell, 1976, p. 232).

A maioria dos pesquisadores tem considerado duas componentes que estao
relacionadas entre si ao estudar metacognicao:

* O conhecimento do individuo sobre seus proprios pensamentos;
* Aregulacdo (geréncia) e monitoramento (controle) das atividades de um individuo
durante a atividade de resolugdo de problemas.

Schoenfeld (1992) acrescenta uma terceira componente no estudo da
metacognic¢do, que ele identifica como sendo a componente que envolve as crencas,
concepgdes, convicgdes, intuigdes e “affects” — afetos, parte afetiva, parte
emocional. Este autor considera esta componente afetiva e seus efeitos no
desempenho, na performance e na execugao das tarefas de resolugdo de problemas.

Precisamos ainda responder a questionamentos do tipo: E metacogni¢io a
forca impulsionadora de resolugdo de problemas¢ Como o trabalho em resolugio
de problemas pode auxiliar a desenvolver a metacogni¢do em todos estes trés
aspectos® Apesar de ndo termos a questdo sobre metacognicdo e resolucdo de
problemas resolvida, Lester (1994) nos informa que existem alguns resultados
importantes que sdo geralmente aceitos. Estesresultados dizem que:

« A atividade de monitoramento efetivo durante resolu¢ao de
problemas requer o conhecimento ndo apenas de o que e quando
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monitorar, mas também como monitorar. Além disso, ensinar aos
estudantes como monitorar o comportamento deles ¢ uma tarefa
dificil.

« Ensinar aos estudantes a serem mais conscientes de suas cognicdes €
melhores monitores (controladores) de suas agdes em resolugdo de
problemas deve ocorrer no contexto de aprendizagem de conceitos e
habilidades matematicos especificos (a instrugdo de metacognigdo
genérica € menos efetiva).

+ O desenvolvimento de habilidades metacognitivas saudaveis ¢ dificil
e requer a desaprendizagem de comportamentos metacognitivos
inapropriados que foram desenvolvidos através de experiéncia
anterior. (pp.666-667).

Em meu trabalho didatico ¢ em pesquisas desenvolvidas desde 1988,
percebo que € preciso clarear e caracterizar o que envolve a metacogni¢do e que
tarefas desenvolvemos quando temos este conhecimento metacognitivo (Santos,
1993, 1997; Santos—Wagner, 1997; Santos—Wagner, 1999). O trabalho com
professores em exercicio e com futuros professores e meu préprio trabalho
enquanto professora e investigadora tém contribuido bastante para clarear o
significado e a compreensao deste termo. Nos, professores desenvolvemos uma
série de agOes durante as fases de planejamento, implementacdo e analise de aulas
ministradas, mas nem sempre aprendemos ou sabemos usar estratégias que nos
fagam pensar, analisar e refletir sobre os conhecimentos utilizados em cada etapa
deste processo pedagogico e sobre os conhecimentos que ja adquirimos e/ou os
conhecimentos que ainda precisamos adquirir enquanto profissionais da educacao.
O meu trabalho de pesquisa de doutorado que foi desenvolvido com futuros
professores primarios em uma disciplina de contetidos matematicos no inicio dos
anos 90 do século XX, me levaram a concluir que:

a metacogni¢do envolve o conhecimento do individuo sobre seu
proprio conhecimento.  Isto ocorre quando o individuo tem
consciéncia do que ja sabe e que de fato ja aprendeu e ja domina com
seguranca e facilidade, e quando o individuo também esta ciente
sobre o que ainda nao aprendeu e o que sente dificuldades. Ou seja,
quando o individuo esta desenvolvendo a sua metacognigdo ele tem
conhecimento a nivel consciente de suas potencialidades e
dificuldades. Além disso, o individuo sabe usar seu conhecimento de
modo eficaz e sabe procurar superar suas dificuldades (Santos, 1997,
p.20).
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No caso dos professores ha necessidade de que estes desenvolvam e
adquiram este tipo de conhecimento metacognitivo que envolve o conhecer e
identificar o que ja se sabe e se conhece, gerenciar € monitorar este conhecimento,
assim como identificar os conhecimentos que ainda se precisa adquirir em termos de
conhecimentos profissionais. No caso dos alunos hé necessidade também de que
estes desenvolvam e adquiram conhecimento metacognitivo, pois muito poucos
individuos ja possuem e/ou desenvolvem este conhecimento que envolve tanta
analise, reflexao e apreciagao dos proprios conhecimentos.

Em sintese precisamos considerar estas trés componentes centrais no
estudo de metacognigdo, que sdo o conhecimento do individuo sobre seu proprio
conhecimento e pensamentos, a geréncia e controle das atividades do individuo em
tarefas de resolugdo de problemas e outras, ¢ a parte afetiva que envolve as crencas,
concepgoes, reagoes afetivas, e intuigdo. E precisamos pensar em desenvolver em
nossos alunos este tipo de conhecimento que envolve estes trés aspectos. Além
disso, nos precisamos nos motivar também enquanto professores para
desenvolvermos em nés este conhecimento metacognitivo também quando
propomos atividades de ensino sobre resolugdo de problemas. Porque nds que
atuamos como educadores estamos servindo de modelos para nossos alunos com os
nossos procedimentos de ensino.

Finalizo este texto expressando aos leitores o meu desejo de iniciar com os
mesmos um didlogo ¢ uma reflexdo sobre as idéias aqui registradas. Além dos
questionamentos ja deixados ao longo do texto para discutirmos futuramente,
coloco aqui outros que considero pertinentes pensarmos quando consideramos
resolugdo de problemas como sendo uma abordagem educativa viavel que possa e
deva ser apreciada nos momentos de ensinar, de aprender e de avaliar. E sugiro
também que consultem algumas das referéncias que usei neste texto e/ou as outras
que coloquei no final como sugestdes. Espero assim poder receber futuramente
informacdes sobre estes e outros questionamentos que sejam relevantes considerar
no ensino de matematica quando consideramos a resolugao de problemas como uma
possivel abordagem educativa. Os questionamentos que deixo em aberto para
pensarmos sao:

a) Como fazer perguntas que ajudem os alunos/as alunas a raciocinar
eresolver problemas com mais confianca¢

b) Como aprender a questionar em sala de aula e deixar os alunos/as
alunas motivados a trabalhar nas atividades e pensar sem dar direto a
resposta ¢ sem dizer se o que os alunos/as alunas estdo fazendo e/ou
pensando esta certo ou errado¢
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¢) Como elaborar e/ou selecionar em livros, em apostilas, em artigos,
em sites da Internet, e em materiais de cursos de capacitacao (outros)
boas atividades de resolugao de problemas4

d) Como planejar em que etapas do processo educativo introduzir e
explorar atividades de resolucao de problemas4

¢) Quando solicitar que os alunos criem, recriem, modifiquem e
proponham novas atividades de resolu¢do de problemas+4

Como avaliar as atividades de resolug@o de problemas# Que critérios
utilizar ¢ como divulgar para os alunos os critérios que serdo
utilizadose
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! Em jornais e revistas semanais brasileiros e internacionais tém aparecido nas tiltimas décadas sempre noticias que comentam sobre
0 mau desempenho em matematica dos alunos desde as primeiras séries escolares. E comum lermos noticias fregiientes na midia
durante alguns dias e/ou semanas quando saem os resultados dos exames do PISA (Avaliagdo Internacional de Desempenho dos
Alunos) e também quando saem os resultados dos exames do SAEB (Sistema de Avaliagdo da Educagio Basica).

2 Este livro de Polya tem o titulo em portugués traduzido para "A arte de resolver problemas".
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