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A atividade de resolucido de problemas
matematicos em sala de aula

EDUARDA MOURA

Resumo. Neste artigo € discutido o tema curricular da resolu-
¢do de problemas matemdticos no 2.° ciclo em sala de aula do
ponto de vista da aprendizagem em interagio. Com base em
propostas e recomendagdes inspiradas em observagoes e discus-
soes feitas durante sessoes de formagdo de professores, algumas
situagdes sao exemplificadas e discutidas ilustrando a comple-
xidade que o professor encontra quando tem como objetivo fa-
zer sentido da resolugdo de problemas como atividade de sala
de aula.

No Programa de Formacdo Continua em Matematica para
Professores do 2.° Ciclo (ME, 2005) as sessdes de forma-
¢do foram estruturadas para que os professores tivessem a
oportunidade de: a) fazer uma andlise curricular de proble-
mas matematicos; b) resolver os problemas e pensar nos
problemas em termos dos processos que eles proprios uti-
lizaram para os resolver; e, c) aprender a ouvir as estraté-
gias das criancas integrando essas estratégias na monitori-
zag¢do da atividade de resolucdo de problemas. Neste artigo
discutimos alguns exemplos dos problemas didaticos que o
professor pode encontrar quando faz sentido da resolugio
de problemas como atividade de sala de aula.

A RESOLUGAO DE PROBLEMAS MATEMATICOS:
RECOMENDACOES DA INVESTIGACAO

Aprendizagem. Os aspetos mais estudados da resolugio de
problemas matematicos s3o o desenvolvimento de estraté-

gias para resolver problemas, o autocontrole e a satisfacio
intelectual resultante da atividade de resolucio de proble-
mas e o desenvolvimento da metacogni¢do. Os processos
associados a resolugdo de problemas requerem uma prati-
ca de reflexdo e automonitoriza¢do que leve ao desenvolvi-
mento de heuristicas, procedimentos matematicos, ter cons-
ciéncia de processos cognitivos e autocontrole.

Todos estes resultados de investiga¢io levam a levan-
tar a hipdtese de que os processos da aprendizagem da re-
solucio de problemas concorrem com a compreensio dos
conceitos matematicos que esta subjacente aos problemas
0 que torna o processo da aprendizagem mais complexo.
Assim, é um desafio para o professor desenvolver esta ati-
vidade em sala de aula.

Aprender a resolver problemas foi também estudado
em relagdo a estilos cognitivos e diferencas individuais bem
como concecoes erroneas sobre a matematica que podem
impedir a crianga de resolver problemas. Tém ainda sido
documentadas as concegdes restritas que as criancas tém so-
bre o que constitui um problema matematico revelando, por
exemplo, concegdes simplistas. Detalhes sobre todos estes
aspetos da aprendizagem da resolucio de problemas podem
ser consultados em Schoenfeld (1992) e Silver (1985).

Documentados foram também os aspetos afetivos da
resoluc¢do de problemas relativamente a experiéncias emo-
cionais que contribuem para a formacio e reforco de senti-
mentos que podem ndo ajudar a crianca a resolver proble-
mas (McLeod, 1992). Como dar a conhecer aos alunos as
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limitacoes das suas escolhas em resultado dos seus estados
afetivos — negativos ou positivos — pode constituir uma
forma de ac3o para o desenvolvimento da atividade de re-
solucio de problemas, podendo a atividade ser autbnoma
e n3o dependente do desempenho dos professores ou ou-
tros alunos.

O ensino. O matematico George Polya foi durante algum
tempo o maior precursor do ensino da resolucio de proble-
mas preocupando-se também em pensar sobre como po-
deria ensinar os alunos a resolver problemas (Polya, 1985).
Investigacdo sobre o ensino da resolugdo de problemas tem
identificado vérios fatores que ndo facilitam o seu ensino.
As crencas e conce¢des dos professores sobre a matemati-
ca e seu ensino e aprendizagem sdo incompativeis com a
atividade que o professor tem de desenvolver para que os
seus alunos aprendam a resolver problemas. Mesmo quan-
do os professores aderem a resolucio de problemas em sala
de aula, investigacdo tem mostrado que os professores pas-
sam a maioria do tempo a modelar estratégias e a resolver
problemas de aplicacio direta. Por outro lado, ndo passam
tempo suficiente em atividades de exploracdo dos proble-
mas, na discussdo sobre a sele¢io de uma dada estratégia,
e em atividades que tornem parte integrante da resolucio
de problemas pensar sobre a resolu¢io do problema, o seu
processo, as estratégias e os métodos usados. Em sintese o
tempo dedicado a planear que cada aluno tenha oportunida-
de de fazer sentido da sua experiéncia é insuficiente.

Os futuros professores apresentam também dificulda-
des em ver como podem ensinar a resolver problemas aos
seus alunos dado que eles proprios sentem dificuldades em
resolver problemas acabando muitas vezes por considerar
que, por essa razdo, a atividade nio é apropriada aos seus
alunos. Detalhes sobre o ensino da resolucio de problemas
podem ser consultados em Fernandes, et al., (1997); Silver
(1985); e, Thompson (1992).

Modela¢do matematica é a tentativa de trazer para a sala
de aula situacdes que envolvem a separac¢do do que é mate-
matico numa dada situagio e do que é acessoério ou ruido
(Matos, et al., 1995). A atividade de modelacio matemati-
ca permite o estudo de propriedades matematicas de cer-
tos modelos e a escolha e justificagio de modelos na inter-
pretacio matematica de uma situa¢do concreta. Este tipo
de atividade é logo facilmente adaptavel a resolugio de pro-
blemas dado a interpretagdo matematica de uma situagio
concreta ser facilmente problematica.

Nos relatérios sobre investiga¢do da resolu¢io de pro-
blemas nos tltimos cinco anos, Lesh & Doerr (2003), apon-
tam para o reforco destas recomendagdes e encorajam os
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professores a trabalhar situa¢des que envolvem varios ci-
clos de modelacio, talvez na tentativa de diversificar, bem
como desdobrar, o processo da aprendizagem da resolucio
de problemas na sala de aula.

O ambiente. O ambiente de sala de aula envolve interaces
de dois tipos: as interacdes entre as criancas e o ambien-
te e, as intera¢des que ocorrem em cada uma das criancas.
As intera¢bes com o ambiente podem englobar manipula-
¢do de objetos, experiéncias com objetos, intera¢des com
os mais diversos artefactos de entre os quais o computador
ocupa um lugar primordial e as intera¢des com os outros,
com outras criancas e com o professor. Nenhuma intera-
¢do pode ser planeada na sua totalidade, e as interacdes de
entre cada uma das criangas sio resultado de autorregula-
¢do (Stefte, 1999). Em consequéncia, o ambiente que é pro-
porcionado nas aulas de resolu¢do de problemas deve ser
propicio a que as criangas exteriorizem o que estdo a pen-
sar e que o facam também através das suas a¢des com os
artefactos e através das interacdes com as outras criangas
e com o professor.

Segundo Cobb & Bauersfeld (1995) aprender a interagir
em pequenos grupos pode ser conseguido através do de-
senvolvimento de normas sociais que permitem as crian-
cas aprender a ouvir e a fazer sentido matematico do que
os outros fazem ou dizem conceptualizando a interacio
com os outros como uma obriga¢do. Ainda no contexto
da experiéncia de ensino de sala de aula, tanto em peque-
nos grupos como em grande grupo, padrdes de intera¢io
e padroes de argumentagdo desenvolvem-se de maneiras
diferentes e propicias a aprendizagem ativa da matemati-
ca e logo podendo ter interesse para um ambiente de sala
de aula propicio a aprendizagem da resolucio de proble-
mas. Nestes ambientes o professor faz sentido da ativida-
de das criangas valorizando as suas produg¢des matemati-
cas (Wood, Nelson & Warfield, 2001).

Investigacio sobre as aprendizagens matematicas ne-
cessarias para que uma crianca esteja pronta para enfrentar
e participar ativamente em discussdes, em grupo, na sala
de aula de matematica é ainda n3o exaustiva. Steinbring
(2000) tem estudado como o professor, os alunos e a ma-
tematica interagem analisando as intera¢des matematicas
na sala de aula através de um modelo semiédtico adaptado
a matematica: o tridngulo epistemolégico. Com estes con-
ceitos e a nivel do ensino elementar de problemas aritmé-
ticos curriculares, consegue encontrar relacdes feitas en-
tre os contextos de referéncia embutidos na didatica e na
intera¢do da sala de aula e os simbolos matematicos, nes-
te caso os nimeros inteiros (Steinbring, 2006). Como es-



tes tipos de relagdes simbdlicas podem contribuir para o
desenvolvimento de ambientes de sala de aula propicios a
aprendizagem da resolugdo de problemas, podera talvez ser
realizado através de ambientes de aprendizagem em que
os professores conseguem ensinar refletindo sobre a ativi-
dade simbolica das criancas quando em intera¢do com ou-
tras criancas. E trabalhando com os alunos essas rela¢des
simbodlicas e as operacdes subjacentes a atividade de sim-
bolizacdo. A constru¢do de relacdes entre simbolos e re-
ferentes requer aprendizagem e estudos que incidam na
aprendizagem desta linguagem, envolvida também na re-
solucio de problemas matematicos, tém revelado que nem
sempre estas relagdes se realizam. Ver por exemplo Lehrer
et al. (2000), um estudo no qual é recomendado que o de-
senvolvimento com os alunos da atividade de atribuir sim-
bolos, desenhar diagramas e descrever situacdes com obje-
tos e conceitos matematicos deve ser feita de modo a serem
os alunos a engendrar tal atividade, opostamente a que as
formula¢des dadas aos problemas, por exemplo, estejam
repletas de legendas a decifrar.

Moura (2004) chama a atengdo para o papel da constru-
¢3o do conhecimento matematico quando as criancas inte-
ragem com outras criancas, defendendo que, em interac3o,
significados matematicos tém de ser segurados em imagi-
nacio e tal ndo acontece necessariamente em todas as fa-
ses da aprendizagem de um conceito. Aprender a interagir
de forma a n3o perder ou ceder significados matematicos
nio é garantido, depende da aprendizagem e também da
experiéncia com os conceitos em interacdo. No desenvol-
vimento dessa experiéncia as criancas podem precisar do
apoio do professor havendo aqui uma razio adicional para

O senhor Anastacio quer colocar uma cerca a volta de cada
um dos quatro canteiros indicados na figura. Sabendo que
o perimetro do canteiro Aé de 60 m,odo Béde 64 me

o do Céde 56 m, de quantos metros de cerca precisard o
senhor Anastédcio para o canteiro D?

Figura 1. A cerca do Sr. Anastacio
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aprender a fazer sentido da forma como as criancas apren-
dem e como se desenvolve a progressdo dessa aprendiza-
gem em interagdo. Muito estd ainda por investigar sobre o
desenvolvimento deste tipo de ensino.

Em relagdo a fatores socioculturais Lerman (2006) ex-
clui os estudos sobre como as criangas podem construir
uma epistemologia da matematica prépria dentro da es-
cola. Apesar de considerarmos a investigacdo sociocultu-
ral sobre a sala de aula de matematica crucial, dado o de-
talhe que nos oferece sobre a educacio dos alunos numa
instituicdo que historicamente foi desenhada para satisfa-
zer as necessidades da sociedade, nao encontramos resul-
tados de investigacdo que nos informem sobre os aspetos
discutidos neste artigo. A discussdo aqui feita nio exclui
portanto que futuras investigacdes se foquem nos aspetos
macrosociais do ambiente de sala de aula propicio a apren-
dizagem da resolugio de problemas.

APRENDER A RESOLVER PROBLEMAS
MATEMATICOS EM SALA DE AULA

As estratégias das criancas. Para qualquer um de nés um
problema matematico forma-se quando nos deparamos com
qualquer questdo ou assunto que envolva divida e incerte-
za. A palavra problema vem do grego pro’blema e o seu sig-
nificado enciclopédico é o de obsticulo. Na etimologia da
palavra estd expresso que a ideia de problema é a de ser ca-
paz de construir perante si um obsticulo a partir de uma
situacdo proposta. Em matemdtica um problema é tam-
bém sinénimo de puzzle, adivinha ou enigma, é anténimo
de certeza e resolver problemas é aprender a lidar com in-
certeza. Na aprendizagem da resolugio de problemas ma-
tematicos por parte das criancas queremos que aprendam
alidar com incerteza, que aprendam a divertir-se com isso
e que aprendam matematica nova.

Os problemas trabalhados com os professores foram
retirados de diversas fontes. A discussdo do problema da
Cerca do Sr. Anastacio (Gave, 2001), ver Figura 1, parece-
nos relevante no sentido de ilustrar a complexidade de um
ambiente de sala de aula de resolucio de problemas.

A nogdo de substituicio algébrica esta implicita no pro-
blema, basta pensarmos sobre o que é necessério saber so-
bre a linha do perimetro da cerca D e analisarmos de que
forma vamos chegar ao valor do comprimento de cada uma
das trés dimensdes a descobrir. S3o necessarias duas subs-
tituicdes e o problema pode tornar-se mais simples se o
transformarmos num problema semelhante em que s6 uma
substituicdo é necessaria, embora muito menos interessan-
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te do ponto de vista matematico e da aprendizagem da ma-
tematica. As estratégias seguintes poderdo aparecer:

— Contar o niimero de segmentos em que o perime-
tro se decompde sem os diferenciar e dividir o peri-
metro da cerca por esse ntumero;

— Depois de encontrar o lado do retdngulo na cerca A,
fazer o mesmo na cerca B sem levar em conta que
os segmentos do lado e diagonal nio s3o geometri-
camente iguais;

— Depois de encontrar o lado do retingulo na cerca A,
desconta-lo sucessivamente ao perimetro da cerca B
— 64, 59, 54, 49, 44, 39, 34, 29 e 24 — e por tenta-
tiva erro encontrar o niimero que cabe oito vezes
em 24, ou seja, o numero que multiplicado por 8 da
24, ou somar oito vezes um niimero até o resultado
ser 24.

A primeira vista parece adequado orientar as criancas para
a cerca A, sugerindo «tirar o primeiro valor» dividindo 60
por 12. No entanto, orienta-los para a cerca D, e encoraja-
los a investigar o que é necessario descobrir para calcular a
medida do perimetro envolve pensar ativamente no proble-
ma; por isso pensamos ser mais adequado nio tomar a de-
cisdo de induzir a crianga num caminho determinado sub-
traindo-a da aprendizagem de investigar sobre o problema
e do prazer da descoberta. Mais ainda, apesar das criangas
demorarem mais tempo, caiem menos no erro de contar o
ntmero de segmentos nas outras cercas, sem os diferenciar,
e fazer uma divisdo do perimetro por esse namero.

Nos casos em que as criancas nio diferenciam os dife-
rentes segmentos de que o perimetro é composto — duas
primeiras estratégias — ao questionarmos sobre o que ne-
cessitam saber sobre a cerca D, podemos sugerir a partida
que facam experiéncias para pensar sobre as relacdes en-
tre as medidas dos diferentes segmentos que compdem a
linha do perimetro. E mais provavel que assim descubram
que antes de repetirem a estratégia da divisdo em relacio a
cerca B, tém de descontar na medida total do perimetro a
medida das diagonais. Esta estratégia de descontar o valor
podera ter de ser ensinada ou podera surgir como neces-
sidade légica, ap6s descobrirem que os segmentos sdo di-
ferentes. Pedir as criancas para todas as vezes que desco-
brem a medida de um segmento a escrevam junto de todos
os segmentos iguais, em todas as cercas, ajuda as criangas
a nio esquecer o que estdo a fazer e da-lhes animo porque
estdo a progredir.

Para algumas criancas a diagonal de um quadrado e o
lado medem o mesmo. Ao estudar a geometria do quadra-
do e do retdngulo, se as criangas passarem por comparar
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diretamente a diagonal do retingulo com o lado, com uma
dobragem por exemplo, talvez os diferenciem nas represen-
tacOes. Estas propriedades geométricas quando sdo simples-
mente apresentadas as criancas sdo esquecidas pois nio es-
tdo relacionadas com a sua experiéncia matematica.

Para as criancas familiarizadas com a resolugdo de pro-
blemas é garantido fazer listas, desenhos, esquemas e cal-
culos sem os apagar, nio tendo como objetivo inico apre-
sentar uma soluc¢do fechada e concisa. Constatamos ser
necessario trabalhar com as criancas para as encorajar a
criar habitos de fazer experiéncias, a interpretar os resul-
tados e a fazer verificacdes autonomamente. As criancas
que ndo se familiarizam com este tipo de atividade n3o se
mostram ativas sendo necessario encoraja-las a escrever o
que estdo a pensar e a pensar alto para assim progredirem
nas suas formas de pensar.

Monitorizar a atividade da resolu¢io de problemas. Como ja
referido, a monitorizacdo da atividade de resolucio de pro-
blemas deve ser feita sempre no contexto da aprendizagem
da matematica e de forma a expandir essa aprendizagem.

Durante a formacio as criancas estiveram organizadas
em pequenos grupos. Verifica-se em alguns casos que as
criangas preferem ouvir as explicagdes dos colegas sem par-
ticiparem na resolucio do problema. Participar na resolucio
tem de ser conceptualizado pela crianca como uma obriga-
¢do, embora o professor tenha de garantir que a criancga es-
teja motivada para o fazer, comecando por trabalhar com
as criancas para que gostem de resolver problemas. Uma
outra razdo para que as criangas se envolvam em encon-
trar as suas proprias soluc¢des dos problemas opostamen-
te a ouvirem uma solucdo, explicada quer pelo professor
quer por um colega, é que ouvir a resolu¢io de um proble-
ma pode levar facilmente a sua compreensio. No entanto,
é totalmente perdida a oportunidade que a crianca tem de
desenvolver as estratégias necessarias para resolver aque-
le e subsequentes problemas.

Que uma crianca entenda o que as outras criangas es-
tdo a fazer ou dizer, ou até saiba inquirir os colegas, sem
nunca contribuir para a resolucio do problema n3o é sufi-
ciente para considerar que a crianca esta a participar. Quan-
do o professor notar este padrdo tem de intervir de forma
a que todas as criancas tenham oportunidade da discussio
ser feita a volta da forma como pensaram no problema. A
monitoriza¢do das intera¢des em pequeno grupo devera
assim incluir este aspeto porque algumas criancas podem
saber entender e inquirir os colegas, mas nio fazer ouvir
as suas proprias ideias, sabendo segurar os seus proprios
significados matematicos em interac3o.



COMENTARIO FINAL

Com o objetivo de tornar as fases de resolug¢do de proble-
mas de Polya em instrumentos pedagogicos que ajudem o
professor, a monitorizar a atividade das criancas durante a
resolucio de problemas, defendemos que o professor estan-
do consciente do papel das fases na resolugdo de problemas
as possa contextualizar na atividade das criangas.

A monitorizacio das interagdes nos pequenos grupos
em situagdo de resolugdo de problemas em sala de aula é
um espaco profissional que todo o professor precisa de con-
quistar. Muito detalhe sobre este tipo de monitorizag¢do estd
ainda por investigar bem como sobre a formacdo necessa-
ria para que os professores nio s6 acreditem que os alunos
aprendem a resolver problemas matematicos, como s3o ca-
pazes de realizar tal ensino.

Como foi acima mencionado, os padrdes de interacio
propicios a aprendizagem da resolu¢do de problemas em
sala de aula dependem de varios aspetos da aprendizagem
em interacdo ainda nio investigados, tanto em pequenos
grupos como em grande grupo, e da aprendizagem da mo-
nitoriza¢do da atividade das criancas que pode resultar em
tais padrdes. Esperamos que os exemplos discutidos pos-
sam ajudar futuras investiga¢des sobre estas duas dimen-
soes da aprendizagem da resoluc¢io de problemas em sala
de aula.
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