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How to Develop Math Class
Focused on Problem Solving

Como desarrollar Clases de Matematicas
Centradas en la Resolucion de Problemas
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RESUMO

No artigo se propde um modelo didatico aplicavel na organizacdo de aulas de Matematica baseadas na resolucdo
de problemas, gerado a partir de uma pesquisa desenvolvida com estudantes para professor de Matematica que
participaram num curso de resolucao de problemas matematicos, projetado para propiciar sua atividade cognitiva
e metacognitiva, enquanto se dedicavam a busca da solucdo de problemas mateméticos apresentados pelo pro-
fessor no contexto das aulas do referido curso. As no¢des tedricas assumidas foram: Cognicdo Matematica, Meta-
cognicdo, Mediacao Cognitiva, e Tarefas Intelectualmente Exigentes (TIE), entre outras. A pesquisa, qualitativa de
natureza interpretativa, permitiu construir o modelo intitulado: Dinamica P2MA (Professor-Problema, Matematica,
Aluno), constituido por quatro modalidades de trabalho (Individualmente, em Duplas, em Grupos Pequenos e em
Grupo Completo); neste artigo sdo descritas e caracterizadas detalhadamente ditas modalidades de trabalho.
Palavras-chave: Metacognicao; Tarefas Intelectualmente Exigentes; Protocolos Escritos; Mediacdo Cognitiva;
Cognicao Matematica.

ABSTRACT

This article proposes a didactic model applicable in the organization of math Aulas based on problem solving,
generated from a research developed with students for Mathematics teacher who participated in a math problem
solving course, designed to foster their cognitive and metacognitive activity, while pursuing the solution of ma-
thematical problems presented by the teacher in the context of the Aulas of that course. The theoretical notions
assumed were: Mathematical Cognition, Metacognition, Cognitive Mediation, and Intellectually Demanding Tasks
(IDT), among others. The research, qualitative of interpretative nature, allowed to build the model titled Dynamic
P2MA (Professor-Problem, Mathematics, Student), constituted by four working modalities (Individually, in Pairs, in
Small Groups and in Complete Group); this article describes and characterizes in detail these four modes of work.
Keywords: Metacognition; Intellectually Demanding Tasks; Written Protocols; Cognitive Mediation; Mathematical
Cognition.

RESUMEN

En este articulo se propone un modelo didéctico aplicable en la organizacién de clases de Matematicas basadas en
la resolucion de problemas, generado a partir de una investigacién desarrollada con estudiantes para profesor de
Matemadticas que participaron en un curso de resoluciéon de problemas matematicos, disefiado para propiciar su
actividad cognitiva y metacognitiva, mientras se dedicaban a la busqueda de la solucién de problemas matemati-
cos presentados por el profesor en el contexto de las clases de dicho curso. Las nociones tedricas asumidas fueron:
Cogniciéon Matemdtica, Metacognicion, Mediacion Cognitiva, y Tareas Intelectualmente Exigentes (TIE), entre otras.
La investigacion, cualitativa de naturaleza interpretativa, permitié construir el modelo intitulado Dindmica P2MA
(Profesor-Problema, Matemética, Alumno), constituido por cuatro modalidades de trabajo (Individualmente, en
Parejas, en Grupos Pequeios y en Grupo Completo); en este articulo se describen y caracterizan detalladamente
esas cuatro modalidades de trabajo.

Palabras clave: Metacognicién; Tareas Intelectualmente Exigentes; Protocolos Escritos; Mediacion Cognitiva;
Cognicion Matematica.
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Como Desenvolver Aulas de Matematica Centradas na Resolucao de Problemas

INTRODUCAO

A investigacao sobre a resolucao de problemas parece ser uma atividade permanen-
te entre os educadores matematicos que assumem este assunto como preocupacgao prio-
ritaria de suas pesquisas; numerosos sao os achados relativos a este tema; e ao que pare-
ce, os problemas e sua didatica serao um tema de pesquisa sempre vigente no ambito da
Educacao Matematica como campo para a producao profissional de saberes. Duas questdes
particularmente atraentes sao: (1) o uso didatico da resolucao de problemas por parte dos
professores de Matemética; (2) a possibilidade de gerar saberes matematicos mediante a
participacao em atividades de resolucao de problemas matematicos no ambito escolar; com
este propdsito, o autor desenvolve uma linha de pesquisa iniciada em Gonzalez (1997), a
qual serve de contexto para o presente trabalho, que teve como sujeitos um grupo de Estu-
dantes para Professor (EPP), e pelo modo como foi desenvolvida permitiu derivar um mode-
lo didatico (Gonzalez, 2003c¢) intitulado a Dinamica P2MA (Professor-Problema, Matematica,
Aluno) que se concebe como uma maneira diferente de desenvolver o processo de ensino
e aprendizagem da Matematica: (a) baseando-o na resolucao de problemas; (b) enfatizando
a tomada de consciéncia, por parte do aluno, de seu préprio acionar cognitivo, realizado
durante a atividade resolutiva; (c) considerando a Matematica como uma forma especial
de pensamento e a sala de aula como uma Comunidade Matematica em cujo contexto se
realizam processos de producao e socializacao do conhecimento matematico; e (d) desen-
volvendo quatro modalidades de trabalho que sao as que se expdem neste artigo.

O artigo comega expondo a problemdtica associada a dualidade presente na forma-
¢ao inicial dos estudantes que estao se formando para ser Professores de Matematica (EPM)
derivada da dupla necessidade que eles tém de, por um lado, aprender a resolver problemas
e, por outro, de aprender formas de ensinar a resolver problemas. Depois, expde-se a metd-
dica empregada na execucao de uma pesquisa maior que o autor realizou com um grupo de
estudantes para professor de uma instituicao superior de formacédo de docentes e da qual se
derivou o presente artigo.

Em seguida, expbem-se as coordenadas tedricas conceituais que serviram de sus-
tento ao estudo: (a) O que significa Fazer Matematica no ambito escolar? (b) A resolucao de
problemas como espaco de possibilidades para Fazer Matematica; (c) Modelos explicativos
do processo de resolucao de problemas; e, (d) A Resolucao de Problemas desde a Perspecti-
va do Solucionador?.

Depois, apresentam-se as quatro modalidades de trabalho em Aulas centradas na
resolucao de problemas, a saber: individual, em dupla, em grupo pequeno, e em grupo com-
pleto. Finalmente, se faz um exercicio de prospectiva formulando recomendacdes e suges-
toes para os professores de Matematica quanto ao uso da resolucdo de problemas em suas
aulas.

2 Essa expressao (Solucionador) é usada para se referir a pessoa que tenta resolver um problema.
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ABORDAGEM DA QUESTAO

Paul Halmos, em 1980, no importante jornal da Associacao de Matematicos de Es-
tados Unidos (American Mathematical Monthly), publicou um artigo intitulado The Heart of
Mathematics, no qual o autor perguntava-se

No que a matematica realmente consiste? Axiomas (como o postulado paralelo)? Teo-
remas (como o teorema fundamental da élgebra)? Provas (como a prova de indecidi-
bilidade de Godel)? Conceitos (como conjuntos e Aulas)? Definicdes (como a definicdo
de dimensdo de Menger)? Teorias (como teoria das categorias)? Formulas (como a
formula integral de Cauchy)? Métodos (como o método de aproximagdes sucessivas)?
A matematica certamente ndo poderia existir sem esses ingredientes; todos eles sdo
essenciais. E, no entanto, um ponto de vista sustentavel que nenhum deles estd no
centro do assunto, que a principal razdo de existéncia do mateméatico é resolver pro-
blemas, e que, portanto, o que a matematica realmente consiste sdo problemas e so-
lucdes (Halmos, 1980, p. 519).

Logo apés de fazer uma revisdo critica de livros sobre resolucao de problemas de
autores classicos, como H. Dorrie (700 Great Problems of Elementary Mathematics), D. Hilbert
(Mathematical problems), G. Klambauer (Problems and Propositions in Analysis), G. Polya and
G. Szego (Problems and. Theorems in Analysis), e H. Steinhaus (One Hundred Problems in Ele-
mentary Mathematics), o autor chega a conclusao seguinte:

Eu acredito que os problemas séo o cora¢do da matemdtica, e espero que Como pro-
fessores, na sala de aula, em seminarios, e nos livros e artigos que escrevemos, vamos
enfatizd-los cada vez mais, e que vamos treinar nossos alunos para ser melhores pro-
ponentes e solucionadores de problemas do que nds somos. (Halmos, 1980, p. 524)
(Italicas nossas).

O autor deste artigo concorda com o afirmado por Halmos, ja em 1980; essa conclu-
sao e o livro ja classico de Polya (1945) sao duas das bases para sustentar nosso ponto de vis-
ta em acordo com o qual, a resolucao de problemas e todos os pormenores associados com
esse processo, sera sempre um assunto de interesse nas pesquisas na Educacao Matematica.

Como exposto por Suarez Aleman (2003), desde sempre os problemas e a sua reso-
lugdo marcaram o desenvolvimento da Matematica ao longo da sua histéria toda; de facto,
varios dos seus ramos nasceram, cresceram e desenvolveram-se a partir do esforco para re-
solver algum problema que num dado momento chamou a atencao e o esfor¢co de mate-
maticos notavelmente esclarecidos, como pode ser confirmado nos trabalhos de Miguel de
Guzman (1983, 1996), e nas publicacdes recentes de Cai& Hwang (2019), Chua & Toh (2022),
Cropley (2019), Favier (2022), Liljedahl & Santos-Trigo (2019), Santos-Trigo (2023) e Toh, San-
tos-Trigo, Chua, Abdullah, Zhang (2023) entre muitos outros.

Mas, importante salientar que a relevancia dos processos de busca de solucao de
problemas transcende o campo da Matematica; de facto, considera-se que resolver proble-
mas é uma habilidade transversal, ou seja, requerida praticamente como condicdo sine qua
non para o sucesso em qualquer atividade humana relativamente complexa. Por conseguin-
te, na concepcao dos planos de formacao de praticamente todos os tipos de profissionais
atuais devem-se incluir objetivos relacionados com a formulacao e resolucao de problemas.
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Desta forma, os problemas e a dinamica de sua atividade resolutiva associada, é um
assunto que provoca a reflexao dos responsaveis pelos processos de formacao (tanto inicial
como permanente) em todas as profissdes, em particular a de professor de Matematica. As-
sim, resolver problemas é um dos saberes que devem possuir aqueles que desejam se dedi-
car profissionalmente ao ensino da Matematica nos diferentes niveis escolares.

Ora, existe um espaco onde este assunto assume particular relevancia; trata-se das
instituicdes encarregadas da formac¢ao dos docentes que devem ensinar Matematica (licen-
ciados, bacharéis e pedagogos) tais como as escolas normais superiores, as universidades
pedagdgicas e os departamentos de educagao das universidades; os responsaveis pelo pre-
paro dos futuros professores de matematica sao formadores de formadores; isto, no caso
especifico dos problemas de Matematica, incorpora um elemento adicional; ja nao se trata
apenas de procurar que os alunos (que sao vistos como estudantes para professor, EPP, pro-
fessores em processo inicial de formacdo, ou preservice mathematic 's Teachers) aprendam a
resolver problemas mas, além disso, eles devem aprender a ensinar a “aprender a resolver
problemas”; esta ultima expressao nao é um disparate; pelo contrario, refere-se a uma pro-
blematica didatica ainda nao totalmente resolvida.

Os EPP, enquanto alunos de uma instituicao formadora de docentes de Matemética,
devem eles mesmos aprender a resolver problemas; e, além disso, (enquanto futuros profes-
sores) devem aprender como ensinar a resolver problemas a aqueles que, no futuro, serao
seus alunos. Surgem, entdo, varias interrogacdes em quem sao seus formadores (ou seja, 0s
professores encarregados de sua formacgao inicial a nivel superior): Qual é a formagdao em
resolucao de problemas que deve receber um futuro professor de Matematica? Como deve
ser realizada essa formacdo? Que tipo de experiéncias de resolucao de problemas devem ter
os futuros professores envolvidos no seu processo de formacao inicial?

Na busca de respostas a estas e outras questdes associadas, foram geradas vdrias
investigacoes. Assim, por exemplo, Puig (1996) realizou uma exaustiva indagacao na qual
abordou com profusdo elementos-chave da resolucao de problemas. Do mesmo modo, Cal-
lejo (1994) tem trabalhado com intensidade na busca de conhecimentos que permitam ge-
rar proposicoes didaticas a partir da reflexdo sobre experiéncias de resolucao de problemas
onde participam estudantes. Nesta mesma ordem de ideias trabalhou Blanco Nieto (1996)
que se dedicou ao estudo das concepgdes e crencas sobre a resolucao de problemas que
tém os EPP e, com base nisso, apresentou diversas propostas curriculares.

Outros pesquisadores que se ocuparam da resolucao de problemas sao: Schoenfeld
(1985a, 1985b, 1992) que concebe a resolucdo de problemas como caracteristica distintiva
de um modo matematico de pensar; Miguel de Guzman (1991) que desenvolveu um con-
junto de ferramentas heuristicas Uteis na resolucao de problemas matematicos de variados
tipos; Lester (1994) que fez uma interessante revisao sobre o estado da arte da pesquisa em
resolucao de problemas nos United States of America (USA) a luz de um inquérito sobre a
énfase investigativa e metodolégica referida nos artigos sobre a solucdo de problemas pu-
blicados na revista americana Journal for Research in Mathematics Education durante os 25
anos compreendidos entre 1970 e 1994; Santos (1996), por sua vez, estabeleceu principios e
métodos da resolucao de problemas na aprendizagem da Matematica.
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Finalmente, para obter mais informacdes sobre este assunto é benéfica a leitura das
obras fundamentais: Kilpatrick, Rico e Sierra (1994) e Kilpatrick (1992), que faz uma recon-
tagem histérica de cem anos de pesquisa em Educacao Matematica; e, D’Amore (2003) que
realizou uma minuciosa reconstrucao histérica da Didatica da Matematica verdadeiramente
atualizada e internacional e cujo capitulo 9 é dedicado ao exame minucioso dos conceitos
de exercicio, problema e situacao problematica.

Com base em todo este acervo indagatorio, alguém nao avisado poderia pensar
que a investigacao em resolucao de problemas é um assunto ja esgotado; no entanto, pelo
menos no ambito latino-americano, isto nao é verdade; prova disso sao os resultados das
provas para avaliacao do desempenho em Matematica aplicadas em nossos paises como,
por exemplo, a prova PISA, entre outras que dao conta dos insatisfatérios rendimentos de
nossos estudantes nas areas de Matematica e Linguagem. Por exemplo, desde 2006, mais da
metade dos estudantes chilenos no alcancam o nivel minimo de competéncia matematica
na nomeada prova; e Brasil, dentre os 52 paises participantes, ocupou a 512 posicao nas ha-
bilidades relacionadas a Resolucdao Colaborativa de Problemas RCP, na prova PISA de 2015.
Resultados de outros paises latino-americanos participante nao sao melhores.

No caso particular do Brasil, além da Prova PISA, outro parametro de referéncia sao os
resultados da prova ENEM, disponiveis até os de 2023 que indicam que a nota de Matemati-
ca - area especialmente relevante para a discussao sobre formacao de habilidades analiticas
necessarias para enfrentar os desafios da era digital -, caiu cerca de 1,4% em relagcdo ao ano
anterior (2022). Este instrumento de medicao de competéncias contempla dois aspectos:
a capacidade verbal e a numérica; esta ultima deve ser demonstrada mediante a solucao
efetiva e eficiente de problemas cujo contelddo corresponde a Matematica que teve que ser
estudada nos niveis educacionais anteriores (educacgao basica e educacao média); com base
em, pelo menos, os resultados do ENEM-2023, que devem apresentar todos os aspirantes a
ingressar na educacao superior, pode supor-se que estes estudantes tém falhas na resolucao
de problemas. Mas qual é a origem de tais falhas?

Para a pergunta anterior, podem ser propostas varias respostas; uma delas esta as-
sociada a atuacdo dos professores de Matematica que eles tiveram nos niveis educacionais
pré-universitarios, que, por sua vez, foram formados nas universidades ou institutos superio-
res de formacgdo docente. Cria-se assim um circulo vicioso: os alunos graduam-se no ensino
secunddrio sem saber resolver problemas porque nao foram ensinados pelos seus profes-
sores e estes, por sua vez, nao adquiriram essa competéncia durante o seu processo de for-
macéo inicial. E aqui que poderia residir o cerne da questdo: incorporar estratégias para que
os EPP aprendam, nao sé a resolver problemas, mas também a ensinar aos outros a resolver
problemas; foi neste sentido que se orientou a investigacao a partir da qual se derivou o
presente trabalho, cujo método é exposto em seguida.

METODICA

Em virtude da sua natureza, orientacao disciplinar, tipo de informacao recolhida, tra-
tamento dado a esta ultima e concepg¢ao assumida em relagcao as unidades de analise, a
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concepgcao do estudo que serviu de base a elaboracdo do presente relatério de investigacao
corresponde a de um estudo de caso simples de orientacdo etnografica interpretativa.

Teve como cendrio uma instituicdo superior de formacdo docente, em uma de cujas
salas se realizou o trabalho de campo cujos protagonistas (sujeitos) foram os alunos partici-
pantes de um curso sobre resolucao de problemas ministrado pelo autor.

As técnicas e instrumentos aplicados foram: (a) Observacao Participante Ativa; (b) En-
trevistas; (c) Protocolos Verbais do Aluno; (d) Folhas do trabalho desenvolvido pelos alunos;
e (e) Caderno de Notas.

O procedimento para a arrecadacao da informacdo de campo consistiu em um curso
sobre Resolucdo de Problemas Matematicos, desenhado, facilitado e avaliado pelo préprio
pesquisador; em cada um dos Encontros Edumaticos (Gonzalez, 2000; 2010, p. 52) constitu-
tivos deste curso, o professor (pesquisador) apresentava verbalmente ou por escrito o enun-
ciado de um ou varios problemas (dos denominados “verbais” ou “de histéria”) que tivessem
uma alta probabilidade de serem totalmente desconhecidos por todos ou pela maioria dos
alunos participantes; instruia-se os alunos para que (individualmente, em duplas, em peque-
nos grupos, ou em Grupo Completo) abordaram o problema durante um periodo determi-
nado (variavel segundo a dificuldade que apresentasse o problema com o qual se estivesse
trabalhando); depois, se passava a realizacao de uma sessao de socializacao (plenaria de
trabalho em Grupo Completo); uma vez concluida a “colocacao em comum” do trabalho re-
alizado, procedia-se a fornecer indicacdes e atribuicdes, sobre algum outro problema que
servisse de pretexto para iniciar a proxima aula.

A informacao recolhida através de diferentes meios, técnicas e instrumentos de re-
colha foi submetida a um processo de andlise qualitativa do conteludo, a partir do qual se
puderam identificar modalidades de producdo de saberes matematicos propiciadas no con-
texto dos Encontros Edumaticos, centrados em resolucao de problemas, que constituiram
0 curso.

REFERENCIAS CONCEPTUAIS

As coordenadas tedricas conceituais que serviram de sustento a este estudo, estao
referidas aos seguintes aspectos: (a) O que significa Fazer Matematica no ambito escolar? ;
(b) A resolucao de problemas como espaco de possibilidades para Fazer Matematica; (c) Mo-
delos explicativos do processo de resolucao de problemas; e, (d) A Resolucao de Problemas
desde a Perspectiva do Solucionador. Cada uma destas referéncias sera em seguida resumi-
damente desenvolvida.

O que significa “Fazer Matematica” no Ambito Escolar

Neste estudo, a Matematica esta concebida ndao como um saber técnico expresso no
manejo de artificios e regras operatdrias mas como uma tarefa social historicamente situada
(Gonzalez, 2003a); esta disciplina é uma expressao da acao humana que, num contexto di-
datico como o é a sala de aula, manifesta-se através das cognicdes, metacognicoes, afectos
e comportamentos que os protagonistas dos Encontros Edumaticos (Gonzalez, 2000, 2010;
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Martinez, 2003) Eles desdobram-se quando tentam resolver problemas préprios da Mate-
matica. Assim, os problemas propostos nas Aulas de Matematica e cuja busca de solugao
demanda a realizacao de uma atividade intelectual esforcada, constituem um meio propicio
para o exercicio de acdes proprias do trabalho matematico na sala de aula.

Assim, a busca de solugdo para um problema matematico da ao Solucionador a opor-
tunidade de se comportar como o fazem os matematicos quando se dedicam a realizacao
das tarefas especificas que sao exigidas pelo trabalho com esta ciéncia; é isto que, no ambito
deste estudo, se denomina “Fazer Matematica”, expressao utilizada para referir-se aos esfor-
¢os cognitivos, metacognitivos e comportamentais que realiza uma pessoa comprometida
na realizacao de uma tarefa que demanda a execucao de acdes préprias de uma tarefa ma-
tematica tais como: induzir, deduzir, inferir, conjecturar, demonstrar, limpar, formular, simbo-
lizar, grafitar, visualizar e calcular, entre outras.

1. A possibilidade de “Fazer Matematica” na sala de aula utilizando a resolucao de proble-
mas, requer a constituicdo de um contexto didatico caracterizado por:

2. Uma concepcdo da Matematica que dé énfase aos processos préprios do pensamento
matematico (Gonzélez, 2003b)

3. A criacdo de oportunidades para a realizacdo de Tarefas Intelectualmente Exigentes
(Gonzélez, 1998).

4. A geracao de um clima que propicie a liberdade para pensar (Martinez, 2003; Rocerau e
colaboradores, 2002).

5. A realizacao de atividades de mediagdo cognitiva tanto individual como socializada
(Gonzalez, 1995, 1996; Ruiz Bolivar, 1988, 1998)

6. A construcao de um Repertdrio de Ferramentas Heuristicas (de Guzman, 1991; Gonza-
lez, 1997; Polya, 1975; Schoenfeld, 1985a, 1985b, 1992)

7. A adocao de um Modelo Representativo do processo de resolucao de problemas (Polya,
1975)

Modelo representativo do processo de resolucao de problemas

Em relagdo a representacao do processo de resolucao de problemas foram dese-
nhados diversos modelos; entre estes, para os efeitos deste estudo, assumiu-se a proposta
elaborada por Polya (1975); esta selecao foi feita com base na simplicidade estrutural e po-
pularidade deste modelo e porque o mesmo foi utilizado apenas como um esquema para
viabilizar o manejo de um vocabuldrio comum entre os alunos participantes na pesquisa.

O Modelo de Polya consta de quatro etapas (Compreensao, Planejamento, Execucao
e Avaliacao) e proporciona um critério para organizar a atividade do resolvedor, possibili-
tando a construcao de uma plataforma global onde se sustenta todo o acionar cognitivo,
metacognitivo e afetivo de quem faz Matematica quando resolve problemas.

O processo produtivo propiciado mediante a abordagem de problemas com con-
teudo matematico corre ao longo de toda a atividade resolutiva e se vai manifestando de
distinto modo em cada uma das etapas do processo de resolucao.
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A primeira etapa conclui-se com a explicitacao do Modelo Matematico Subjacente,
atuando sobre este, continua-se o processo, desenvolvendo as etapas posteriores median-
te a selecao e consequente realizacao das operacées matematicas pertinentes, tudo isto
acompanhado, simultanea ou retrospectiva de a¢bes de revisao e/ou avaliacdao do trabalho
realizado.

Assim, a cada uma das etapas do modelo que Polya propde para a representagao do
processo de resolucao de problemas, corresponde uma manifestacdao especifica do “Fazer
Matematica”; o paralelismo entre este e a resolucao de problemas mostra-se no Grafico 1.

Grafico 1

ETAPAS DEL PROCE 50 MANIFE STACIONE 5 DEL
DE RE SOLUCION “HACER MATEMATICA"

Construocicn del Modelo
Matematco Subyacente

Seleccion delos
PLAMIACA CION proce dimienio s mae maticos

2 Revisién de los ciloulos
I efectuados y contraste de
EVALUACION los resulados obtenidos con
las condiciones inidales

E necessério ressaltar que, além das operacées propriamente matematicas, em cada
uma das Etapas do Modelo proposto por Polya se manifesta uma acao observavel na qual
confluem, de forma manifesta ou nao, exigéncias relacionadas com: (a) o manejo de infor-
macao (Processos Cognitivos); (b) mecanismos reguladores deste manejo (Processos Me-
tacognitivos); e (c) os sentimentos e emogdes que se suscitam ao estar comprometido na
realizacao de uma Tarefa Intelectualmente Exigente como é a resolu¢ao de um problema
matematico (Processos Afetivos). A dinamica gerada pela interacao destas trés dimensoes
do Solucionador pode ser observada no Quadro 1.
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Quadro 1
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Com base no exposto, pode-se afirmar que na atividade resolutiva de problemas ma-
tematicos o Solucionador p6e em jogo os seguintes elementos:

1. Conhecimentos de contelldo matematico

2. Ferramentas heuristicas para a abordagem do problema

3. Uma representacao mental do processo de resolucao de problemas

4. A consciéncia de suas préprias fraquezas e fortalezas como solucionador.

O ultimo dos aspectos anteriormente citados é de natureza metacognitiva (Gonza-
lez, 1993-1996), o que se manifesta como tomada de consciéncia e reflexao em torno da
dinamica e inter-relagcao de todos os aspectos implicados na resolucao (matematicos, cogni-
tivos e comportamentais), tal como apresentado no Grafico 2.
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Grafico 2
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Em resumo, o Modelo de Polya proporciona um sistema comum de codigos que per-
mite a negociagado e troca de significados entre varias pessoas que se dedicam a solucao de
um problema ou de varios problemas distintos; esse modelo funciona como um contexto
onde podem ser localizadas as diversas acoes realizadas individualmente por cada um dos
sujeitos em busca da solugao do(s) problema(s) colocado(s). Apresenta-se a seguir parte da
reflexao realizada por um dos alunos participantes no estudo sobre o seu préprio perfil como
Solucionador de problemas; neste relato se aprecia a mencao implicita as etapas do Modelo
de Polya como referéncias para avaliar sua pericia no momento de resolver problemas.

Em relacao a forma de enfrentar um problema, posso dizer que tomei um certo grau
de consciéncia da ordem légica dos passos ou etapas na resolucéo de um problema.
Anteriormente, falhei nas etapas de compreensao do problema e na abordagem de
vias para resolvé-lo, ja que muitas vezes néo me dava conta dos erros tratando de
resolver o problema. Esclareci que compreender e planejar vias de ataque de um pro-
blema facilita grandemente o sucesso na busca da solucdo de um problema (Victor,
Aula Nro. 6).

Como resolviamos problemas antes (no inicio da oficina) e como resolvemos proble-
mas agora?

Antes: Bem, a primeira etapa de compreensdo do problema era praticamente a mesma
de agora, mas sem a consciéncia de que era uma das etapas do modelo de resolucao
de problemas. Muitas vezes me ocorria que ao tentar captar a estrutura profunda de
um problema se me apresentavam muitos pensamentos negativos: “esta muito dificil’,
‘este problema me assusta’, etc.
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No que diz respeito a fase de planeamento, eu ndo a cumpri de facto, mas a primeira
coisa que me acontecia, eu fazia-o, claro que sempre tentando chegar a solucéo solici-
tada, ndo pensava em planos alternativos, s executava o que pensava numa mesma
acao; E normalmente, uma vez encontrada a resposta, nao a verificava ja que presumia
que estava bem.

Agora: Tenho consciéncia da primeira etapa e da grande importancia que tem de se
dar conta de todos os dados que d& o problema assim como o que pede; também tra-
to no possivel de ter pelo menos duas vias para atacar o problema; isto &, pensar mais
para logo trabalhar menos. no entanto, ndo excluo o fato de encontrar novos planos
como eu estou executando um deles.

Uma vez executado o plano e encontrada a resposta, verifico os resultados (Victor,
Autobalance Nro. 1).

Como se pode inferir, o Modelo de Polya, além de constituir um esquema para or-
ganizar o processo de busca de solucao aos problemas, proporciona um vocabulario que
permite a comunicacao e o intercambio de ideias entre todos os Solucionadores; por con-
seguinte, este modelo pode ser aceite como um quadro de referéncia geral que oferece a
oportunidade de dispor de um vocabulario comum e de um contexto no qual sdao interpre-
taveis as diferentes circunstancias que se apresentam aos alunos durante a resolucao dos
problemas.

A Resolucao de Problemas na Perspectiva do Solucionador

Se se adota a abordagem de Processamento de Informacao para interpretar a ativi-
dade cognitiva que uma pessoa desdobra quando resolve um problema (Wittrock, 1986),
e além disso se concebe a Matematica como uma modalidade especifica do pensamento
humano, entao, pode-se presumir a existéncia de vinculos entre a atividade matematica e a
cognicdo durante a resolucao de problemas matematicos tal como se mostram no Grafico 3.

Grafico 3

¥
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RESOLUCION DE
PROBLEMAS

No caso dos Problemas Matematicos de Enunciado Verbal (escrito), durante o pro-
cesso que conduz desde a decodificacao do enunciado até sua matematizacao, ou seja, sua
tradugao em um texto simbolico que representa o Modelo Matematico Subjacente (MMS),
se produz um Inter jogo Cognitivo que, partindo das operagdes exercidas sobre o contetido
do enunciado, conclui-se com a realizacao das a¢des préprias da atividade matematica as-
sociadas com o processo de busca da solucao do problema. A dinamica desse Inter jogo é
apresentada no Grafico 4.

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 52, €2024002, 2024 1"



Como Desenvolver Aulas de Matematica Centradas na Resolucao de Problemas

Grafico 4
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A matematizacao do enunciado do problema implica a penetracao na Estrutura Pro-
funda deste e isso se faz ostensivel na explicitacao do MMS correspondente; isto é a evidén-
cia de que se compreendeu o problema, o qual é um aspecto crucial para sua resolucao;
portanto, é necessario que o Solucionador esteja muito consciente das exigéncias cogniti-
vas desta fase da atividade resolutiva.

‘Ao estudar (ler o enunciado de) um problema é necessario interpretar a linguagem
implicita e o explicito e confronta-los para poder encontrar a compreensao global” (Re-
conhece-se que no enunciado -abordagem- de um problema, a informacéo se apre-
senta em dois niveis: superficial (explicito) e profundo (implicito); este é o que refere ao
Modelo Matemdtico Subjacente ao problema, sua captacéo é a medida da realizacéo
da compreenséo cabal do problema) (Edgar, Aula Nro. 5) (parénteses do Investigador)

A acao de ler se associa com o processo cognitivo de interpretar a linguagem explici-
ta (estrutura superficial) na qual é dado o enunciado para fins de acesso ao MMS (estrutura
profunda, linguagem implicita) com o qual se consegue a compreensao cabal do problema.

Como consequéncia de (interpretar) a linguagem implicita (ou seja, a estrutura profun-
da, modelo matematico subjacente) podem-se derivar inferéncias l6gicas, que podem
ser a chave na resolucado (do problema) (Edgar, Aula Nro. 5).

No Gréafico 5 se mostra uma representacao das inter-relacdes entre as exigéncias cog-
nitivas do Estagio de Compreensao, as estruturas, superficial e profunda, de um problema e
a intencionalidade da leitura que se faz do enunciado.
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Grafico 5
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Em sintese, os problemas e sua resolucdo sao um meio adequado para fazer Mate-
matica na sala de aula; para isso, é conveniente assumir um modelo representativo da ati-
vidade resolutiva, entendida como a exercitacao de processos cognitivos e metacognitivos,
concomitantemente e a posteriori da atividade resolutiva; desta maneira, assumindo a Ma-
tematica como um modo especial de pensamento, é vidvel incorporar a perspectiva do So-
lucionador nos projetos de formacao inicial de professores de Matematica que se baseiam
nos processos de formulacao, abordagem e resolucdo de problemas.

MODALIDADES DE TRABALHO EM AULAS DE MATEMATICA CENTRADAS NA RE-
SOLUCAO DE PROBLEMAS

O modelo didatico originado na investigacao que deu lugar ao estudo aqui relatado
baseia-se na resolucao de problemas realizada segundo quatro modalidades diferentes mas
complementares: resolucao de problemas individualmente, em pares, em pequeno grupo e
em Grupo Completo. Cada uma delas.

Trabalho Individual

Esta modalidade corresponde ao caso em que todos os alunos, cada um a trabalhar
separadamente, se defrontam com um mesmo problema, procurando estar atentos a ativi-
dade mental gerada pelo esforco pessoal que realizam ao tentar resolvé-lo, de modo que
possam se tornar conscientes de sua propria dinamica cognitiva, ou seja, dos processos de
pensamento que desenvolvem quando realizam a atividade resolutiva. A abordagem indi-
vidual de um problema é uma experiéncia idiossincratica; ou seja, cada aluno enfrenta o
problema desde sua propria perspectiva; é assim, a representacao da situacao problematica
que cada sujeito constroi tem carater pessoal.

Igualmente sdao pessoais tanto as trajetérias que o aluno traga e/ou percorre desde
o Estado Inicial até o Estado Meta ou Solucao, como as emocdes, sentimentos e demais cir-
cunstancias afetivas que se geram nele quando tenta resolver algum problema. Aqui esta
um exemplo.

Primeiro li trés vezes o enunciado do problema e associei-o a um problema que
tinha resolvido anteriormente. Li novamente para ver o que era o que tinha e o que
me pediam; pensei que ndo devia deixar-me influenciar pelas dificuldades que me
haviam apresentado na resolucao de outro problema e disse a mim mesmo: tenho
que fazer o problema e encontrar a solucao.

Ficou claro que tinha que trabalhar com equacdes; me ocorreu...

O Unico plano que eu via era através das equagdes e me dispus a sacar os dados...
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A =idade de José

B =idade de Juan

C=idade de Julio

A+B+C=17anosy 6 meses
D = sacola de ameixas = 770 ameixas

Nao encontrava como fazer as outras equacgdes. Pensei novamente no anterior e
li novamente o enunciado para ver se me ajudava em algo mas ndo conseguia
decifrar a relagcdo. Pensei novamente em equacgdes, ou seja, nas varidveis que
me envolviam tudo isto; e me ocorreu escrever que entre os trés receberiam 770
ameixas...
Néao pode ser, José ndo pédde tomar 11 ameixas e no total eram 770; é algo absurdo.
Estou lendo novamente o problema. O que eu preciso é da relagdo entre as
equacoes. Me parece muito dificil, tenho que pensar muito bem quais devem ser
as verdadeiras equacoes (Cristobal)

A procura individual de solu¢ao para um mesmo problema, por parte de varias pes-
soas, proporciona a cada uma delas uma perspectiva particular da situacao. Com base nes-
tas vivéncias, individualmente experienciadas por cada participante ao enfrentar problemas
especificos, vocé pode proceder a elaboracao tedrica de conceitos, propiciando intercam-
bios comunicativos cujo conteudo inicial faz referéncia a experiéncia pessoal vivenciada por
cada sujeito.

Para conseguir isso, eles sao incentivados a que, enquanto estao trabalhando com
o problema, anotem, escrevam, “tudo o que passa pela sua mente”; assim, vocé obtém um
registro da atividade mental contentivo de expressdes escritas relacionadas: (a) planos ela-
borados para atacar o problema, (b) procedimentos utilizados para verificar a solucao en-
contrada e (c) calculos derivados das diferentes operacbes matematicas implementadas.
Além disso, também sao convidados a fazer anotacdes relativas aos pensamentos, emocdes
e outros aspectos afetivos que se suscitam “enquanto estdao envolvidos no problema”.

Estes testemunhos escritos, onde os alunos tentam detalhar tudo o que pensam
quando tentam resolver algum problema, sao um elemento chave para examinar, a pos-
teriori, sua pericia como Solucionadores; por conseguinte, devem ser proporcionadas aos
alunos todas as oportunidades possiveis para registarem a sua atividade cognitiva pessoal:

tivemos um més inteiro de ensaios realizando problemas individuais, ndo me
acostumava a ideia de transcrever meus pensamentos no problema, mas, pouco
a pouco, fui aumentado minha habilidade para fazé-lo (Erlinda, Resumo do Curso).

Algumas das ferramentas heuristicas que contribuem para a conscientizagao sobre a
atividade cognitiva pessoal e seu consequente registro sao as seguintes:

1. Falar com o Problema: esta é uma heuristica sugerida para iniciar a abordagem de um
problema; consiste em estabelecer um “didlogo” com o enunciado, no qual se toma em
conta que os problemas “respondem” quando se lhe formulam perguntas tais como as
seguintes: o que me dd? O que estd me pedindo? O que devo encontrar? estas questdes
podem ser respondidas satisfatoriamente a partir da leitura repetida do enunciado do
problema tantas vezes quantas forem necessérias..
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2. Auto-interrogatério: este é um procedimento para orientar a Reflexdo Concorrente du-
rante o processo de resolucao.
Enquanto vocé estd resolvendo um problema, vocé deve se perguntar: o que estou
fazendo?, por que estou fazendo isso? , aonde me leva o que estou fazendo? ) (José
Gregorio).
Como é possivel dar-se conta, de maneira consciente, que num momento em que
se esta resolvendo um problema se estd dando simultaneamente ao processo
cognitivo o processo metacognitivo? Resposta: nos autoformulando perguntas
que nos facam dar conta destes processos: Como, para que, para onde vou? Como
o plano seguido funciona? Estou demorando muito para resolver o problema? Que
conhecimentos possuo que podem ser Uteis para resolver o problema? Domino
corretamente este conhecimento ou tenho duvidas ao usa-lo? (Victor)

Além do anterior, com a ajuda do docente, o aluno em sua condigao de Solucionador
individual de problemas, pode dar-se conta das exigéncias cognitivas do processo, o qual se
vincula com a aquisicao de uma consciéncia metacognitiva.

Minhas impressdes sobre o processo que segui para tentar encontrar uma solucao
para este problema séo as seguintes E necessario manter uma conduta de auto-
controle das a¢des realizadas para constatar ou advertir qualquer irregularidade
durante o desenvolvimento da resolucao; é necessario observar detalhadamente
e cuidadosamente os passos feitos e perguntar a si mesmo o que esta sendo feito?
Por qué? E para qué? Estas perguntas podem servir como indicadores e alertas,
para detectar algum aspecto contraproducente durante a resolucdo do problema.
E preciso ouvir as vozes internas, as quais constituem indicios de meta-cognicao
em evolucdo e crescimento. Em geral aprendi sobre a necessidade de considerar
em toda sua extensao, a eminente importancia dos processos meta-cognitivos na
resolucao de problemas. (Edgar, Aula Nro. 25)

Entre os tracos de natureza metacognitiva que se podem destacar, estao os seguin-
tes:

1. A conversdo da atividade resolutiva prépria em objeto de reflexéo, neste caso a reflexdo
se realiza concomitantemente com a execucao da atividade resolutiva: “E necessario
manter uma conduta de autocontrolo das ag¢des realizadas para constatar ou advertir
qualquer irregularidade durante o desenrolar da resolucao”.

2. O Solucionador monitora e regula sua prépria atuagdo cognitiva por meio de um proce-
dimento de auto-interrogatdrio: “é necessario observar detalhadamente e consciencio-
samente os passos efetuados e perguntar a si mesmo: O que estou fazendo? Por qué?
e para qué? Estas perguntas podem servir como indicadores e alertas, para detectar
algum aspecto contraproducente durante o processo de resolucao do problema.

3. Reconhece-se a importdncia e se apreciam os outros processos que acompanham a ativi-
dade de processamento de informagéo propria da resolugéo de problemas: “Ha que ouvir
as vozes internas; as quais constituem indicios de metacognicao em evolucao e cresci-
mento”. Em geral aprendi sobre a necessidade de considerar em toda sua extensao, a
eminente importancia dos processos meta-cognitivos na resolucao de problemas”.
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Trabalho em Duplas

Esta modalidade surge quando dois alunos, em cooperagao mutua, se empenham na
resolucao de um mesmo problema. Neste caso, as trocas de informagdes orais que ocorrem
sdo registadas por escrito, incluindo as opera¢cdes matematicas efetuadas, bem como todas
as incidéncias préprias do processo relativas a reflexao que ambos os membros do casal
realizam sobre as atividades que estao a desenvolver em busca da solucao do problema que
tratam de resolver.

O trabalho em Duplas constitui “.. muito boa ideia desde que como se diz, duas mentes
pensam mais do que uma’. (Erlinda), e consiste em “..rever o trabalho ou processo de resolucdo
de problemas, mas entre dois” (Victor). Em este caso:".. se trabalha resolvendo um problema
entre dois, e se mantém um registro sequencial. Para conseguir um melhor registro se pro-
cede a usar gravadores, verbalizando tudo o que se pensa” (Victor).

Quando um dos membros do casal fala enquanto o outro fica calado, o falante faz as
vezes de “eu interno” de seu companheiro dizendo, em voz alta, questdes tais como: “ndo se
cale, o que pensa, diga, que tempo leva trabalhando o problema” (Cristévdo, Resumo final do
Curso).

Com isto se estimula a tomada de consciéncia por parte do ouvinte quanto as pecu-
liaridades de sua propria atividade resolutiva.

A representacdo grafica do Processo de Solucao do Problema “Reldgios de Areia”
pode ser vista no Grafico 6.
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Trabalho em Grupos Pequenos

Esta modalidade se apresenta quando 3, 4 ou 5 alunos se dedicam a resolver, entre
todos eles, um mesmo problema; neste caso, o Pequeno Grupo constitui uma microcomu-
nidade matematica em cujo seio se realizam ac¢des tais como as que se mencionam a seguir:

1. Troca de opinides
2. Proposicao de ideias diversas para resolver os problemas levantados

3. Ativacdo de processos, tanto do pensamento matematico (trabalhar com propriedades
e estabelecer relagdes com uma definicdo), como cognitivos (visualizar)

4. Avaliacdo de planos de ataque proprios e de seus companheiros.

5. Analise retrospectiva dos planos executados e dos processos de resolucao desenvolvi-
dos.

6. Auto-reflexdo em torno de sua prépria agdo como resolvedores de um problema parti-
cular.

7. Identificacdo de contradigées com esquemas habituais de pensamento.

Etapas do Trabalho em Grupos Pequenos

Quando os alunos constituem grupos pequenos (nao mais de cinco integrantes) para
trabalhar cooperativamente na resolucao de problemas matematicos, sao perceptiveis as
seguintes quatro (4) etapas: Familiarizagcao; Avaliacao de Planos; Execucao; e, Revisao. Os
pormenores de cada uma delas sao apresentados a sequir.

Etapa I: Familiarizagdo

Durante esta etapa se produzem os primeiros contatos com o enunciado do pro-
blema os quais tém como finalidade identificar as relagdes que correspondem ao Modelo
Matematico Subjacente (MMS). Com estas acoes, os integrantes do pequeno grupo procu-
ram formar uma ideia global em torno do problema (condigdes iniciais, exigéncias, conheci-
mentos matematicos requeridos, cursos de acao possiveis, apreciacao subjetiva sobre a difi-
culdade do problema, etc.); este esforco para se familiarizar com o problema, subjectiva-lo,
apropriar-se dele, pode conseguir-se através do desenvolvimento de uma chuva de ideias;
ou seja, uma interaccao onde cada participante do grupo tem a oportunidade de expressar
livremente, sem censura alguma, todas as ideias que Ihe ocorram em relacao ao problema,
mesmo aquelas que possam parecer loucas.

Chuva de ideias: “desde o inicio, vdrias ideias ou estratégias foram discutidas (consi-
deradas) para resolver o problema, mas sem um horizonte definido”

Esta acao propicia uma Troca de opiniées em torno do enunciado; cada membro do
grupo expressa seu ponto de vista sobre como interpreta as expressdes constitutivas do
enunciado e que plano propde para tentar resolver o problema.

No entanto deve-se ter cuidado (Consciéncia dos aspectos a ter em conta quando se
resolvem problemas em pequenos grupos) de nao descartar imediatamente uma via de reso-
lucao sem antes avalia-la em toda sua extensao.

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 52, €2024002, 2024 17



Como Desenvolver Aulas de Matematica Centradas na Resolucao de Problemas

Fase ll: Avaliagéo dos planos

“Foram discutidas (avaliadas) diversas opinides sobre as condi¢cbes expostas no
enunciado do problema.”

Durante a fase de Familiarizacdo, espera-se que surjam varias opgoes que se tradu-
zam em planos para enfrentar o problema; cada um destes planos é estudado e avaliado
coletivamente; assim como na etapa de familiarizacao, aqui deve haver plena liberdade para
pensar.

Plano 1:“Particularmente assomei a ideia de trabalhar com as propriedades dos loga-
ritmos (Plano 1) para tentar visualizar uma maior informacao quanto a estrutura do proble-
ma e estabelecer as relacdes com respeito a definicao de progressao aritmética” (Consciéncia
do propdsito, o “para que” serve de regulador e controle da atividade).

Avaliagéo do Plano 1: "Admito que a ideia anterior também carecia de rumo fixo, mas
(havia a expectativa) de que a longo prazo poderia revelar alguma pista mais significa-
tiva para orientar uma via de resolucao efetiva” (O préprio resolvedor tem oportunida-
de de avaliar e criticar o plano que ele mesmo propde).

Plano 2:“No meio da dissertacao Victor (outro companheiro) apareceu a ideia de ex-
pressar os logaritmos em uma mesma base, para logo aplicar propriedades inerentes aos
mesmos (Plano 2)

Avaliagdo do plano 2: Esta ideia ndo se concretizou na sua oportunidade (ou seja, ndo
foi totalmente considerada e, por conseguinte, néo foi posta em pratica). No entanto,
depois de termos realizado o processo de resolucao, apercebemo-nos da importancia
desse comentario para resolver a situacao colocada!’ (A visdo retrospectiva do processo,
permite dar-se conta de debilidades e fortalezas, e reconhecer qual é a informagéo ou o
aspecto chave que permitiu enrumbar-se para a solugédo do problema) (Neste caso hd
a consciéncia de que um plano, descartado no inicio, no final pode ser revalorizado).

Plano 3:“Tanto Victor como Gustavo (outros companheiros), propuseram trabalhar
com a tese (Plano 3) ou seja, aplicar logaritmos a x'8, Y?!, Z28 e logo indagar algum compor-
tamento especial.’

Avaliagéo do Plano 3:"No inicio eu ndo compartilhei esse caminho, porque ndo me
parecia familiar com o meu esquema habitual de raciocinio (Conhecimento sobre o seu
proprio processo de pensamento/ Metacognigdo). Teria sido interessante partir de ma-
neira linear desde a hipdtese até chegar a tese”. (Esta € a tipica modalidade de abordar
aresolugéao de um problema como se fosse a demonstragédo de um teorema,.

Plano 4:“Em ultima instancia predominou a estratégia (plano) sugerida por Gustavo,
a qual consistiu em expressar relacdes entre a razao r e as diversas variaveis envolvidas (x,y,z)
(Plano 4). No entanto, apesar de se concretizarem varias igualdades alusivas (ou seja, de se
ensaiar, executar-se o plano -o dito por Gustavo-); nao se conseguiu dar com a solucao es-
perada (fazer a demonstracao).

Avaliac@o do Plano 4: E possivel que este Ultimo plano néo esteja mal do ponto de
vista algébrico, sé que ndo se conseguem os objectivos propostos (ndo se chega a
demonstragdo).
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Fase lll: Execugéo

Uma vez que se tenha conseguido construir o MMS e discutido e avaliado os possi-
veis planos de ataque, e se tenha posto em marcha algum deles, entra-se plenamente na
fase de execucdo, durante a qual os Solucionadores exercem o seu accionar cognitivo, ati-
vando processos proprios da tarefa matematica que sao aplicaveis ao problema.

Convém assinalar que é provavel que o plano que estd a ser executado nao conduza
a solucdo; pelo contrario, pode-se estar muito “ocupado com o problema” sem fazer pro-
gressos; neste caso deve-se evitar cair em circulos viciosos assim como também identificar
e superar os engarrafamentos e as “trancas”; uma das op¢des para conseguir isto é pér em
duvida a veracidade do enunciado, pelo que se deve voltar a etapa anterior, relendo a pro-
pria abordagem do problema.

“Finalmente se p6s em duvida a veracidade do enunciado em vista dos resultados
obtidos”.

Etapa IV: Revisédo

Ainda que se tenha obtido algum resultado que, possivelmente, constitua uma so-
lucao do problema, é proveitoso e conveniente realizar uma visao retrospectiva de todo o
trabalho realizado; isto permitird que se tome consciéncia da dinamica do processo, bem
como ter conhecimento de eventuais circulos viciosos em que possa ter incorrido.

“Fazendo uma visualizacao geral do processo seguido, penso que se exploraram as
possiveis vias de resolucao (se testaram varios planos) sem o resultado esperado, mas é im-
portante destacar a natureza (tipo) do problema (nao se conseguiu fazer a demonstracao,
talvez devido a dificuldade do problema), é evidente (que a complexidade do problema cria)
a necessidade de articular a parte cognitiva e meta-cognitiva no individuo para detectar
alguma pista que resolva a situagao.”

Aspectos Sociais da Resolugéo de Problemas Trabalhando em Pequenos Grupos

Na resolucao de problemas trabalhando em pequenos grupos, sao visiveis os seguin-
tes aspectos sociais: Comunicacdo, Cooperac¢éo, Controle; convém destaca-los com o fim de
aproveitar ao maximo as possibilidades deste modo de organizar atividade didatica no mar-
co de uma Aula de matematica centrada na busca de solucao a problemas.

1. Efeito da Comunicacdo Grupal sobre cada individuo: no grupo se cria um clima coo-
perativo de trabalho que permite que cada um dos integrantes incremente seu acervo
de ferramentas para abordar o problema, com base na informacéo fornecida por seus
companheiros.

E importante destacar que a comunicacdo grupal pode enriquecer o contexto de
idéias e conceitos que sobre o problema se tem, isto é, amplia a margem de acéo
quanto a instrumentacdo de estratégias convenientes e razoaveis. Esta pluralidade de
ideias e opinides é positiva porque oferece uma variedade de possiveis vias de reso-
lucdo. (Edgar).

2. Clima Cooperativo: quando se trabalha em um pequeno grupo, gera-se um clima que

permite o respeito das ideias alheias e a avaliacdo das mesmas em funcao do propdsito

Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 52, €2024002, 2024 19



Como Desenvolver Aulas de Matematica Centradas na Resolucao de Problemas

compartilhado de encontrar a solucdo ao problema; além disso, o grupo acumula um
acervo coletivo de saberes que pode ser aplicado ao processo de resolugao.

Claro que a interacdo grupal é outro fator que promove a expanséao de ideias, planos
e estratégias variadas. O conhecimento de féormulas e ferramentas matematicas pode
determinar o grau de fluidez na resolucdo de problemas (Edgar).

Outro aspecto relevante é que cada um dos membros do grupo se torna
mediador da aprendizagem de seus companheiros:

a) Sugerindo planos para abordar o problema:

Tanto Elvira como Victor haviam sugerido de maneira inicial (Ter. plano de ataque)
a analise do problema através dos citados ensaios. (informacdo chave fornecida no
enunciado do problema)

b) Colaborando na construcao do Modelo Matematico Subjacente:

Apds a realizacdo das andlises particulares (ou seja, apds a execucdo do plano), che-
gou-se a conclusao (observou-se a seguinte regularidade) de que se estabelecia uma
estreita relacdo entre o nuimero de percursos e a quantidade de distancia percorrida
no processo. Chegou-se a induzir a férmula matematica que determinava o compor-
tamento imerso no problema (ou seja, se fez a formalizacdo mateméatica, expressou-se
o0 modelo matematico subjacente no enunciado do problema)

¢) Participando na realizacdo das operacdes de calculo pertinentes:

..e logo que se calculou a Distancia total percorrida, mediante um simples Despeje...

3. Controle da impulsividade: a diminuicdo da propensao a atuar irreflexivamente é outra

das questdes que se pode conseguir quando se trabalha em pequenos grupos:

A proposicao de planos de acao deve ser o produto de uma reflexdo im-
pregnada dos diversos elementos meta-cognitivos que interagem com o proble-
ma em si (Controle da impulsividade).

A valorizacao do processo de resolucao de problemas em funcao dos aspectos so-
ciais do trabalho em pequenos grupos é apresentada no Quadro 2.

Quadro 2. Aspectos Sociais da Resolucdo de Problemas Trabalhando em Pequenos Grupos

ASPECTO CARACTERIZACION

Esta pluralidade de ideias e opinides é positiva porque ofe-
rece uma variedade de possiveis vias de resolucdo.”: (a) en-
Comunicacao grupal: dialética do individual e do coletivo | riquece o contexto de idéias e conceitos que se tém sobre o
problema, e (b) amplia a margem de a¢do quanto a instru-
mentacgao de estratégias convenientes e razodveis

Atitude de respeito pelas ideias dos outros. Cada membro
tem a opcdo de propor o plano que considere conveniente
Clima de trabalho cooperativo (respeitoso, estimulante, | e “deve-se ter cuidado (Consciéncia dos aspectos a ter em
nao desqualificador, ndo agressivo) conta quando se resolvem problemas) de ndo descartar
imediatamente uma via de resolucdo sem antes avalia-la
em toda sua extensao.

Possibilidade de controlar a impulsividade individual: “A
proposicao de planos de agao deve ser o produto de uma
reflexdo impregnada dos diversos elementos meta-cogniti-
vOs que interagem com o problema em si”

Interdependéncia: o grupo como controlo do individuo

20 Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 52, €2024002, 2024



Fredy Enrique Gonzalez

Fatores que contribuem para o sucesso na resolucao de problemas quando se traba-
Iha em pequenos grupos

Entre os fatores que contribuem para o sucesso na solucdo de problemas quando se
trabalha em pequenos grupos podem-se mencionar os seguintes:

1. O grupo, como equipe, possui um conhecimento acumulado que pode ser compartilha-
do cooperativamente por cada um dos membros individuais; isto reforca o valor didati-
co do trabalho coletivo:

No grupo tinhamos (os seguintes) conhecimentos (mateméticos necessarios para en-
contrar a solug¢do) progressoes e operagdes com termos de progressao’”.

2. Ao trabalhar em forma coletiva, se oferece a possibilidade de compartilhar diferentes
opcoes e modalidades para abordar o problema, o que permite a superacao de esque-
mas rigidos e bloqueios mentais, ja que se valorizam os diferentes modos de enfrentar
os problemas:

Outro fator que ajudou a “detalhar a situacao levantada” foram as ferramentas heuris-
ticas que foram aplicadas: “diagramacao ou traducdo gréfica do enunciado do pro-

"o

blema’, “abordar casos particulares” de forma concreta e objetiva. (Esta é uma mani-
festacdo da superacao da abordagem algebrizante, e propde a valorizacao de outros
modos de abordar os problemas, diferente da abordagem de equacées algébricas).

3. O trabalho em grupo gera uma forca supraindividual apoiada no conhecimento com-
partilhado:

“Claro que a interacao grupal é outro fator que promove a expanséao de ideias, planos
e estratégias variadas”.

4. Ao compartilhar a informacao matematica que possui cada um dos integrantes do gru-
po, compensam-se as debilidades e deficiéncias de cada integrante com as fortalezas
dos outros companheiros:

O conhecimento de formulas e ferramentas matematicas pode determinar o grau de
fluidez na resolucéao de problemas”.

TRABAJO NO GRUPO COMPLETO

Conceito

Esta modalidade se apresenta quando todos os alunos, com a mediacao do profes-
sor, se dedicam a busca da solucdao de um mesmo problema. Todos os participantes (alunos
e professores) se localizam de um modo tal que seus assentos estejam organizados em for-
ma circular e tenham a possibilidade de se olhar uns aos outros; o docente, em seu papel
de facilitador, conduz uma Discussao Dirigida e utiliza o Interrogatério Guiado a fim de ir
percorrendo as diferentes etapas do processo de resolucao do problema.

Etapas de Desenvolvimento

A resolucao de problemas de acordo com a modalidade de “Grupo Completo” se or-
ganiza nas seguintes etapas: 1. Formulacao do problema; 2. Leitura do Enunciado; 3: Me-
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diacao da Compreensao; 4. Execucao de Plano de Ataque. Os detalhes de cada uma destas
etapas sao apresentados abaixo.

Etapa 1: Formulagéo do Problema

O Trabalho em Grupo Completo comeca com a selecao do problema que se tentara
resolver; seu enunciado pode ser formulado pelo professor ou por qualquer um dos alunos;
uma vez que se tenha selecionado o problema, as instru¢des para o trabalho sao rodadas,
entre as quais se destacam as seguintes: (a) cada aluno tem o direito de opinar livremente
em relacdo a sua perspectiva sobre o problema; (b) ndo se deve desqualificar a priori nenhu-
ma ideia acerca da possivel solucdo do problema.

Esta modalidade de trabalho sera ilustrada pelo problema cujo enunciado é o se-
guinte.

Considere os seguintes niUmeros: 234234234, 123123,777777,518518.
Que dizer dos numeros indicados?

Enuncie e demonstre uma propriedade que, em geral, satisfaz todos os numeros da
forma ABCABC, onde A, B e Csao digitos entre 1 e 9.

Nesta frase aparecem varios numeros que compartilham uma propriedade, o assun-
to consiste em descobri-la, formular uma conjectura em torno dela e logo demonstrar essa
conjectura. Estima-se que a busca da solucdo deste problema requer a ativacao de proces-
sos proprios da tarefa matematica, tais como: analisar, particularizar, inferir, conjeturar, veri-
ficar e demonstrar, entre outros.

Etapa 2: Leitura do Enunciado do Problema

O suporte fisico do problema considerado é uma abordagem escrita (enunciado es-
crito em linguagem natural -idioma castelhano); portanto, a primeira acao que deve fazer
quem tenta Ihe encontrar solucao é ler esse enunciado, o que significa que o potencial Solu-
cionador deve levar a cabo uma atividade decodificadora de processamento de informacao
(Todos os alunos devem fazer individualmente uma leitura silenciosa do enunciado)

Assim, o contato inicial com problemas deste tipo se faz mediante uma leitura de seu
enunciado, o qual ndo constitui uma entidade monolitica; pelo contrario, em sua estrutura
sdo perceptiveis dois niveis: Superficial e Profundo (Gonzalez, 1997; Stacey e Scott, 2000)

“Em qualquer problema sempre existe o explicito (aparente) e o implicito (profundo).
Um problema nunca poderéd ser resolvido enquanto nao for captada a sua profundi-
dade. Quando né&o se compreende profundamente o problema ocorre, comumente,
que se lhe agrega ou se lhe elimina informacéo e entdo o problema é mudado” (Victor,
Aula Nro. 4).

O primeiro nivel é explicito, denomina-se Estrutura Superficial do Problema e esta
conformada pelos paragrafos contentivos das expressdes, frases ou frases constitutivas do
enunciado; o outro nivel estd implicito, é designado como Estrutura Profunda do Problema e
é constituido pelas relagdes entre os elementos do enunciado que sao expressaveis mate-
maticamente.
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A primeira destas duas estruturas se tem acesso mediante uma leitura consciente do
enunciado, cuja intencionalidade é tornar explicita a Estrutura Profunda do Problema; isto
significa que a leitura que se faz com afinalidade de tratar de resolver este tipo de problemas
matematicos, tem a intencao de buscar e captar o sentido e significado matematico das rela-
¢Oes expressadas no enunciado, as quais constituem o seu Modelo Matematico Subjacente
(MMS); por esta razdo, é necessario que o Solucionador de um problema matematico com
texto esteja consciente de que, quando |é o seu enunciado, o que esta procurando com ele
é aceder a sua estrutura profunda e, em consequéncia, estabelecer o seu MMS correspondente.

Quando uma pessoa Ié o enunciado de um problema com a intengao de soluciona-
-lo, ativa-se toda sua maquinaria intelectual como resolvedor, procurando capturar a
estrutura profunda do problema e realizando acdes em funcéo de resolvé-lo (Victor,
Aula Nro. 6)

Esta etapa do trabalho com o problema constitui uma Fase de Familiarizacao durante
a qual a intervencao mediadora do docente se manifesta mediante a formulacdo de algu-
mas perguntas tais como O que estdo fazendo? e como estdo fazendo isso? e depois deixar
que os alunos continuem a ler atenta e conscientemente o enunciado do problema, traba-
Ihando com suficiente autonomia, tanto individual como grupal.

Etapa 3: Media¢do da Compreensdo do Problema

Tendo em conta que compreender um problema consiste em formular seu Modelo Ma-
tematico Subjacente, ou seja, explicitar sua Estrutura Profunda, depois que os alunos tiveram
tempo suficiente para ler o enunciado, o docente enfatiza seu papel como mediador e, Usando
a Discussao Guiada e o Interrogatério Dirigido, procura que os alunos identifiquem os vinculos
matematicos implicitos entre os diferentes elementos referidos no enunciado:

Depois de passar algum tempo, o professor comecou a perguntar o que cada aluno
havia respondido; cada um comecou a dizer o que pensava da formacao desses nu-
meros... (Cristdbal, Sala Nro. 3).

Pode-se comecar formulando perguntas de tipo genérico, relacionadas com o modo de
abordar o problema, que permitam que varios alunos compartilhem com o resto de seus com-
panheiros o que cada um deles observou durante o periodo de leitura silenciosa individual.
Isto permite conhecer diversas formas de abordar o problema e, ao mesmo tempo, identificar
possiveis dificuldades confrontadas pelos alunos.

Depois, continua-se a discussao insistindo em que antes de proceder aos célculos,
deve-se pensar em pelo menos dois modos para abordar o problema. Durante esta fase, os
alunos sao encorajados a expor as suas ideias de forma livre, espontanea e sem restri¢oes, as
que sao positivas sdo encorajadas; no entanto, nenhuma delas é descartada nem nenhuma
delas é desclassificada a priori, mesmo que pareca louca; pelo contrario, todas devem ser
escutadas atentamente e submetidas a consideragao e avaliacao por parte do grupo.

C. Um comecou por 14 dizendo “tentei fazé-lo mas na realidade ndo sabia por onde
comecar”;

C. Outro disse “eu acho que esse numero expresso dessa forma deve ser divisivel por
algum numero”.
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F.Tem a ideia, por af vai.

C. Outro disse:"e se decompomos esses nimeros em seus fatores primos”
F.E uma boa ideia.

(Cristobal, Sala Nro. 3)

Depois de colocar varias opgoes, estas devem ser avaliadas; para isso, sugere-se que
o Solucionador se auto-interrogue formulando, entre outras, perguntas tais como: Que ope-
racoes devo executar? Qual é o meu grau de pericia quanto a sua execu¢ao? Quanto tempo
necessito para executa-las? De que tipo sao? Tudo isso com o fim de conscientizar os alunos
sobre a quantidade e qualidade das operacdes que devem efetuar, bem como sobre a peri-
cia que eles possuem para leva-las a cabo.

Sempre que possivel, devem-se escolher varios modos de abordagem (planos de
ataque) para ensaiar todos aqueles que parecam plausiveis; quando se tenham dois ou mais
planos, o Grupo Completo se subdivide em dois subgrupos e a cada um deles é atribuido
um dos planos.

No entanto, o que geralmente acontece é que, com as intervencdes dos alunos, se
obtém diversas ideias para “atacar” o problema, e a partir delas se elabora um “Plano de
Ataque’, o qual se constréi sobre a base das contribui¢cbes dos estudantes e, na verdade,
torna-se um plano partilhado para enfrentar o problema.

Assim passaram varios minutos e Fredy nos disse:

F. E por que nao fazem o que disse a companheira? Decomponham os ndmeros em
seus fatores primos, e, por sua vez, procurem outros numeros com a mesma forma
e descompactem-nos para ver o que acontece, mas levando em conta que o maior
numero dessa forma é 999999,

(Cristobal, Sala Nro. 3)

Etapa 4: Execucdo do Plano de Ataque

Uma vez que se construiu em forma coletiva um plano de ataque se procede a p6-lo
em pratica.

F. Comecar

C. Cada um copiou um numero diferente e comecou a decompor. “Fatores primos sdo
identificados e M.C.D”

(Cristobal, Sala Nro. 3)

Com este trabalho, pretende-se que cada um dos alunos tenha a oportunidade de
encontrar as relagdes matematicas que constituem o MMS correspondente ao problema.

C. .. Depois de tudo isso, a primeira conjectura foi feita: qualguer nimero que tenha a
forma ABCABC é divisivel por 11.

F. Bem, ndo haverd outra forma de enunciar?
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C. A maioria disse que sim. O mesmo professor escreveu no quadro.
Todo numero da forma ABCABC, com A, B, C€ 4 o € divisivel por 11.
(Cristébal, Aula Nro. 3)

A mediacao por parte do docente deve ser orientada para a constru¢cao do MMS;
para isso, o interrogatério pode ser dirigido para a formulacdo de conjecturas baseadas no
comportamento regular das varidveis envolvidas no enunciado do problema; estas conjec-
turas podem ser formuladas, primeiro, em forma verbal e logo simbolicamente procurando
desenhar ou chegar a uma expressao geral; o processo é conduzido até que um dos alunos
enuncie explicitamente alguma conjectura baseada nas propriedades comuns partilhadas
pelos elementos ou variaveis referidos na frase do problema.

“Todos os nimeros da forma ABCABC sdo multiplos de 11"

Neste caso, mesmo quando o enunciado é correto, ainda se estd no plano da lin-
guagem natural; é necessario avangar mais para chegar ao MMS; dependendo do nivel de
pericia matematica dos alunos, aqui poderia ser imprescindivel uma intervencao mais direta
do docente para ajuda-los a dar o salto para a simbolizacao:

Depois houve outra pergunta:

F. Nao haverd forma de generalizar?,

C. Victor disse “sim ha"

F. Bem, por que nao passa a escrever?.
Victor (dirigindo-se ao quadro) escreveu:
11/ABCABC <=3 neZ,5n.11 = ABCABC
(Cristobal, Aula Nro. 3).

Esta ultima expressao sim constitui o Modelo Matematico Subjacente correspon-
dente ao problema; as préximas acoes da atividade resolutiva nao se executarao sobre o
enunciado original mas sobre este modelo onde: (a) sdao levantadas as relacbes entre os
elementos do problema; (b) aparece a informacao nao explicita no enunciado; e, (c) se com-
plementa o conjunto de interagcdes entre dados e incégnitas e os vinculos entre estes dois
conjuntos de elementos de um problema.

A partir daqui se entra no terreno claramente matematico, manejando a linguagem
formal correspondente.

Entdo o professor enfatizou algo:

F. Lembrem-se que, cada vez que uma proposta for apresentada como “existencial’, a
demonstracdo exige uma construcao”. (Cristévao, Aula Nro. 3).

Depois (o professor) disse, bom como temos a ABCABC podemos converté-lo em for-
ma de polindmios, mas de base 10 (Cristobal, Aula No. 3).
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Ap0s todos estes comentarios (nds proseguimos fazer a mostra)
A10° 4+ B10*+ C10° + A10% + B10" + C10° = ABCABC

A(10° + 10%) 4+ B(10* + 10") + C(10° + 10°% = ABCABC

A10%(10° + 1) + B10(10° + 1) + C(10° + 1) = ABCABC

(10°+ 1)(A10%+ B10 4+ C) = ABCABC

ABC(1001) = ABC(1000 + 1) = ABC(1000) + ABC = ABCABC
(Cristébal, Aula Nro. 3)

Trabalhou-se em fungao dos casos particulares que se tinham e se chegou a conclusao
de que o valor de“n"era 1001 (Victor, Aula Nro. 3).

CONCLUSOES

O estudo aqui relatado destaca as modalidades de trabalho que podem ser imple-
mentadas em uma Aula de Matematica centrada na Resolucao de Problemas; a partir da
experiéncia do autor, sdo duas as conclusdes principais: (a) a possibilidade de “Fazer Mate-
matica” utilizando a resolucao e problemas; e (b) o carater do papel protagdénico que deve
desempenhar o docente como mediador dos processos cognitivos e metacognitivos asso-
ciados a atividade resolutiva. Em seguida, desenvolvera cada uma destas conclusoes.

Conclusao 1: “Fazer Matematica” usando a resolucao de problemas é possivel

De acordo com a abordagem da atividade resolutiva até aqui apresentada, pode-se
afirmar que o confronto com problemas matematicos com texto propicia a oportunidade
de pbr em pratica processos préprios da atividade matematica; Assim, durante a busca de
solucdo para este tipo de problemas, os alunos, do ponto de vista do esforco intelectual que
devem realizar, podem atuar como deve fazer um matematico (de Guzman, 1996).

Assim, por exemplo, mediante a particularizacdo e o ensaio sistematico, no proble-
ma utilizado como ilustracdo da modalidade de trabalho em Grupo Completo, foi possivel
detectar

“uma possivel condicao, que evidenciava uma regularidade permanente, para um cer-
to conjunto de nuimeros e que portanto merecia um enunciado formal e sua corres-
pondente demonstracao” (Edgar, Aula Nro. 3).

Os pormenores deste processo, apresentados num plano de interpretacao abstracto,
sao apresentados no Grafico 7.
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Grafico 7
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Os vinculos entre as Ferramentas Heuristicas (H.H.), os Processos do Pensamento Ma-

tematico (PP.M.), e os Processos Cognitivos (P.C.) aplicados no mesmo problema sao mostra-
dos no Gréfico 8.
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Conclusao 2: O papel do professor nas aulas de matematica centradas na resolucao
de problemas é o de mediador de processos cognitivos e metacognitivos.

Nesta aula, o docente realizou uma conversa com os alunos, sobre os processos imple-
mentados na solu¢do de problemas e sua incidéncia em dreas afins a matemdtica. O
docente propds a resolugéo de um exercicio de forma democrdtica e livre. Em particu-
lar selecionei o problema 6 porque o observei familiar com conhecimentos adquiridos
no secunddrio, sobre os logaritmos e suas propriedades (Edgar).

O docente, como parte da comunidade matematica que se constitui na sala de aula
quando esta se converte em cendrio para a resolucao de problemas, desempenha um papel
preponderante; gracas a sua mediagao, a experiéncia de resolver problemas converte-se em
oportunidade de aprendizagem, dando-lhe transcendéncia e possibilitando a tomada de
consciéncia por parte dos Solucionadores, sobre aspectos relevantes do processo.

As intervenc¢des do docente ocorrem depois que os alunos (individualmente, em
casais, em pequenos grupos, ou em Grupo Completo) tenham trabalhado de forma inde-
pendente, e tém a finalidade de fazé-los tomar consciéncia dos processos de resolucao que
tém instrumentado e ajuda-los a reconhecer as incidéncias gerais chave que aconteceram
durante o trabalho realizado. Com base nas “ideias, critérios e opinides” que os alunos emi-
tem sobre a sua actividade resolutiva prépria, o docente contribui para a construcao de um
discurso interpretativo, que explica o ocorrido, da-lhe sentido, e relativiza-o, Por referéncia
as situagées comunicadas pelos participantes:
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Uma das estratégias que pode empregar o docente é o Interrogatério Guiado, com
este se busca estimular um processo de reflexdo individual mas compartilhado e publico,
no contexto do Grupo Completo, que permita aos integrantes deste tomar consciéncia dos
processos ativados durante a resolucao do problema, bem como das Ferramentas Heuristi-
cas utilizadas, a fim de consolidar o que foi aprendido e garantir a possibilidade eventual de
o transferir para outros contextos ou problemas.

Depois que o grupo fez os respectivos comentdrios; o docente se aproximou para inda-
gar que processos de resolugdo tinhamos instrumentado e quais foram as incidéncias
gerais do trabalho realizado. Perante as perguntas do professor, expus em linhas gerais
os resultados obtidos e, além disso, descrevi os passos realizados de forma geral.

O docente, ao propor a modalidade de trabalho e o problema que se trabalhara, con-
tinua desempenhando um papel protagonico: (a) seleciona os problemas; (b) elabora o su-
porte fisico que sustenta seus respectivos enunciados ou abordagens (guias); (c) “propde™ A
forma como os alunos devem organizar-se (individualmente, em pares, em pequenos gru-
pos ou em Grupo Completo) para “resolver” os problemas:

A aula comegou com a respectiva saudagao do professor, e logo se propds trabalhar de
maneira grupal na resolugdo de alguns problemas; eu me agrupei com Nancy e reali-
zamos a andlise ao problema da “bola rebotadora’.

Além disso, o docente como integrante da comunidade, é um recurso humano dis-
ponivel; seu trabalho mediador é conveniente e oportuna, sobretudo em casos em que se
apresentam dificuldades que nao podem ser superadas pelos Solucionadores.

Perante a constatacao de que o trabalho de um grupo ou casal se encontra atolado,
o docente pode aproximar-se do mesmo e estender-lhes um convite para que revisem a
atividade realizada, com base na reconsideracdao das anotagdes que ficaram consignadas
por escrito nas “Folhas de Trabalho” (expressao usada para denominar o suporte material no
qual ficam registradas as operacdes e demais calculos matematicos realizados pelos alunos
durante sua atividade resolutiva).

Este reexame pode abranger tanto o aspeto especifico de calculo (operacdes de cal-
culo) como o heuristico, ou seja, 0 modo, o processo ou a estratégia utilizados para abordar
a tarefa; neste ultimo caso, recomenda-se uma re-analiseAvaliacdo dos planos de ataque
executados:

Felizmente o docente se aproximou e nos orientou quanto ao processo de resoluc¢do, o
que certamente levou a reconsiderar o produto da atividade intelectual realizada para
determinar falhas ou erros.

Finalmente o docente uniu-se com o conjunto de alunos e estabeleceu uma conversa
para recolher ideias, critérios, opinides dos alunos a respeito da atividade realizada em
aula. No entanto, o docente mencionou a evidente inter-relagéo e articulagéo dos pro-
cessos metacognitivos e cognitivos, durante a atividade de resolugao. O docente fez
aluséo a certas condutas psiquicas que denotam desqualifica¢do e desvalorizacdo da
capacidade de raciocinio quando, por certas circunstdncias, ndo se consegue a solu-
¢do aum determinado problema, deve evitar-se conceber tais preocupagées negativas
e contraproducentes (Edgar, Aula N. 26)

28 Revista de Matematica, Ensino e Cultura—REMATEC, Belém/PA, n. 52, €2024002, 2024



Fredy Enrique Gonzalez

No Grafico 9 pode-se apreciar o conjunto de interacdes que serve de base ao proces-
so de socializacao do conhecimento:

Grafico 9
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Depois que os alunos trabalham com algum problema, se organiza a Colocacao em
Comum, uma atividade a qual se incorporam todos os participantes, destinada a propiciar o
intercambio de experiéncias, abordagens, pontos de vista, procedimentos, formas de abor-
dar, métodos, solucgdes, etc. geradas por cada um dos Solucionadores no processo de busca
da solucao do problema levantado.

“.. uma vez resolvido ou pelo menos encontrado vdrios planos de ataque, o docente
fazia perguntas de reflexdo sobre o que se aprendia ou o interessante que cada um
observava ao resolver problemas e isto ficou gravado pelo professor em algumas fitas
do reprodutor”. (Victor, Aula Nro. 22).

Assim, depois do Tempo para Trabalhar, realiza-se uma reuniao em Grupo Completo
para compartilhar as experiéncias individuais; esta reuniao é presidida pelo professor que,
atuando simultaneamente como facilitador e mediador de processos, conduz uma Discus-
sao Guiada na qual, através de perguntas convenientemente formuladas, propicia a auto-re-
flexao, orientada a extrapolar e generalizar o feito e aplicado durante a atividade resolutiva;
Assim, cada aluno pode transformar seu confronto individual com o problema em uma ex-
periéncia pessoal de aprendizagem.

Para isso é necessario gerar um clima de sala de aula no qual: (a) se estimule o senti-
do de igualdade e nao de competéncia; (b) se propicie o respeito as ideias dos outros como
um assunto valioso; (c) se impulsione o trabalho cooperativo, (d) se recorra as expressoes e
vivéncias dos participantes; e (e) se estimule permanentemente a reflexao e a tomada de
consciéncia.

O propdsito da Colocacao em Comum é que os alunos compartilhem suas vivéncias
(o que aprendeu, como o resolveu, o que lhe pareceu o problema?, etc.) como Soluciona-
dores e possam converter o processo de resolucdao do problema em uma experiéncia de
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aprendizagem. Para isso é imprescindivel fazer com que o aluno se dé conta do que fez
(como?, por que?, para que?) durante o processo de busca da solucao; isto é possivel quan-
do quem trabalha o problema desenvolveu um alto nivel de consciéncia metacognitiva, mas
é potencializado quando varios Solucionadores compartilham suas respectivas experiéncias
individuais; neste caso o intercambio e a interacao social proporcionam a cada um dos par-
ticipantes a possibilidade de se dar conta e de contextualizar o que fez e refletir sobre isso.

Esta é a base da aprendizagem através da resolucao de problemas; com efeito, du-
rante a partilha das respostas as seguintes questdes, entre outras: como foi abordado o pro-
blema?, a que categoria pertence? é possivel generalizar o método?

“.. uma vez resolvido ou pelo menos encontrado vdrios planos de ataque, o docente
fazia perguntas de reflexédo sobre o que se aprendia ou o interessante que cada um
observava ao resolver problemas e isto ficou gravado pelo professor em algumas fitas
do reprodutor”. (Victor, Aula Nro. 22).

“Depois de passar algum tempo, o professor comegou a perguntar o que cada aluno
tinha respondido...”(Cristévéo, Aula Nro. 3).

“Depois comegou a perguntar a cada aluno como o tinha resolvido e me dei conta que
cada um de meus companheiros lhe havia pensado de formas diferentes, outros coin-
cidiam com a abordagem, mas no total é verdade o que diz Fredy que “hd vdrias for-
mas de colocar um problema”; o qual o tomarei bastante em consideracéo (Cristébal,
Aula Nro. 3).

“Quando todos concluimos o nosso trabalho foi feita uma breve resenha de como cada
um de nds tinha encaminhado o problema, claro baseando-nos no Modelo de Polya”
(Erlinda, Aula No. 5)

“Depois de aproximadamente 60 minutos procedeu-se a fazer um comentdrio grupal
do problema observando a forma como cada um atacou o problema e se evidenciou
mais uma vez o arraigado de alguns esquemas cognitivos que temos: ‘equacées, siste-
mas de equacdes™ (Victor, Aula No. 14).

Se o professor tentou resolver o problema, comportando-se como um participante a
mais, entdo, durante a sessao de reflexdo coletiva sobre o que cada um tenha feito, também
pode compartilhar sua experiéncia com a de cada um dos demais participantes:

“cada um expunha (em voz alta perante o resto dos companheiros) como havia resol-
vido o problema”; desta maneira é possivel dar-se conta de que “ndo hd uma sé forma
de colocar-se um problema senéo vdrias formas” (Cristobal, Aula Nro. 3).

Durante a Partilha, o facilitador desempenha o papel de mediador de processos cog-
nitivos: chama a atencdo sobre aspectos relevantes da atividade resolutiva, propicia a ne-
gociacao de significados, convida a comparacao das abordagens individuais e a tomada de
consciéncia das perspectivas adoptadas por cada um dos participantes.

Alguns dos aspectos sobre os quais se exerce a reflexao sao, entre outros, as heuristi-
cas empregadas, os processos afetivos e as estratégias de trabalho. O professor pode come-
car por fazer perguntas gerais: como o fizeram? Como se sentiram durante o processo? Como
abordaram o problema? Qual é a sua opinido sobre a estratégia utilizada? Isto torna possivel
que varios alunos compartilhem com seus companheiros o que tém feito, o que permite
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conhecer diversas formas de enfocar o problema e, ao mesmo tempo, identificar possiveis
dificuldades confrontadas pelos alunos.

Esta interacdo social é fonte de aprendizagem e pode constituir um evento que con-
tribua para aumentar a habilidade como solucionador de problemas de cada um dos partici-
pantes. Com efeito, quando se compartilham as experiéncias pessoais adquiridas durante o
processo de busca de solucao de algum problema, cada resolvedor pode tomar consciéncia
plena das caracteristicas de seu proprio desempenho; Ao compara-lo com o de seus compa-
nheiros se darad conta de que provavelmente estes adotaram outros pontos de vista e outras
maneiras para enfocar o problema.

Também pode observar que sao diversos os planos de ataque que os alunos tém
desenhado e que os erros cometidos por ele nao foram os mesmos de seus companheiros;
da mesma forma, as reflexdes sobre os modos pessoais de resolver problemas que estes
fazem, agem sobre ele como “vozes interiores’, permitindo que o momento de compartilhar
grupalmente as experiéncias se converta em um reforcador da atividade metacognitiva in-
dividual.

Finalmente, durante a discussao grupal correspondente a Colocacdao em Comum se
reflete sobre:

1. A forma como cada um atacou o problema: desta forma é possivel observar tendéncias
ou preferéncias para atacar problemas, que sejam predominantes no grupo.

“Problemas continuaram a ser resolvidos em grupo e no final foram recolhidas opini-
6es sobre como nos sentimos diante do problema e nossas impressdes sobre por que
sim ou por que nado se resolvia o problema” (José Gregédrio, Aula Nro. 23).

2. O processo seguido para resolver o problema: com o qual se procura que os participantes
realizem uma visao retrospectiva do que cada um fez.

3. Ométodo aplicado: para ver se pode ser aplicado em outros problemas da mesma Aula; ou
seja, estudar em que medida o método utilizado para resolver um problema determinado
é aplicavel ou utilizdvel na resolucao de outros problemas que sejam do mesmo tipo, em-
bora aparentemente sejam diferentes.

4. As abordagens preferidas para resolver problemas: nao ter consciéncia dos mesmos pode
gerar bloqueios ao resolver problemas especificos:

5. “Temos muito arraigado a abordagem algébrica para resolver problemas (uso predominante
de equacbes) sem levar em conta outras possiveis abordagens (Victor, Aula Nro. 15).
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