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Proélogo

Sou professor de Matematica ha cerca de 28 anos. Ao longo da minha carreira
tenho ensinado alunos desde os 6 anos até a idade adulta (a minha aluna mais velha
tinha mais de 60 anos quando a ensinei). Como ¢ natural, alguns desses estudantes
tinham um talento excepcional para a Matematica enquanto outros a viam como uma
disciplina particularmente dificil de aprender. Mas, no conjunto, a maioria dos meus
alunos podem ser considerados como tendo capacidades médias para aprender
Matematica. Os exemplos que se seguem foram retirados a partir das minhas
experiéncias com esta grande maioria de alunos de capacidades médias. Tal como
acontece com qualquer professor minimamente dedicado, de vez em quando fico
surpreendido com o comportamento revelado por alguns desses estudantes. A minha
surpresa ¢ presentemente mais acentuada do que na altura em que procedi a observagdes
do comportamento dos alunos enquanto resolviam problemas. Repare nos trés
"problemas" seguintes e nos comportamentos de varios estudantes que os tentaram

resolver.

O Sapo no Poco. Um sapo esta no fundo de um pogo com 10 metros de profundidade.

Durante o dia o sapo sobe 4 metros através da parede do pogo, mas, durante a noite, e
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enquanto dorme, escorrega e desce 2 metros. Desta forma quantos dias levara o sapo a

atingir o cimo do pogo?

A minha experiéncia diz-me que a maioria dos alunos (e das pessoas em geral)
com mais de 8 anos refere que o sapo demorard 5 dias a atingir o cimo do poco (0 seu
raciocinio € qualquer coisa como isto - 4m - 2m = 2m de ganho em cada dia e 10m : 2m
por dia = 5 dias.). Por contraste, as criangas com 8 anos ou menos desenham qualquer
tipo de figura e apresentam as respostas 3 1/2 ou 4 dias (podendo cada uma delas ser
considerada correcta). Esta situagdo coloca-nos uma questdo fundamental: Porque ¢ que
os alunos se tornam menos bem sucedidos neste problema (e em problemas

semelhantes) a medida que vdo crescendo?

Galinhas e Porcos. () Antonio e a Susana foram a quinta dos avos e viram algumas
galinhas e alguns porcos. 0 Antonio disse que viu 18 animais. A Susana concordou com
o Antonio e acrescentou que tinha contado um total de 52 patas. Quantas galinhas e

quantos porcos foram vistos pelo Antonio e pela Susana?

Ha cerca de 7 anos apresentei o problema das Galinhas e Porcos a uma turma de
alunos do terceiro ano de escolaridade (8 e 9 anos de idade). Cerca de metade
apresentou como resposta 70 - nem 70 animais nem 70 patas, apenas 70. Algumas
destas criangas referiram que as palavras "um total" no enunciado do problema nos
dizem para adicionar. Umas semanas mais tarde pedi a uma turma de alunos do quinto
ano de escolaridade para resolverem o mesmo problema. Muitos deles ndo escreveram
nada nas suas folhas. Quanto lhes perguntava porque nao haviam apresentado qualquer
resolu¢do do problema, as respostas tipicas incluiam as seguintes: "Nao sei como
resolvé-lo" e "Acho que se tem que dividir, mas 18 ndo cabe um nimero exacto de
vezes em V'. Nem um unico aluno numa turma de 30 desenhou qualquer tipo de
diagrama, formulou alguma conjectura, ou de algum modo utilizou quaisquer
estratégias 41 naturais" de resolucdo de problemas. A muitos dos estudantes mais novos
tinha sido ensinada uma estratégia incorrecta (procurar 1( palavras chave"), mas ainda
pior, os estudantes mais velhos tinham mesmo "aprendido" que ndo podiam resolver
problemas de Matematica. Outra questdo se coloca: 0 que ¢ que os alunos estdo a
aprender na escola acerca de resolu¢do de problemas que os leva a tentar resolver

problemas deformas ndo naturais?



A Viagem de Automovel. Um homem conduziu o seu automovel da sua casa até a casa

de um amigo a velocidade de 64 Km/h e demorou 20 minutos. Quando regressou a sua
casa percorreu as mesmas estradas mas agora a velocidade de 80 Km/h. Quanto tempo

demorou a viagem de regresso?

Nao fiquei particularmente surpreendido pelo facto de muitos alunos dos ensinos
secundario e universitario nao terem conseguido resolver correctamente o problema da
Viagem de Automovel 0 que me surpreendeu foi o facto de tantos (cerca de 25%) terem
respondido 25 minutos (64/20 = 80/x). Obviamente, ndo ¢ logico pensar-se que
demoraria mais tempo fazer a viagem de regresso se se andou mais depressa. Os alunos
ndo pareceram preocupados com a incoeréncia desta solu¢do. Surge ainda uma terceira
questdo: Porque é que os alunos, quando resolvem problemas, se preocupam tdo pouco
em verificar se as solugoes fazem sentido?

Exemplos tal como estes sdo bastante comuns. De facto, a maioria dos
professores de Matemadtica rapidamente verifica que muitos dos seus alunos ndo sdo
capazes de resolver quaisquer problemas com excepcdo dos considerados rotineiros,
apesar do facto de parecerem ter adquirido a “mestria” de todos os requisitos
necessarios ao nivel do célculo, do conhecimento de factos e de procedimentos
algoritmicos - uma observagdo que tem sido confirmada por vérias avaliagdes nacionais
dos conhecimentos de Matemadtica de estudantes norte-americanos. Atribuo o facto de
tantos alunos ndo serem capazes de resolver problemas, com excepcdo de problemas
rotineiros, a trés razdes principais: (1) a resolucdo de problemas ¢ uma forma de
actividade intelectual extremamente complexa; (2) hé falta de acordo no que respeita a
saber o que ¢ que o processo de resolucdo de problemas envolve; e (3) sdo dadas muito
poucas oportunidades aos alunos para se envolverem realmente na resolugdo de
problemas.

Nos paragrafos anteriores ilustrei o que considero ser uma situagdo desesperada
nas escolas norte-americanas no que respeita a resolucdo de problemas no ensino da
Matematica. Embora os relatdrios de conferéncias, os guias curriculares e os livros de
texto refiram que a resolucdo de problemas se tornou um aspecto central do ensino a
qualquer nivel, a minha prépria experiéncia sugere o contrario. Nos ultimos 20 anos
aprendemos muito acerca de como os alunos aprendem a resolver problemas ¢ de como
se pode ensinar a resolver problemas, mas ainda ndo aprendemos o suficiente!
Infelizmente, ha indicadores que nos mostram que a investigacdo em resolucao de

problemas comegou a receber bastante menos atencdo por parte dos educadores



matematicos norte americanos. Neste trabalho discuto o estado da investigacdo em
resolucdo de problemas nos Estados Unidos e dou algumas sugestdes acerca das

direcgdes que a investigagao deve tomar no futuro imediato.

O lugar da resolucio de problemas na comunidade

de educacio matematica

De forma a poder perspectivar o lugar da resolugdo de problemas no pensamento
dos educadores matematicos nos Estados Unidos parece, razoavel, em primeiro lugar,

comegar por considerar a situacao internacional.

O panorama internacional

No programa provisorio do Quarto Congresso Internacional de Educagao
Matematica (Fourth International Congress on Mathematical Education - ICME)
realizado em Berkeley, California, em 1980, constava apenas uma sessao em resolucao
de problemas que deveria realizar-se dentro do tema "aspectos nao usuais do curriculo".
S6 quatro anos mais tarde, no ICME-V realizado em Adelaide, na Australia, a resolugdo
de problemas se tornou um dos sete temas principais tendo, a partir de entdo,
permanecido como um tema central das sequentes conferéncias do ICME. Parece que,
em termos internacionais, embora a resolucdo de problemas tenha merecido a atengdo
dos educadores matematicos hé relativamente pouco tempo, passou a ser reconhecida
como um aspecto fundamental da educagdo matematica. Infelizmente, muito pouca
desta aten¢ao tem envolvido investigagdo em resolucdo de problemas. Grupos de
investigadores no Japao - e, mais recentemente, no Brasil, em Portugal e na Suécia -
tétm sido os mais activos no estudo sistematico da resolugdo de problemas de

Matematica®.

3 E natural que ndo me tenha referido a alguns grupos ou individuos fora dos Estados Unidos que tém
sido activos na investigacdo da resolug@o de problemas. Pego desculpa por esse facto. 0 meu ponto de
vista ¢ o de que, em termos internacionais, a investiga¢do em resolucao de problemas ¢ um fenémeno
relativamente novo.



A situacao nos Estados Unidos

Duas publicagdes, ambas publicadas pelo National Council of Teachers of
Mathematics (NCTM), t€ém um significado especial para o desenvolvimento curricular e
investigagdo em resolu¢do de problemas nos Estados Unidos: An Agenda for Action
(1980) e Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics (1989)". A
Agenda era um documento cujo objectivo era o de sugerir direccdes quanto ao
desenvolvimento curricular e quanto a énfase a dar ao ensino na década de 80. Na
verdade, a Agenda foi largamente responsavel pelo facto deste periodo ter sido chamado
« a década da resolucdo de problemas" nos Estados Unidos. 0 NCTM tinha planos
muito mais ambiciosos para as Normas’. Enquanto a Agenda pouco mais pretendia do
que ser um guia para educadores matematicos, as Normas foram desenvolvidos como
um documento de acg¢do de politica educativa. Nao tinha apenas a intengdo de
estabelecer normas para o curriculo e para o ensino mas também se destinava a
constituir uma proposta de politica nacional ao nivel da educa¢do matematica.

Cada um destes documentos espelha a atitude da comunidade de educagdo
matematica relativamente a resolucdo de problemas na altura da sua publicagdo. A
Agenda referia que “a resolugdo de problemas deveria ser o foco da Matematica
escolar” (NCTM, 1980, p.1), mas esta afirmagdo ndo foi acompanhada de quaisquer
sugestdes acerca de como tornar a resolucdo de problemas o foco da Matematica
escolar. Por contraste, as Normas tém numerosas sugestdes a este respeito. Fica-se com
a impressdo, ao ler as Normas, que a comunidade de educacdo matematica reuniu um
corpo de conhecimentos significativo acerca da aprendizagem e do ensino da resolug¢do
de problemas.

Desde a publicacdo da Agenda a resolugdo de problemas tem sido o topico do
curriculo dos Estados Unidos acerca do qual mais se tem escrito mas, possivelmente, ¢
também o topico menos compreendido. Provavelmente poder-se-4 dizer com seguranga
que a maioria dos educadores matematicos concordam com o facto de que o
desenvolvimento das capacidades dos alunos em resolu¢do de problemas ¢ um objectivo

prioritario do ensino. E igualmente evidente que estes mesmos educadores consideram

* Fundamentadamente, a Agenda e as Normas sdo os dois trabalhos mais influentes do grande niimero
que foi publicado nos Estados Unidos durante os anos 80.

> Qualquer referéncia ds Normas refere-se ao Curriculum and Evaluation Standardsfor School
Mathematks. Apos a publicagdo deste documento outro conjunto de normas foi publicado, em 199 1, pelo
NCTM, Profiessional Standars for Teaching Mathematics. Presentemente, um terceiro conjunto de
Normas estd a ser preparado pelo NCTM. Este documento propora normas para a avaliagdo em
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que decidir acerca da forma de atingir este objectivo ¢ um outro assunto (i.e., onde
comecar, que problemas e experiéncias de resolucdo de problemas utilizar, quando
prestar particular aten¢do a resolucdo de problemas, etc.). Assim, embora a ideia de que
a resolugdo de problemas deve ter um papel preponderante no curriculo esteja
largamente disseminada, ndo tem havido indicagdes claras de como tornar parte
integrante desse mesmo curriculo. Até a data ndo se desenvolveu nenhum programa de
Matematica que responda adequadamente a questdo de tornar a resolugdo de problemas
o foco central do curriculo. Em vez de programas com coeréncia e direc¢do,
apresentam-se aos professores uma miscelanea bem intencionada de problemas, listas
de estratégias para ensinar e sugestdes de actividades para a sala de aula. Embora
tenhamos aprendido bastante nos ltimos 20 anos, ha muitas questdes relacionadas com
a aprendizagem, com o ensino € com a avaliacdo que s6 agora comecam a ser encaradas

na nossa investigacao.

Uma visao geral da investigaciao

em resolucio de problemas nos Estados Unidos

Depois de analisar a literatura de investigagdo em resolucio de problemas desde
1970, identifiquei trés areas em que se fez um progresso consideravel: (1) determinantes
da dificuldade de um problema; (2) distingdo entre bons e fracos resolvedores de

problemas; e (3) ensino da resolugdo de problemas.

O que é que torna um problema dificil para os estudantes?

Desde o inicio dos anos 70 até ao principio dos anos 80 prestou-se muita atengao
ao estudo dos determinantes da dificuldade de um problema. Estes esfor¢os focaram-se
quase exclusivamente nas caracteristicas do tipo de problemas que eram apresentados
nas escolas para os estudantes resolverem. Em 1979 foi publicado um livro que
constituiu um importante marco sintetizando a investigacdo acerca do que entdo se
designavam por I( variaveis de tarefa" em resolucdo de problemas de Matematica
(Goldin & McClintock, 1979/1984). Para sintetizar brevemente esta investigagdo e a de
outros envolvidos de perto nesta area de estudo, identificaram-se quatro classes de

variaveis que contribuem para a dificuldade de um problema: varidveis de conteudo e de

matematica ao nivel da sala de aula, ao nivel do Estado e ao nivel nacional. Uma versao provisoria deste
conjunto de standards sera publicada antes do Final de 1993.



contexto, variaveis de estrutura, variaveis de sintaxe e variaveis do comportamento
heuristico. Inicialmente, estas classes foram estudadas utilizando modelos de regressao
linear; mais tarde estudaram-se através de técnicas de processamento de informagao. 0
interesse nesta linha de investigacdo foi posteriormente substituido por investigagcdes
acerca da interac¢do entre variaveis de tarefa e as caracteristicas do resolvedor do
problema (Kilpatrick, 1985). Talvez o que seja mais notdvel nestas tentativas para
identificar o que ¢ que torna um problema dificil para os alunos tenha sido o facto de
terem marcado o inicio dos esfor¢os para que a investigacao em resolucao de problemas

se tornasse mais cientifica.

Em que ¢ que diferem os "bons' e os "fracos" resolvedores de problemas?

Comecando no fim dos anos 70 e até meados dos anos 80 prestou-se bastante
atencdo ao estudo das diferencas entre os chamados "bons" e "fracos" resolvedores de
problemas (alternativamente, resolvedores com sucesso e sem sucesso ou resolvedores
"especialistas" e "iniciados"). Esta énfase esteve provavelmente radicada, pelo menos
inicialmente, no trabalho realizado nos campos das ciéncias da cognicdo e da
inteligéncia artificial que entdo se desenvolviam rapidamente. A investiga¢do de
Schoenfeld (1985, 1987) representa o melhor trabalho nesta area. De forma sintética
esta investigacdo sugere que os bons resolvedores de problemas podem distinguir-se

dos fracos resolvedores em pelo menos cinco aspectos importantes:

1. Os bons resolvedores de problemas ndo s6 sabem mais do que os fracos
resolvedores como sabem de forma diferente - o seu conhecimento estd bem
relacionado e ¢ composto de esquemas ricos.

2. Os bons resolvedores tendem a focar a sua ateng@o nas caracteristicas estruturais
dos problemas; os fracos resolvedores nas suas caracteristicas superficiais.

3. Os bons resolvedores estdo mais conscientes do que os fracos resolvedores acerca
dos seus pontos fortes e fracos.

4. Os bons resolvedores sao melhores do que os fracos resolvedores a controlar e a
regular os seus esfor¢os de resolugao.

5. Os bons resolvedores tendem a preocupar-se mais do que os fracos resolvedores

com a obteng¢do de solugdes "elegantes".

O que é que sabemos acerca do ensino da resolu¢io de problemas?



Embora a literatura de investigacdo em ensino da resolucdo de problemas
apresente uma mensagem ambigua, hé cinco resultados a considerar. Tais resultados sdo

0S que S€ seguem:

1. Para melhorar as suas capacidades de resolug@o os alunos devem resolver muitos
problemas.

2. As capacidades de resolu¢do de problemas desenvolve-se lentamente ao longo de
um periodo alargado de tempo.

3. Para que os alunos beneficiem do ensino, tém que acreditar que o seu professor
pensa que a resolucdo de problemas ¢ importante.

4. A maioria dos alunos beneficia significativamente de um ensino em resolugdo de
problemas planeado de forma sistematica.

5. Ensinar os alunos acerca da resolu¢do de problemas (i.e., ensina-los acerca de
estratégias de resolucdo de problemas e heuristicas e fases de resolu¢dao de problemas,
e.g., o modelo de quatro fases de resolucdo de problemas de Polya, 1945/1973)

contribui pouco para melhorar a sua capacidade geral para resolverem problemas®.

Nao discuti a investigagdo em metacogni¢do, a relacdo entre a resolucdo de
problemas e factores do dominio afectivo e as concepcdes, as influéncias sociais na
resolugdo de problemas, e a resolugdo de problemas em contexto porque até agora tem
sido dada muito pouca aten¢do a estas areas para que se possam fazer quaisquer
afirmacdes crediveis.

A Tabela | sintetiza a investigagdo em resolu¢do de problemas nos Estados

Unidos desde 1970.

O recente declinio da investigacio em resolucio de problemas nos Estados Unidos

A discussdo precedente sugere que a investigacdo em resolucdo de problemas
nos Estados Unidos esta viva e de boa satde. Ha apenas dez anos atras eu escrevia que
« . . . : . L .

a resolucao de problemas ¢ uma das areas mais populares de investigagdo em educagdo

matematica” (Lester, 1983, p. 230). Além disso, uma breve analise de alguns dos varios

6 Alternativas ao «ensino acerca da resolugido de problemas» estdo discutidas noutros trabalhos (Lester,
Malti, LeBia-nc, & Kroil, /992; Schroeder & Lester, /989). Contudo, estas a] ternativas nao foram
sujeitas a suficiente investigacdo para que se possam fazer quaisquer inferéncias acerca do seu potencial
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livros dedicados a investigagdo em resolugdo de problemas publicados nos anos 80
(e.g., Charles & Silver, 1989; Goldin & McLintock, 1979/1984; Lester & Garofalo,
1982; Schoenfeld, 1985; Silver, 1985), sugere que a resolugdo de problemas continua a
ser uma area de investigacdo activa e vibrante para os educadores matematicos. Nao ¢ o
caso! Apesar da publicacdo de varias analises excelentes da investigagdo em resolugdo
de problemas nos ultimos anos (cf., Hembree & Marsh, 1993; Kroll & Miller, 1993;
Schoenfeld, 1992; Wilson, Fernandez & Hadaway, 1993), tem havido um declinio
significativo no interesse pela investigagdo nesta area. H4 alguns meses atras decidi
analisar o tipo de artigos que t€m sido publicados no Journal for Research in
Mathematics Education, a revista mais proeminente de investigacdo em educagdo
matematica nos Estados Unidos. Os resultados desta analise mostraram que nos ultimos
trés anos tem havido um declinio dramatico de artigos centrados na resolugcdo de
problemas’. Porqué? Comecei a especular acerca das razdes para este decréscimo e
identifiquei quatro possibilidades. Seguidamente enumero essas razdes e faco um breve

comentario para cada uma delas.

Tabela 1 - Uma Visdo Geral da énfase da Investigacdo em Resolug@o de Problemas nos

Estados Unidos: 1970-1993

Datas* Enfase da Investigacdo Meétodos de Investigagdo

1970-1982 Isolar determinantes chave da dificuldade de um Analise de regressao estatistica;
problema; identificar caracteristicas de bons primeiras "experiéncias de
resolvedores de problemas; treino nas heuristicas. ensino".

1978-1985 Comparagdo entre resolvedores de problemas com | Estudos de caso; analise de
sucesso e sem sucesso (especialistas e iniciados); protocolos obtidos através da
treino nas estratégias. técnica de 11 pensar alto".

1982-1990 Metacognicdo; relagdo de factores Estudos de caso; andlise de
afectivos/concepgdes com a resolugdo de protocolos obtidos através da
problemas; treino na metacognicao. técnica de 11 pensar alto"; "o

professor como investigador".

1990-1993 Influéncias sociais; a resolugdo de problemas em Métodos etnograficos.
contexto (resolucdo de problemas localizada).

*As datas indicadas sdo apenas aproximadas e, até um certo ponto, sdo arbitrarias. No entanto, a
cronologia esta razoavelmente aproximada.

7 Um ntimero bastante grande de artigos faz referéncia a resolugdo de problemas ou inclui a resolugdo de
problemas como um aspecto dos estudos, mas muito poucos tém a resolucdo de problemas como o foco
central da investigacdo.




Algumas razdes para o decréscimo da investigacio em resolucio de problemas

Razdo 1. Pensamos que ja sabemos tudo o que ha para saber acerca da resolucdo de

problemas.

Na minha opinido as Normas do NCTM prejudicaram a investigagdo em
resolucdo de problemas nos Estados Unidos. Hoje ¢ um lugar comum em trabalhos e
artigos de investigagdo, guias curriculares, ¢ outro tipo de relatorios ver referéncias a
estes ¢ a outros documentos da reforma em educagdo matematica como fontes
incontestaveis para desenvolver uma linha de ac¢do para as suas actividades. Em
particular, demasiadas vezes, os investigadores utilizam a énfase das Normas na
resolugdo de problemas como a base principal para os seus esforcos, em vez de
enquadrarem o seu trabalho na literatura de investigacdo entretanto estabelecida. Isto
sugere que ndo ¢ mais necessaria a referéncia ao corpo da literatura em resolugdo de
problemas - as Normas tornaram-se a autoridade.

Este estado de coisas ¢ muito preocupante porque nem os Curriculum and
Evaluation Standards nem os Professional Teaching Standards podem considerar-se
relatorios baseados na investigacao e por muito boa que a investigagao tenha sido nestes
ultimos 15 anos, ndo temos certamente todas as respostas para questdes importantes da
aprendizagem e do ensino da resolugdo de problemas de Matematica. (Na Razdo 4 -
abaixo discutida - sugiro indirectamente que, na verdade, apenas comecamos a aprender

algo de valido acerca da resolug¢ao de problemas.)

Razdo 2. Outras questdes e problemas desviaram a atencdo da resolucdo de problemas.

Muitas novas questdes e problemas - alguns nada relacionados com a resolugao
de problemas -foram identificados nos ultimos anos tendo contribuido para desviar a
atencdo dos investigadores da resoluc¢ao de problemas. Antes da publica¢dao das Normas
a resolucdo de problemas era o foco da Matematica escolar (NCTM, 1980). No entanto,
com a publicag¢do dos Curriculum and Evaluation Standards, a resolugdo de problemas
teve de partilhar o centro do palco com as conexdes, com a comunicagdo € com
raciocinio. Cada uma destas quatro normas atraiu a atencao alguns investigadores. Mais
recentemente questdes associadas com topicos tais como concepcdes acerca da natureza
da Matematica, influéncias sécio-culturais na aprendizagem da Matematica, aplicagdes

da Matematica e avaliacdo ganharam importancia no interesse dos investigadores.



Razdo 3. O Construtivismo substituiu a resolucdo de problemas como posicdo

"ideoldgica” dominante na conducio de investigacdo em educacdo matematica,

Se, ha uma década, a importancia fundamental da resolu¢dao de problemas era a
orientagdo proeminente entre os educadores matematicos dos Estados Unidos, ndo ha
davida que o construtivismo € agora a posicao ideologica/ filoséfica dominante. Além,
disso, indicacdes recentes mostram que alguns investigadores utilizam a "resolugdo de
problemas" e o "construtivismo" indistintamente. O resultado desta posi¢do ¢ o de que a
atencdo directa a resolucdo de problemas (e a utilizagcdo da terminologia de resolugao de

problemas) tem vindo a diminuir®

Razdo 4. A resolucdo de problemas é ainda mais complexa do que alguma vez

pudéssemos pensar

Edward Begle (1971), que ¢ considerado por muitos o pai do movimento da
"Matematica Moderna” nos Estados Unidos, referiu que "a educagcdo matematica ¢
muito mais complicada do que se pode esperar muito embora se esperasse que fosse
mais complicada do que aquilo que se esperava (p. 30). Esta forma de ver as coisas ¢
especialmente adequada quando se discute a resolu¢do de problemas. A resolucdo de
problemas ¢ uma actividade que requer que um individuo se envolva numa variedade de
accdes cognitivas cada uma das quais exigindo algum conhecimento e capacidade.
Além disso, estas ac¢des cognitivas sdo influenciadas por de factores ndo cognitivos.
Ou seja, pela sua natureza mais intrinseca, a resolucdo de problemas ¢ uma forma
extremamente complexa de desafio que envolve muito mais do que o simples recordar
de factos para a aplicagdo de procedimentos bem aprendidos. Além do mais, a
capacidade para resolver problemas de Matematica desenvolve-se lentamente ao longo
de um periodo muito alargado de tempo porque o seu sucesso depende de muito mais do
que os conhecimentos de contetidos. 0 desempenho em resolucdo de problemas parece
ser uma func¢do de pelo menos cinco categorias alargadas e interdependentes de

factores: (1) aquisicdo e utilizagdo de conhecimentos; (2) controlo; (3) concepgdes; (4)

¥ Parece-me que ndio é necessario ser-se construtivista para se acreditar numa «abordagem da resolugéo
de problemas» ao ensino, nem se tem que acreditar na abordagem da resolugdo de problemas para se ser
construtivista. No entanto, os autores de alguns manuscritos recentemente submetidos para publica¢do no
Journal for Research in Mathematics Education sugerem que estas duas posi¢des sdo essencialmente
idénticas.



factores do dominio afectivo; e (5) contextos socio-culturais. Estas cinco categorias
intersectam-se (e.g., ndo ¢ possivel separar completamente factores do dominio
afectivo, concepcdes e contextos socio-culturais) e relacionam-se numa variedade de
formas tdo vasta que ndo ¢ possivel descrevé-las em poucas paginas (Lester et al.,
1992). Na verdade, parafraseando Begle, a resolugdo de problemas ¢ muito mais
complicada do que alguém pudesse esperar muito embora se esperasse que fosse mais
complicada do que aquilo que se esperava. Tendo aberto a “Caixa de Pandora” os
investigadores podem agora estar relutantes em tornar-se mais envolvidos numa area de

investigagao tdo problematica.

Problemas e questdes que hoje nos devem preocupar

Termino este trabalho comparando os problemas e questdes formulados por
Schoenfeld (1992) na sua recente analise da investigacdo em resolu¢do de problemas
com os que eu proprio formulei na minha sintese de investigacdo desenvolvida
principalmente em 1970-1979 (Lester, 1980). Penso que esta comparag¢ao nos transmite
a mensagem de que, embora tenhamos feito um progresso substancial na investigacao
em resolucdo de problemas, sabemos ainda demasiado pouco para deixarmos de prestar
atencdo a questdes tdo fundamentais como: Como se desenvolve a capacidade de
resolugdo de problemas? Que factores influenciam este desenvolvimento? e Como ¢ que
os estudantes podem ser ajudados a tornarem-se melhores resolvedores de problemas e,

por isso, melhores "fazedores" de Matematica?

As minhas perspectivas em 1980

A minha revisdo da literatura de investigacdo em 1980 foi escrita no inicio do
periodo mais activo na historia da investigacao em resolugdo de problemas dos Estados
Unidos (Lester, 1980). Nessa revisdo identifiquei sete problemas "chave" para futura
investigacdo. A utilizacdo que fiz de termos tais como "tratamento" e "Sujeitos" ¢

datada, mas os problemas e as questdes ainda parecem actualizados nos nossos dias.

1. O desenvolvimento de teoria necessita de ser a primeira prioridade.
2. E necessaria muito mais clareza quanto ao significado da resolugdo de problemas.
3. E necessario desenvolver Instrumentos" de investigacdo para medir o desempenho e

para observar o comportamento.



4. Como se deve ensinar a resolucao de problemas?
5. Qual ¢ o tempo necessario para um "tratamento" de investigacao?
6. Quem devem ser os "sujeitos" da investigacdo em resoluc¢ao de problemas?

7. E necessario prestar mais atencao a "transferéncia" do que foi aprendido.

As perspectivas de Schoenfeld em 1992

Schoenfeld (7992) conclui o seu ensaio acerca do estado da investigagdo em
pensamento matematico, resolucdo de problemas, metacogni¢do e desenvolvimento
significativo em Matematica com uma discussdo de vérios "problemas tedricos e
praticos que necessitam atengdo e clarificacao" (p. 363). 0 paralelismo entre estes
problemas e os que eu formulei ha 12 anos atrds ¢ surpreendente. Sintetizei os
problemas formulados por Schoenfeld ,conforme se segue (Entre paréntesis estd um
comentario em que se compara cada problema com os problemas que formulei ha 72

anos atras):

1. E necessario mais clareza quanto ao significado do termo «resolugio de problemas".
(Comentario: Aparentemente, apos mais de uma década de investigagdo, este problema
absolutamente fundamental permanece no centro das preocupacdes. Era a minha
segunda questao.)

2. Os métodos de investigagao sdao inadequados e necessitam de muito mais clareza. Em
geral, como deveremos estudar os fenémenos tdo complexos como os que estdo
associados com a resolugdo de problemas? Em particular, quais sdo os bons e para que
propodsitos? Quais sd3o os que necessitam mais desenvolvimento e elaboragao?
(Comentario - Este problema esta relacionado com a minha preocupacao acerca do
desenvolvimento de instrumentos questao 3.)

3. Como ¢ que o conhecimento do dominio (Ele chama a este conhecimento "recursos"
se relaciona com outros aspectos da actividade de resolugdo de problemas (e.g.,
utilizacao de estratégias, controlo, concepcdes). Temos que estudar estas relagdes se
verdadeiramente queremos compreender a resolugdo de problemas. (Comentario:
Embora Schoenfeld ndo se refira directamente ao desenvolvimento de teoria, este
problema parece estar intimamente relacionado com a minha primeira questao.)

4. Ainda sabemos muito pouco acerca do papel do controlo (i.e., monitorizacao,
regulacdo e consciéncia acerca dos pontos fortes e fracos). (Comentdrio- Em 1980, para

mim e outros investigadores, o controlo ainda ndo era objecto de atencao.)



5. Sabemos ainda muito pouco acerca do papel das concepcdes e dos factores do
dominio afectivo na resolucdo de problemas. (Comentario: Este problema, tal como o
anterior, surgiu da énfase posta na investigacao apds 7980.)

6. H4 numerosas questdes ainda ndo abordadas relacionadas com o ensino e a avaliagdo
da resolucdo de problemas. (Comentario: Embora a avaliagdo ndo fosse ainda uma
preocupacdo dos investigadores antes de /980, a minha preocupacdo pelos problemas
do ensino da resolu¢do de problemas estd claramente evidenciada nas minhas questdes

4,5e7.)
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