
Aspectos metacognitivos na resoluÃ§Ã 
de problemas de matemÃ¡tic 

Domingos Fernandes, Escola Superior de EducaÃ§S de Viana do Castelo 

De acordo com recentes defini*, a resoluÃ§Ã de 
problemas em m a d t i c a  envolve quatro aspectos dife- 
rentes: 1) Conhecimento de factos, de algoritmos, e de 
mtem6tica em geral que um indivÃ­du possui; 2) Conhe- 
cimento de estraiÃ©gia de resoluÃ§Ã de problemas, tam- 
bÃ© identificadas por muitos autores como estratÃ©gia 
heur'sticas; 3) Conhecimento de estratÃ©gia de verifica- 
Ã§Ã (ou de controlo), que tÃª a ver com a forma como 
um indivÃ­du utiliza e gere a infoma@o que estÃ ao 
seu alcance; e 4) PrÃ©-conceito ou pmxpÃ§ (?i falta 
de melhor palavra para o inglÃª =beliefs~) que se rela- 
cionam com a visÃ£ que cada um tem de si pr-prio, da 
matemÃ¡tica dos problemas, e do mundo em geral 
(Shoenfeld, 1985). Esta perspectiva implica que se qui- 
sermos ensinar a resolver problemas ou se quisermos 
explicar os resultados obtidos pelos alunos na sua rem- 
lu&, teremos que lidar com os quatro aspectos referi- 
dos aÃ­rÃ¡ Alem disso, confirma aquilo que ji4 todos 
sabemos: a resoluÃ§Ã de problemas Ã© um processo muito 
complicado de se ensinar, de se estudar, e de se inves- 
tigar. 

Interessante na definiÃ§.4 atrÃ¡ apresentada Ã© o facto 
de das quatro Ã¡rea mencionadas, ir& terem directa ou 
indirectamente a ver com o que vulgarmente se designa 
por metacogniÃ§Ã£ Heur'sticas, VerÃ¼iqÃ (controlo) 
e PrÃ©-Conceito (perce-). Isto seria j6 uma raz'o 
para nos preocuparmos com os aspectos metacognitivos 
no ensinolaprendizagem da resoluÃ§Ã de problemas. Mas 
M algo mais para acrescentar. Na verdade, pode dizer- 
-se que hÃ pelo menos duas quest'es para as quais cien- 
tistas da cogniÃ§fi e investigadores da educaÃ§Ã 
matemÃ¡tic continuam a procurar resposta. Uma ques- 
tÃ£ (ou conjunto de quest'es) central Ã© a de saber como 
Ã© que as pessoas organizam, integram, e relacionam os 
co nhecimentos e capacidades que possuem quando est'o 
envolvidas na resolmo de problemas. Outra questÃ£ Ã© 
mais ligada ao nosso simples quotidiano de professores 
de matemÃ¡tica Porque Ã© que os alunos falham proble- 
mas para a resolmo dos quais possuem os conhecimen- 
tos e as capacidades para o fazer? 

Bmwn & Campione (1987) dizem que as respostas 
para estas e outras quest'es sÃ£ agora investigadas no 
temt-rio das Ã§meta-coisas~ concretamente, ao campo 
da metacogniÃ§Ã£ 

Agora que pelo menos j6 suspeitamos que as ameta- 
-coisas~ sÃ£ mesmo capazes de ser importantes, 
interessa-nos encontrar respostas para trÃª quest'es: 1) 
O que Ã© a metacogniÃ§Ã£o 2) Porque Ã© que os aspectos 
metacognitivos s'o importantes para o ensino/aprendi- 
zagem da resoluÃ§Ã de problemas?; e 3) Que podemos 
n6s, professores de matemÃ¡tica fazer no que respeita 

ao ensino dos aspectos metacognitivos? Investigadores 
em educaÃ§Ã matemÃ¡tica cognitivistas e psicÃ³logo da 
educaÃ§Ã iÃª dedicado a estas quest'es uma parte sig- 
mficaiiva das suas actividades cientificas (Bmwn & Cam- 
pione, 1987; FlaveU, 1976, 1979; Garofalo, 1987- 
Garofalo & Lester, 1985; Shoenfeld, 1985, 1987). d 
fundamentalmente com base em trabalhos destes inves- 
tigadores que aqui se procuram retirar iiaÃ§'e que pos- 
sam constituir uma base para que os aspectos 
metacognitivos sejam consciente e explicitamente incluÃ­ 
dos na prÃ¡tic pedag6gica do professor de matemÃ¡tic 
que se interessa pelo ensino da resoluÃ§Ã de problemas. 

Definir MetacogniÃ§Ã 

De uma forma bastante simples poderemos dizer que 
um fen6meno psicol-gico Ã© da esfera metacognitiva 
quando o sujeito estÃ de algum modo envolvido em pro- 
cessos de pensamento acerca da sua pr6pria maneira de 
pensar. Assim, avaliar um plano que se elaborou para 
resolver um problema, seleccionar uma estratÃ©gi de 
resolu@o entre vÃ¡ria possÃ­veis ou gerir a aplicaÃ§Ã de 
um plano ou estratÃ©gi sÃ£ actividades tipicamente meta- 
cognitivas. 

Lester & Garofalo (1985) identificam dois aspectos 
distintos na metacogniÃ§Ã£ Um, que podemos designar 
por conhecimento dos conhecimentos, refere-se aos 
conhecimentos do indivÃ­du &cerca das suas capacida- 
des cognitivas, dos processos que domina, e dos recur- 
sos que pode utilizar para enfrentam os problemas a 
resolver bem como hs ideias ou prÃ©conceito que ele 
tem sobre a matdtica,  sobre si como utilizador de 
conhecimentos matemÃ¡ticos ou sobre tudo o que o 
rodeia. O outro, que podemos chamar de gestÃ£ ou veri- 
flcaÃ§Ã de conhecimentos, refere-se a um aspecto que 
tem vindo a ser reconhecido como tendo uma impor- 
tÃ¢nci decisiva no processo de resoluÃ§Ã de problemas; 
trata-se da forma como o indivÃ­du toma decis'es para 
seleccionar e para gerir a aplicaÃ§Ã de tÃ¡ctica e estra- 
tÃ©gia que permitem resolv&los. Abandonar uma certa 
estratÃ©gi por se reconhecer que ela Ã© ineficaz ou por 
se pensar que M outra que poderÃ ser mais facilitadora 
Ã© um exemplo tÃ­pic deste aspecto da metacognicÃ£o Em 
suma, de forma muito simples poderemos dizer que a 
metacogniÃ§.4 se refere ao que cada um sabe k r c a  dos 
seus pr6prios conhecimentos e ?i forma como cada um 
gere tais conhecimentos durante qualquer actividade cog- . . 
Ãœitiva 

Shoenfeld (1987) considera que a metacogniÃ§Ã se 
baseia em trÃª aspectos distintos: (a) Conhecimento de 
cada um acerca do seu pnÃ­pri saber e dos processos 



que o integram e organizam, (b) VerificaÃ§Ã e auto- 
-regulaÃ§Ã dos conhecimentos e dos processos que 
podem ser &eis na resoluÃ§Ã de problemas; e (c) M 
-conceitos ou percepÃ§Ãµ acerca da matemÃ¡tic e, em 
geral, hcerca do mundo que nos rodeia. A definiÃ§Ã de 
Shoenfeld, embora nada de verdadeiramente novo acres- 
centando ao que j6 aqui se disse, destaca a importÃ¢nci 
dos prÃ©conceitos pemp@es, ou induÃ§Ã¼ &cerca da 
matemÃ¡tic e a influÃªnci que estes podem ter na apren- 
dizagem dos problemas e da matemÃ¡ticae geral. Esta 
perspectiva, baseada na investigaÃ§Ã em resoluÃ§Ã de 
problemas que o prÃ³pri Shoenfeld conduz hÃ vÃ¡rio 
anos, indica-nos que os alunos possuem' estruturas men- 
tais que utilizam de forma sistemÃ¡tic para interpretar 
o que lhes ensinamos. Significa isto que o que se l h a  
ensina e o que eles apreendem nÃ£ sÃ£ necessariamente 
a mesma coisa, muito depende das tais estruturas men- 
tais, dos tais prÃ©-conceitos ou p e r c e w .  Este 6, 
segundo aquele investigador, um dos aspectos que da 
mais dimens'o e importÃ¢nci 2 metacogniÃ§Ã e lhe con- 
fere lugar de relevo em educaÃ§Ã maiediica e, em par- 
ticular, na resoluÃ§Ã de problemas. 

Parece n'o ser polÃ©mic a ideia de que muita da mate- 
mÃ¡tic que se ensina nas nossas escolas nÃ£ 6 compreen- 
dida. Os alunos n'o compreendem o que fazem, n'o 
utilizam os conhecimentos que possuem de uma forma 
sisiemÃ¡tic e Ã§produtiva~ n'o resolvem problemas para 
os quais possuem os conhecimentos e esWgias neces- 
sÃ¡rios Tudo isto tem a ver com a j6 velha e dual ques- 
tÃ£ do fazer versus compreender. QuestÃ£ que afinal 
de contas se reduz ao problema de lidar ou n'o, no 
ensino que praticamos, com os aspectos metawgnitivos 
e de lhes reconhecermos a devida importÃ¢ncia Na ver- 
dade, cada vez mais a comunidade de educadores liga- 
dos h maiemÃ¡tic vem acentuando a importÃ¢nci de 
orientar o ensino da maiemÃ¡tic de forma a que os alu- 
nos n'o se limitem a memorizar factos e procedimentos 
mecÃ¢uico mas, pelo wnitÃ¡rio possam compreender 
os conceitos e os processos que lhe8 procuramos trans- 
mitir. Que adianmÃ a um aluno do ensino bÃ¡sic conhe- 
cer de cor os algoritmos das quatro operaciks se, 
colocado perante uma siluaÃ§Ã p r o b M c a ,  6 incapaz 
de seleccionar a ope- apropriada para a resolver? 
Que vantagens ierÃ um aluno que conhece de cor o teo- 
rema de PiiÃ¡gora se n'o tem conscihcia das potencia- 
(idades de tal resultado para resolver problemas da vida 
real envolvendo o cÃ¡icul de distÃ¢ncia entre objectos? 

InvestigaÃ§Ãµ recentes acentuam que o ensino expl'- 
dto de aspectos metacognitivos a alunos de vÃ¡do nÃ­vei 
&os poderÃ ter um impacto significativo e positivo 
na compreens'o e utdh@o de conceitos ma@n&icos 
e na resoluÃ§Ã de problemas (Charles & Lester, 1984, 
Fernandes, 1988; Shoenfeld, 1979). Se aceitarmos os 
resultados destas e doutras investigaÃ§6e como credÃ­vei 
poderemos inferir que tal impacto se verifica a h@s 

nÃ­veis 1) os alunos tornam-se mais conscientes acerca 
dos seus wnhecimentos e utilizam-nos de forma mais 
sistemÃ¡tic e organizada, 2) os alunos revelam-se mais 
capazes de utilizarem uma diversidade de estratÃ©gia de 
uma forma mais flexÃ­ve e eficaz; e 3) os alunos podem 
corrigir prÃ©anceito e ideias erradas que muitas vezes 
adquirem h m a  da umtedtica e dos problemas. A t'tulo 
de exemplo poderemos referir que 6 muito comum os 
alunos desenvolverem a ideia de que todos os proble- 
mas podem ser resolvidos em 10 minutos ou menos. Ora 
tais ideias podem e devem ser corrigidas &v& de um 
ensino que conscientemente recoukw a hpmtikiia da 
metacogniÃ§5 e a influÃªnci que poder6 ter no rendi- 
mento dos alunos. Ideias erradas como aquela estio cada 
vez mais a ser consideradas as causas principais do fraco 
rendimento dos alunos na resoluÃ§Ã de problemas 
(Shoenfeld, 1985, 1987). Na verdade, de acordo com 
este investigador, o tipo de raciocÃ­ni ou meia-raciocÃ­ni 
que um indivÃ­du produz depende em larga medida do 
seu sistema de prÃ©-wnceito ou da Ã§epistemologi nÃ£o 
-matemÃ¡tica por ele d ~ v o I v i d a  ao longo do tempo. 

Em suma, os aspectos metacognitivos sÃ£ importan- 
tes e devem ser utilizados e ensinados abertamente na 
sala de aula para que, entre outras coisas, possamos con- 
tribuir para que os alunos 1) melhorem a qualidade das 
decis'es que tomam quando est'o a resolver problemas; 
2) tomem consciÃªnci das estratÃ©gias W c a s ,  wncei- 
tos e processos maiemÃ¡tico que ajudam a resolv&los; 
e 3) desenvolvam capacidades que lhes permitam uma 
utdh@o eficaz de tais conhecimentos e estratÃ©gias 

Resta-nos agora e s w  algumas ideias que sugiram 
concretamente o tipo de actividades que podemos desen- 
volver na sala de aula para que o ensino dos aspectos 
metacognitivos na resoluÃ§Ã de problemas possa ser 
posto em prÃ¡tica 

O Ensino da MetacogniÃ§Ã e a Resolu* 
de Problemas 

A primeira quest'o que se poderÃ colocar 6 a de saber 
se n6s, professores de matemÃºtica devemos, e pode- 
mos, ensinar aspectos da metawgniÃ§Ã que possam de 
facto contribuir para uma melhoria de rendimento dos 
alunos na resoluÃ§Ã de problemas. HÃ duas ideias que 
parecem ser geralmente aceites e que tÃª a ver com 
estas quest'es. A primeira 6 a de que se um indivÃ­du 
nÃ£ possuir capacidades desenvolvidas ao nÃ­ve da meia- 
cogniflo, tal pmkÃ  implicar falta de flexibilidade e des- 
perdido de ideias vÃ¡Ã­id e originais que sÃ£ aspectos 
muito importantes na resoluÃ§Ã de problemas. Por wn- 
seq&ncia, devemos fazer tudo o que esteja ao nosso 
alcance para desenvolver tais capacidades. A segunda 
6 a de que parece ser possÃ­vel embora bastante difÃ­cil 
desenvolver as tais capacidades metacognitivas dos alu- 
nos; parece pois que podemos ter um importante papel 
a desempenhar no ensino da resoluÃ§Ã de problemas. 

VÃ¡rio autores iÃª sugerido um certo nÃºm de i&- 
nicas ou esiraiÃ© que podem contribuir para wnscien- 
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cializar os alunos acerca das suas capacidades 
metacognitivas. Referiremos aqui sugest'es feitas por 
Garohio (1987) e Shoenfeld (1987). 

Garofalo (1987). identifica i& actividades que o pro- 
fessor pcded desenvolver: l)  Fazer perguntas que levem 
os alunos a reflectir sobre os seus wnhecimentos de 
matedtica e sobre os seus comportamentos e maneiras 
de pensar, a analisÃ¡-los e a utilizÃ¡-los 2) Transmitir 
aos alunos um conjunto de ideias, de factos, e concei- 
tos inerentes ao ensino e i aprendizagem da matemÃ¡ 
tica que parecem influenciar o rendimento nesta 
disciplina de forma significativa; e 3) Ajudar os alunos 
a avaliar e a regular os seus comportamentos e aqÃµes 
No primeiro caso o professor pode pÃ´r entre muitas 
outras, questÃµe do tipo: 

- Quais as estraiÃ©gia que mais utilizas para resol- 
ver este tipo de problemas? 
- Qual o tipo de erros que usualmente fazes quando 

resolves pmblemas? 
- Que poderÃ¡ fazer para os evitar? 
- Que Ã© que fazes quando tentas resolver um pro- 

blema de um gÃ©ner diferente do habitual? 

No segundo caso, trata-se de procurar corrigir ideias 
incorrectas que os alunos possam ter. Idem tais como 
as que se seguem devem ser transmitidas aos alunos de 
forma s*tica. 

- H6 problemas que n'o podem ser resolvidos pela 
simples aplia@o de uma f6rmula, opeqÃ£o ou outro 
procedimento mecÃ¢nico 
- HÃ problemas que se resolvem rapidamente, mas 

outros demoram muito tempo. 
- H6 problemas que podem ser resolvidos de virias 

maneiras diferentes. 

Finalmente, no terceiro caso, interessa que o profes- 
sor em vez de apresentar a sol@o de um problema, 
se empenhe na sua reduÃ§Ã£ O que isto implica Ã© que 
o professor ao demonstrar como se resolve um dado pro- 
blema, deve explicitar as decis'es que tomou e deve 
explicitar como avaliou e controlou tais decisÃµes Numa 
palavra, o professor deve explicitar aos alunos a forma 
como geriu dou organizou os seus wnhecimentos na 
resoluÃ§Ã do problema. (Quem n'o se recorda de pro- 
fessores de reconhecida compeiÃªnci que resolviam os 
mais complexos problemas no quadro sem que quase 
ninguÃ© percebesse o que se estava a passar? Baseado 
no que hoje sabemos, podemos dizer que se tais pro- 
fessores explidtassem as estratÃ©gias tÃ©cnicas e deci- 
sÃµe que utilizavam, muitos mais alunos poderiam ter 
acompanhado as suas aulas.) 

Shoenfeld (1987), refere quatro tÃ©cnica que poderÃ£ 
ser faciimente utbadas na d a  de aula e que facilitam 
o desenvolvimento de capacidades cognitivas. A primeira 
6 a u m o  da tecnologia vÃ­de para mostrar aos alu- 
nos grav- de outros alunos a resolverem problemas. 
Segundo Shoenfeld, esta actividade permite que os alu- 
nos tomem consciÃªnci de forma mais eficaz acerca das 
suas pr-prias capacidades e recursos metacognitivos. 

Na segunda tÃ©cnic o professor modela para os alu- 
nos o comportamento metacognitivo ideal. Isto Ã©. o pro- 
fessor fala (pensa) alto enquanto apresenta a resoluÃ§Ã 
dos problemas de forma a que os alunos se apercebam 
e tomem consciencia dos aspectos metacognitivos envol- 
vidos. Por exemplo, o professor poderÃ referir-se a 
virias estratÃ©gia de resoluÃ§Ã de um problema e dizer 
porque 6 que optou por uma determinada estratÃ©gi em 
vez de outra. Pode tambÃ©m durante uma resol@o, 
referir-se a cada uma das fases do processo bem como 
identificar quais as principais W s  a tomar em cada 
uma delas. 

Na terceira tÃ©cnic os problemas sÃ£ discutidos por 
toda a classe com o professor servindo de moderador 
da actividade reguladora ou de controlo que deve sem- 
pre ter lugar quando se resolvem problemas. Neste caso, 
o foco da discuss'o 6 nas decisÃµe a tomar, nos planos 
a elaborar, nas estratÃ©gia a utilizar, e nas actividades 
de gest'o dos wnhecimentos que se devem empreender. 
A actividade do professor Ã© m'nima; a sua preocupaÃ§Ã 
deve ser a de contribuir para que os alunos aproveitem 
ao m4ximo o que j6 sabem. Este objectivo deve ser con- 
seguido numa atmosfera em que os alunos se devem sen- 
til muito h vontade para fazerem sugest'es e em que, 
por isso, o professor n'o deve julg6-las mas sim 
estimulÃ¡-las 

Finalmente, Shoenfeld sugere a utÃ¼ha de peque- 
nos grupos de irâ‚ ou quatro alunos que resolvem pro- 
blemas enquanto o professor actua como um recurso 
sempre disponÃ­ve para ajudar. Aqui o professor deve 
fazer perguntas em vez de dar respostas. T& pergun- 
tas devem estar sempre presentes nesta actividade: 1) 
O que e d s  a fazer?, 2) Porque estas a fazer isso?; e 
3) Em que medida Ã© que o que estas a fazer te ajuda 
a resolver o problema?. Estas perguntas, segundo Shoen- 
feld, asseguram o controlo da siluaÃ§X por parte dos alu- 
nos e contribuem para modificar o seu comportamento 
metacognitivo. Outros autores se tÃª referido hs vanta- 
gens da uiÃ¼iz& de pequenos grupos para resolver pro- 
blemas. Do ponto de vista estritamente metacognitivo 
tais vantagens sÃ£ evidentes. Um aluno ao explicitar, 
defender, ou discutir a sua linha de racioc'nio junto dos 
colegas tem uma oportunidade Ãºnic para reflectir acerca 
dos seus prÃ³prio processos de pensamento e t a m h ,  
evidentemente, para analisar criticamente os processos 
utilizados por outros. Neste tipo de ambiente de traba- 
lho o professor esiÃ muito mais disponÃ­ve para apoiar 
os alunos e para lhes dirigir as quest'es mais apro- 
priadas. 

Notas Finais 

As ideias aqui descritas nÃ£ s'o totalmente novas, 
apresentam 6 talvez uma face pouco discutida da reso- 
luÃ§Ã de problemas e procuram organizar e identificar 
coisas que no fundo todos nÃ³s professores de maiemÃ¡ 
tica, j6 sabemos: Ã© importante ensinar para a compreen- 
s'o, 6 importante que os alunos participem activamente 
nas aulas, Ã© importante pensar e ensinar a pensar ... 
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Importa, p o h ,  realw os seguintes aspectos que est'o 
inerentes a tudo o que aqui se disse. 

1) EstÃ nas nossas mÃ£os professores de matemÃ¡tica 
fazermos a diferenÃ§ no que respeita ao ensino da reso- 
luÃ§Ã de problemas. 

2) AtravÃ© da metacogniÃ§Ã podemos contribuir para 
que os nossos alunos desenvolvam as suas capacidades 
para resolver problemas. 

3) O ensino dos aspectos metacognitivos deve e pode 
ser feito de forma sistemÃ¡tica organizada, e explÃ­cit 
- sÃ assim contribuiremos de forma eficaz para que os 
alunos possam tirar proveito mÃ¡xim dos seus recursos 
e para que os utilizem de forma consciente. 

4) fi possÃ­ve organizar umasala de aula para que tal 
a c o n w .  

Finalmente, numa altura de grande azÃ¡faa para que 
se alterem os planos curriculares, as ideias aqui expos- 
tas procuram contribuir para que a eduqÃ£ matemÃ¡ 
tica dos nossos alunos seja planeada de forma a que se 
atinjam os elevados nÃ­vei de qualidade que as socieda- 
des modernas exigem. Na verdade, podemos constatar 
com facilidade que nem a Ãªnfas excessiva no vocabu- 
lÃ¡ri rigoroso e nos conceitos abstractos, que constituÃ­ 
ram a pedra de toque da chamada M a t e d i a  Moderna, 
nem a d u m  da educaÃ§Ã maiemÃ¡tic ao mero ensino 
de um conjunto de tÃ©cnica e processos de cÃ¡lcul mecÃ¢ 
nicos, apanÃ¡gi de algumas orientaÃ§6e inspiradas no 
movimento norte-americano Back-to-Basics, produziram 
os efeitos que seriam desej6veis. A presente &&se que 
se procura dar aos problemas e, idealmente, a uma abor- 
dagem da mtedÃ­ic que se ensina nas eawias aÃºavÃ 
da resolu@J de problemas, 6 no fundo, mais uma ten- 
iativa para encontrar uma resposta para a crise que con- 
tmua a afectar a eduq& m t e d i b  em todo o mundo. 
A metacogniÃ§Ã n'o vai, por si sÃ³ vencer a crise, mas 
6 um dos aspectos da resolu@J de problemas que nÃ£ 
devemos igÃœorar 
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