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Introducao

A resolucdo de problemas esta hoje, em Portugal, presente em todos o0s
curriculos de Matematica, desde o Curriculo Nacional do Ensino Basico até ao actual
Programa de Matematica do Ensino Secundario, onde é considerada um contetdo de
aprendizagem (DES, 2002), deixando assim de ser uma mera finalidade do ensino da
Matematica. Estudos Nacionais e Internacionais reconhecem grande importancia a
resolucdo de problemas em Matematica pois contribuem para o desenvolvimento de
capacidades e competéncias dos alunos.

Do exposto, ressalta que a resolucdo de problemas em Portugal comeca a estar
presente nas nossas salas de aula e como tal, comecam a aparecer os resultados das
investigacdes feitas em torno do que € um problema; que concepgdes tém os professores
sobre a resolugédo de problemas; qual a influéncia da formacéo inicial de professores no
ensino da resolucdo de problemas; e como é avaliado o desempenho dos alunos na
resolucéo de problemas.

Neste texto pretendemos fazer uma conceptualizacdo e uma analise das
principais caracteristicas da resolucdo de problemas, apresentar o modelo de resolucao
de problemas proposto por Charles e Lester (1984), citado em Borralho (1995), discutir
possiveis formas de avaliar a resolucdo de problemas e por fim, analisar dois artigos de
pesquisa realizados por Borralho (1997) e Gracga (2003) em torno das concepcdes e das
praticas dos professores em aulas de resolucdo de problemas, de modo a perceber que

em termos de resolucdo de problemas um longo caminho ha ainda a percorrer.



Joaquim Pinto Resolucéo de Problemas 2

Conceptualizacdo e principais caracteristicas da resolugdo de problemas

Quando em Zurique (1931) George Polya anunciou numa conferéncia perante a
Sociedade Suica de Professores de Matemética que tinha um novo método para a
resolucdo de problemas (Polya, 2003), estdvamos longe de imaginar que 0 ensino
através da resolucédo de problemas iria preocupar um tdo grande ndmero de profissionais
da comunidade de educadores matematicos, donde destacamos os trabalhos de A. H.
Schoenfeld, F. K. Lester e R. Charles (Borralho, 1995).

Ao querermos que o aluno comece a pensar matematicamente pretendemos que
haja uma aprendizagem dos conceitos matematicos através da resolucédo de problemas,
deixando de nos preocuparmos tanto com os resultados mas mais com 0s processos. “A
Matematica € sobretudo, saber fazer: € uma ciéncia na qual o método predomina sobre 0
conte(ido” (Guzmén, 1989, em Borralho, 1995).

Polya (2003), considera que um individuo estd perante um problema quando se
confronta com uma questdo a que ndo pode dar resposta, ou com uma situacdo que ndo
sabe resolver usando os conhecimentos imediatamente disponiveis. Ja Lester (1980, em
Graca, 2003) considera que, para além de o problema ser uma situacdo para a qual um
individuo ndo dispde de um meétodo imediato de resolucdo, se considera que o
empenhamento na procura dessa solucdo constitui um aspecto fundamental. Para o
ensino da Matematica importa salientar dois aspectos desta defini¢do: s6 ha problema se
um individuo o quiser resolver; e ndo existe um método eficaz para encontrar uma
solucéo para o problema (Borralho, 1995). Assim, ser problema ndo € uma caracteristica
intrinseca e imutavel de uma determinada tarefa, mas depende da relacdo que cada
individuo estabelece com essa tarefa e do contexto particular em que decorre a
resolucdo. Podemos inferir daqui que um estudante esta perante um problema quando,
confrontado com uma questdo, ndo dispde de um processo rotineiro conhecido para o
resolver, mas a sua curiosidade leva ao desejo de o solucionar.

A resolucdo de problemas é preconizada de diferentes formas consoante 0s
autores que se toma como referéncia, no entanto as quatro fases propostas por Polya
(2003): (i) Compreensdo do problema; (ii) Estabelecimento de um plano; (iii) Execucao
do plano; (iv) Verificacdo, sdo ainda hoje o fio condutor das diferentes fases

apresentadas por autores como Guzman (1990), Hayes (1981, em Borralho, 1995).
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Tendo como pano de fundo o modelo apresentado por Polya (2003), Lester
(1980, em Borralho, 1995) vai mais longe, pois concebe um modelo onde tem em linha
de conta os processos mentais envolvidos na resolucdo de problemas de Matematica, o
que até aqui ndo tinha sido considerado. O seu modelo € constituido por seis fases: (i)
Fase da consciencializacdo; (ii) Fase da compreensdo; (iii) Fase da analise do(s)
objectivo(s); (iv) Fase do desenvolvimento do plano; (v) Fase da implementacdo do
plano; (vi) Fase de avaliacdo dos procedimentos e da solugéo.

Com preocupacles semelhantes, ao nivel dos processos mentais envolvidos na
resolucdo de problemas, encontramos também o modelo apresentado por Schoenfeld
(1985a, em Borralho 1995) caracterizado por apresentar quatro aspectos/categorias do
conhecimento e comportamento: (i) Recursos; (ii) Heuristicas; (iii) Controlo; (iv)
Concepcges (percepgdes/pré-conceitos). Assim, segundo este autor, 0 SuCessO Ou
insucesso na resolucdo de problemas deve ter em conta estes quatro aspectos, pois estéo
interligados, sobrepdem-se e interagem entre si.

Segundo Borralho (1995) “os sistemas de concepc¢des/percepcdes/pré-conceitos
sd0 a visdo do mundo matematico que cada aluno (professor e/ou resolvedor de
problemas) possui, a perspectiva com a qual cada estudante se relaciona com a
Matematica, com as tarefas matematicas e com a resolucdo de problemas de
Matematica. O pré-conceito/percepcdo/crenca que cada um tem sobre a Matematica
determina 0 modo de abordar um problema, a nivel das técnicas a utilizar, tempo e
empenho na dedicacdo ao problema, etc. Os sistemas de concepgdes estabelecem o
contexto no qual os recursos, as heuristicas e o controlo se relacionam” (p. 22).

Como estratégias para a resolucao de problemas surgem as heuristicas, que nao
sdo mais do que procedimentos destinados a resolver um problema usando regras que
possibilitem chegar rapidamente & solucdo ou aproximar-se dela. A heuristica
apresentada por Polya (2003) foi construida no ambito matematico. Quanto as
heuristicas apresentadas por Hayes e Lester, referidas em Borralho (1995) tém “o intuito
de contribuir para a analise dos resultados, ndo apenas a nivel do produto final, mas
também a nivel de procedimentos”. Na heuristica apresentada por Schoenfeld séo de
destacar as decisdes tomadas durante a resolucdo de problemas, identificando duas
espéecies de decisdes: decisdes tacticas e decisdes estratégicas. As decisdes tacticas

incluem procedimentos standard para implementar a resolucdo de problemas
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(algoritmos, heuristicas, etc.); as decisdes estratégicas fazem sentir o0 seu impacto na
direccdo que a resolucdo de problemas pode tomar, e na fixacdo dos recursos de cada
um no processo de resolucdo. A este tipo de decisdes, Schoenfeld chama de decisdes de
execucdo ou de gestdo (Borralho, 1995).

Na resolugdo de problemas, e levando em conta o que temos vindo a referir,
facilmente se depreende que a quantidade de variaveis € muito grande, assim como a
sua natureza, 0 que torna que umas sejam mais evidentes que outras. As investigacoes
gue tém sido efectuadas, entre outros autores, por Lester (1980, em Borralho, 1995)
apresentam quatro categorias de variaveis implicadas na resolugdo de problemas: o
problema, o sujeito (o resolvedor de problemas), o processo de resolucdo de problemas
e 0 ambiente de resolucéo de problemas.

N&o querendo, neste texto, destacar nenhuma das variaveis em particular, ndo
podemos deixar de fazer referéncia aos processos mentais envolvidos na resolucdo de
problemas, uma vez que quando tivermos de falar na avaliagdo da resolucdo de
problemas este é um aspecto que tem de ser tido em conta. Assim, destacamos uma vez
mais 0s estudos realizados por Charles e Lester (1984, em Borralho, 1995), que
apresentam trés tipos de factores implicados nos processos mentais de resolucdo de
problemas de Matematica: (i) Factores afectivos (pressdo, motivacdo, interesse,
resisténcia aos bloqueios prematuros, perseveranca, stress); (ii) Factores relacionados
com a experiéncia (familiaridade com o contexto e o contetudo dos problemas, idade,
familiaridade com estratégias de resolucdo de problemas, “background” matematico
prévio); (iii) Factores cognitivos (capacidade espacial, capacidades computacionais,
capacidade logica, capacidade de leitura).

Este conjunto de factores facilmente explica o porqué de tanto insucesso na
resolugdo de problemas, apesar de o aluno possuir, teoricamente, todos o0s
conhecimentos necessarios para resolver um problema. Repare-se que a resolucdo de
problemas compreende uma interac¢do do aluno com o problema, como um factor
complexo, no qual o aluno produz transformagdes ndo s6 no plano material externo,
como também no plano mental, interno. Importa considerar a resolucdo de problemas
como processo de pensamento, torna-se necessario observa-la como actividade mental,
na qual se encontram acima de tudo as operagdes basicas do pensar, ou seja, a analise, a

sintese, a generalizacdo, a abstraccdo e a comparacdo (Borralho, 1995). Inferimos
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assim, que 0s processos cognitivos tém uma influéncia decisiva na resolucdo de
problemas, e que as operagdes basicas do pensamento devem ser desenvolvidas com
cuidado, para que se possa pensar matematicamente a nivel da resolucdo de problemas.

A par das estratégias cognitivas comeca a ser reconhecido um papel cada vez de
maior relevancia a aspectos metacognitivos na resolugdo de problemas. Flavel (1976,
em Borralho, 1995) define metacogni¢cdo como o “conhecimento que cada um tem dos
seus proprios processos e produtos cognitivos ou de qualquer aspecto com eles
relacionados”. Temos pois, como aspectos fundamentais da metacognicdo: (i) o
conhecimento e controlo de si proprio e (ii) conhecimento e controlo do processo.
Assim entende-se por capacidades metacognitivas as capacidades cognitivas que sdo
necessarias ou Uteis, para a aquisicdo, emprego e controlo do conhecimento.

N&o nos podemos esquecer neste texto que o aluno tem que sentir que o
problema é seu, ele tem que ter um papel central no processo de resolucdo, ser um
agente activo, sujeito do seu proprio ensino. Desempenha aqui um papel importante o
professor, ao necessitar de saber dosear a sua participacdo, de modo a aumentar a
actividade do aluno levando a sua progressiva autonomia. Salientamos, também, que a
resolucdo de um problema pode ndo ser algo que se faca rapidamente, € pois necessario
desenvolver a perseverancga no aluno promovendo a persisténcia em vez da rapidez.

A definicéo de problema, por nos explorada neste texto, pressupde a necessidade
ou desejo de resolver o problema por parte do aluno. Ora, a falta de interesse ou
motivacdo é o maior obstaculo a ultrapassar por parte do aluno. A par deste, destacamos
também como factores que podem interferir no grau de dificuldade do problema: a
complexidade do enunciado; o0 modo de apresentacdo e representacdo do problema; a
dificuldade em arranjar sub-metas atingiveis; a familiaridade com processos de
resolucdo de problemas; e constrangimentos resultantes de equivocos no entendimento
da informacéo concebida no problema.

Do que foi referido até aqui depreendemos que a resolucédo de problemas é uma
actividade extremamente complexa. Segundo Charles et al. (1987, em Graga, 2003) a
grande quantidade de variaveis em jogo na resolucdo de problemas, torna complexa a
sua avaliacdo, pois € feito um apelo a um conjunto de factores de ambito diferente, ao
uso de uma grande variedade de experiéncias e procedimentos, além de exigir a

capacidade de avaliar o proprio pensamento e também o progresso na resolucdo de
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problemas. No fundo, estamos a tentar avaliar a capacidade de usar uma série de
estratégias e as suas atitudes em relacéo a essa resolucdo e, assim, entramos no dominio
dos processos cognitivos, tendo também que levar em conta 0S processos
metacognitivos associados e inerentes a propria resolugéo de problemas.

Estes autores, Charles et al. (1987, em Graca, 2003), identificam quatro areas
fundamentais para caracterizar o nivel de desempenho dos alunos: (i) A compreenséo
do problema; (ii) O desenvolvimento de um plano; (iii) A implementacdo do plano; (iv)
A procura de resposta ao problema.

Lester et al. (1992, em Graga, 2003) salienta a importancia do pensamento do
aluno, que deve ser estimulado pelo professor, pois pode assim fazer registos
sistematicos das observacdes realizadas ou utilizar instrumentos mais estruturados tais
como escala de classificacdo ou lista de verificagao.

N&o podemos deixar de referir que segundo Kilpatrick (1991) a avaliagdo, da
resolucdo de problemas, deve usar uma escala holistica, pois este autor considera a
resolucdo de problemas como uma tarefa de composicao escrita, em que o aluno deve
ndo s6 encontrar uma solucdo para o problema, que seja pessoalmente satisfatoria, como

também deve descrever por escrito uma solucdo que satisfaga o leitor.

Concepcdes e praticas pedagogicas dos professores

Da andlise feita aos artigos de pesquisa, referidos na introducdo, é de salientar
que segundo Fernandes, (1991, em Graca 2003) “as concepgOes referem-se as ideias
que os individuos tém de si préprios, da Matematica, dos problemas, da escola e do
mundo em geral”. Estas, tomando como referéncia Pajares (1992, em Graca 2003),
“formam-se cedo e tendem a manter-se, persistindo apesar das contradi¢cGes causadas
pela razdo, pelo tempo e pela experiéncia”, salienta mesmo que as concepcdes ficam
perfeitamente definidas a partir do tempo de aluno. Assim, para Ponte (1992, em Graca
2003), “estudar as concepcOes dos professores implica salientar os valores, as
motivacdes, 0S eixos principais do pensamento dos actores fundamentais do processo
educativo”, o que pelas variaveis envolvidas se torna um esforco dificil de fazer.

Podemos pois salientar que a forma como os professores interpretam e

implementam o curriculo é influenciada significativamente pelos seus conhecimentos,
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experiéncias e conviccles, 0 que inevitavelmente se reflecte nas decisbes que tomam
(Graca, 2003).

O estudo feito por Graca (2003) mostra que os professores observados se
“referem de forma muito positiva relativamente as suas concepgdes sobre a resolucéo de
problemas e, ainda que existe uma forte coeréncia entre as suas concepgdes e as suas
praticas neste dominio, dado que a resolucdo de problemas esté absolutamente integrada
na forma como desenvolvem o curriculo de Matematica nas suas aulas” (p. 68).

Concluséo divergente dos resultados referidos por Ponte (1992, em Graga 2003),
Thompson (1992, em Graga 2003), Vale (1993, em Graca 2003) e Delgado (1993, em
Graca 2003), “no que se refere a relagcdo entre as concepcdes e as praticas no dominio
da resolucdo de problemas e seu ensino”, pois estes autores relatam que esta relacdo é
marcada pela inconsisténcia.

Mas, dado que estes professores estdo fortemente motivados e possuem
concepcdes positivas na area da resolugdo de problemas desde o seu tempo de
estudantes, os resultados obtidos sdo consistentes com o0s apresentados por alguns
investigadores (Clark e Peterson, 1986; Nespor, 1987; Pajares, 1992, em Graga 2003),
que referem “que quanto mais cedo uma concepcdo se incorporar no sistema de
concepcdes mais dificilmente se alterara, e ainda que as concepgdes sobre o ensino
ficam definidas a partir do tempo de aluno”.

No que diz respeito a avaliacdo da resolucdo de problemas existe uma diferenca
significativa entre as concepgdes e as praticas dos professores estudados por Graca
(2003). Estes professores “estdo conscientes da importancia de incluir na planificacéo
das tarefas a desenvolver os métodos para avaliar as diversas componentes da resolucédo
de problemas, embora nem todos o concretizem na respectiva pratica, ndo dando assim
visibilidade aos olhos dos alunos dos aspectos que consideram relevantes nesse
dominio. O conhecimento da forma como os alunos participam nas tarefas de resolugéo
de problemas, e comunicam o0s seus raciocinios, é considerado fundamental para a sua
avaliacdo neste dominio, por estes professores, constatando-se, no entanto, que a
observagcdo dos respectivos alunos na resolucdo de problemas se baseia
fundamentalmente numa avaliacdo informal, ja que nenhum destes professores realiza

de uma forma sistematica qualquer registo de aula” (p. 69-70).



Joaquim Pinto Resolucéo de Problemas 8

Este estudo salienta ainda que a avaliacdo da resolucdo de problemas € um
dominio de grande complexidade, mesmo para professores com reconhecida
experiéncia, como era o caso dos professores envolvidos.

Refere ainda que deve ser dada grande importancia a resolugdo de problemas na
formacao inicial de futuros professores de Matematica: Nao discordamos de que tal ndo
deva ser feito, mas o estudo apresentado por Borralho (1997) refere que apesar dos
futuros professores de Matematica terem tido duas disciplinas na Licenciatura em
Ensino da Matemaética onde a resolucdo de problemas foi abordada, a realidade é que
quando foram para a sala de aula mantiveram-se as concepg¢des do tempo de alunos do
ensino secundario, onde nunca tinham resolvido problemas, mostrando os resultados
que a relacdo entre a formacdo inicial e a pratica de ensino destes futuros professores €
muito reduzida. O modelo de ensino protagonizado pelos seus professores do ensino
secundario prevalece quando, estes futuros professores de Matematica, preparam e
implementam uma aula (Borralho, 1997).

Do que tem sido a nossa prética lectiva, a resolucdo de problemas surge como
uma forma, entre outras, de colocar os alunos numa situagdo de “fazer matemaética”
como preconizado em DES (2002), e ainda contribui para uma maior motivagdo
permitindo reduzir o insucesso a Matematica.

Temos que estar conscientes que sé se aprende a resolver problemas resolvendo
problemas e que sO transferimos para as nossas aulas procedimentos que dominemos,
“um possivel caminho para deixar todo o processo da resolucdo de problemas
transparente aos olhos dos alunos é o professor apresentar-se como um resolvedor de
problemas, e ndo como um solucionador de problemas desde o seu inicio. E necessario
que o professor trabalhe o problema desde o seu inicio, caminhando devagar através do
processo de resolucdo” (Borralho, 1995; p. 48).

Do nosso ponto de vista e da nossa experiéncia 0 mais complicado € a avaliacéo
do desempenho dos alunos na resolucdo de problemas, pensamos ser aqui, neste
momento, que temos de concentrar mais esforgos de modo a superar esta grande
dificuldade.



Joaquim Pinto Resolucéo de Problemas 9

Consideracgoes finais

Pelo que acabamos de escrever, a resolucdo de problemas € uma tarefa que
envolve uma enorme quantidade de varidveis, cada uma mais complexa que a outra.
Serd por este facto que ndo sabemos como introduzir a resolucdo de problemas numa
sala com alunos completamente desmotivados? Podera a resolucdo de problemas ser
convenientemente introduzida e acompanhada numa turma com trinta alunos? Sera a
resolucdo de problemas uma boa estratégia para recuperar lacunas ao nivel dos
conceitos basicos e estruturantes do pensamento matematico?

Por desconhecermos se existe investigacdo a volta das questdes colocadas,
achamos pertinente coloca-las aqui, no entanto, ndo queremos terminar este texto sem
levantar uma Ultima questdo: Como optimizar a resolucdo de problemas no

ensino/aprendizagem da Matematica?
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