Resolucao de problemas e pensamento critico
Em torno da(s) possibilidade(s) de articulagao

Tendo por base uma
experiéncia realizada com
alunos dos primeiro e
segundo ciclos, os
autores apresentam uma
abordagem que articula o
apelo explicito a
capacidades de
pensamente critico no
contexto de resolucéo de
problemas na aula de
Matematica.
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Em consonéncia com o estabelecido na
Lei de Bases do Sistema Educativo
(1986), os planos curriculares da
disciplina de Matemética, designada-
mente no primeiro e segundo ciclos do
Ensino Bésico, estabelecem objectivos
orientados para a formagéo de cidadaos
socialmente intervenientes, capazes de
solucionarem problemas com que se
confrontam no quotidiano. Dai que a
resolugdo de problemas constitua o
eixo organizador do foco de ensino e
das experiéncias de aprendizagem. A
resolugdo de problemas surge como
um contexto para os alunos usarem as
suas capacidades de pensamento,
designadamente de pensamento critico,
a fim de se tornarem melhores solucio-
nadores de problemas pessoais e
sociais que envolvem conhecimentos
de matematica.

Tal perspectiva parece continuar a ser
acolhida no actual contexto de reorga-
nizagdo curricular, orientada para o
estabelecimento de um curriculo
nacional associado a defini¢éo de
experiéncias de aprendizagem e de
competéncias consideradas essenci-
ais. Com efeito, entre as experiéncias
de aprendizagem consideradas
essenciais para a disciplina de Mate-
matica no ensino basico encontra-se a
resolugéo de problemas. De acordo
com a posigéo do Departamento de
Educagéao Bésica (DEB) expressa no
documento Proposta de reorganizagéo
curricular do ensino bésico, a resolu-
¢éo de problemas constitui, em
matematica, um contexto universal,
pelo que deve estar sempre presente,
associada ao raciocinio e & comunica-
¢éo. Por sua vez, a nogéo de compe-
téncia esté relacionada com um saber
em acgao, envolvendo conhecimentos,
atitudes e capacidades de pensamen-
to, designadamente de pensamento
critico, como, por exemplo, formular
hipéteses e generalizar.

Neste enquadramento, assume
relevéancia a preocupagéo em torno do
desenvolvimento de préticas docentes
que contemplem a resolugéo de
problemas como um contexto para a
promogéo de capacidades de pensa-
mento, em particular de pensamento
critico. Tanto mais que, estudos sobre
as préticas de sala de aula apontam
no sentido de estas continuarem a
desprezar a resolugédo de problemas
bem como as capacidades de pensa-
mento (Afonso e Afonso, 1994;
Rainho, 1997; Vale, 1995).

Tendo em consideragéo as dificulda-
des pragméticas do professor no
desenvolvimento e concretizagéo de
situagbes de aprendizagem assentes
na resolugéo de problemas e que
estejam orientadas para o pensamen-
to critico, os autores delinearam e
testaram, com alunos do primeiro e
segundo ciclos, uma abordagem que
articula o apelo explicito a capacida-
des de pensamento critico no contex-
to da resolugéo de problemas na aula
de Matematica. O facto de as evidén-
cias recolhidas terem apontado no
sentido de por esta via ser possivel
promover o nivel de pensamento
critico dos alunos e melhorar a sua
competéncia de resolugédo de proble-
mas, constitui um incentivo a partilha
e divulgagédo da mesma abordagem.

Assim, a abordagem em causa traduz-
se por estabelecer quadros de
referéncia adequados sobre a resolu-
¢édo de problemas e o pensamento
critico e usar tais quadros de referén-
cia para concretizar o desenvolvimen-
to de actividades de resolugéo de
problemas que apelam a capacidades
de pensamento critico. O quadro
tedrico sobre a resolugéo de proble-
mas considerado adequado e por isso
adoptado foi o Modelo de Resolugao
de Problemas de Polya (1957/1985).
Este, ao explicitar as fases envolvidas




na resolucéo de problemas, torna-se
um precioso auxiliar na construgéo de
situagdes de aprendizagem de efectiva
resolugdo de problemas, ou seja,
situagbes para as quais o aluno n&o
dispée de imediato de uma forma de
resolugdo, mas em cuja resolugéo se
empenha activamente: Como clarifica
Polya (1957/1985), um problema
comega, em geral, com o levantamen-
to de questdes a partir das quais se
desenha a proposta de etapas ou
fases de resolugéo.

Em relagéo ao pensamento critico, o
quadro de referéncia considerado foi a
definigdo operacional proposta por
Ennis que se encontra operacionaliza-
da numa tabela (Tenreiro-Vieira,
2000; Tenreiro-Vieira e Vieira, no
prelo). Esta tabela, ao listar de forma
exaustiva e clara as capacidades
inerentes ao pensamento critico,
constitui, como sugere a investigagéo
realizada por Tenreiro-Vieira (1994,
2000) e por Vieira (1995), um instru-
mento de trabalho para escrever
questdes a incluir nas actividades de
aprendizagem por forma a garantir o
apelo a capacidades de pensamento
critico, sendo possivel identificar, com
clareza, quais as capacidades a que
cada questéo, situagéo ou item apela.

As capacidades de pensamento
critico, tendo em consideragéo a
definigdo operacional de pensamento
critico de Ennis (1989), encontram-se
agrupadas em cinco categorias
principais: (1) Clarificagéo Elementar,
(2) Suporte Bésico, (3) Inferéncia, (4)
Clarificagéo Elaborada e (5) Estratégi-
as e T4cticas. As diferentes capacida-
des incluidas em cada uma destas
areas envolvem, por sua vez, um
compoésito de capacidades inter-
relacionadas. Por exemplo, a &rea de
clarificagéo elementar envolve as
capacidades de pensamento critico:
(1) Focar uma quest&o, (2) Analisar
argumentos e (3) Fazer e responder a
questdes de clarificagéo e/ou desafio.
Cada uma destas capacidades envolve
ainda vérias capacidades. A capacidade
de pensamento critico “(2) Analisar
argumentos” envolve vérias capacida-
des de pensamento critico tais como:
(a) Identificar conclusées, (b) Identificar
razdes enunciadas, (d) Procurar seme-
lhancas e diferencas, (e) Identificar e
lidar com irrelevancias, e (g) Resumir.

Um outro exemplo ainda, a area de
inferéncia inclui as capacidades de
pensamento critico: (1) Deduzir e
avaliar dedugbes, (2) Fazer e avaliar
inducbes e (3) Fazer e avaliar juizos
de valor. Cada uma destas capacida-
des envolve varias capacidades. A
titulo ilustrativo mencione-se o caso
da capacidade de pensamento critico
“Fazer e avaliar indugdes”, a qual
envolve as capacidades de pensamen-
to critico: (a) Generalizar, (b) Explicar
e formular hipdteses e (¢) Investigar.
Cada uma destas capacidades, por
seu turno, envolve outras capacidades
de pensamento critico. No caso, por
exemplo, da capacidade de “Generali-
zar”, esta envolve, entre outras, as
capacidades: (1) Tipificagdo de dados
e (4) Tabelas e Gréficos.

A fim de ilustrar a forma como os
quadros tedricos acima referidos
podem ser usados para desenvolver
uma actividade de resolugéo de
problemas orientada para o pensa-
mento critico, inclui-se a seguir uma
tabela que estabelece a relagéo entre
as fases do modelo de resolugdo de
problemas de Polya e algumas
capacidades de pensamento critico
que podem ser exigidas no contexto
de cada fase e por forma a operacio-
nalizar cada uma delas. Para tal,
utilizou-se um problema de processo,
amplamente divulgado, denominado
“As cantigas da Gustava” que diz o
seguinte:

Quando a Gustavacomegou as suas
aulas de canto sabia quatro canti-
gas. Ao fim da primeira semana
sabia cinco cantigas. No final da
segunda semana sabia sete canti-
gas e no final da terceira semana
sabia 10. Se a Gustava continuar a
aprender cantigas a este ritmo quan-
tas sabera ao fim de 12 semanas?

Da leitura da tabela resulta evidente a
articulagcdo que pode ser estabelecida
entre a resolugéo de problemas e o
pensamento critico com o propdsito
de criar oportunidades no contexto da
resolucéo de problemas para os
alunos usarem capacidades de
pensamento critico e, em simultaneo,
criar condi¢gdes para se tornarem
melhores solucionadores de proble-
mas. O uso de quadros tedricos de
referéncia viabiliza néo s¢ a concreti-
zagao de tal proposito, mas permite

também fazé-lo de forma fundamenta-
da. Por conseguinte, torna-se possivel
sustentar decisGes baseadas em
razdes n&o arbitrarias.

O exposto reforga a importéncia do
uso da abordagem aqui apresentada
no desenvolvimento de materiais
curriculares que integrem actividades
de resolugéo de problemas orientadas
para o uso de capacidades de pensa-
mento critico. Nesse sentido e por
forma a ilustrar o que acaba de ser
dito, inclui-se a seguir a actividade de
resolugéo de problemas, ou seja a
proposta de trabalho que foi fornecida
aos alunos, a qual foi construida tendo
por base o problema acima referido e
usando a abordagem em causa
conforme mostra a tabela.

Guiao para o aluno
“As cantigas da Gustava”

Tarefa 1

1.1. O que se quer dizer com “Se
continuar a aprender a este
ritmo”?

1.2. Qual é a quest&o principal a que
deves responder (o que é desco-
nhecido)?

1.3. Quais s&o os factos/dados
apresentados no problema?

1.4. Ha dados irrelevantes?

1.4.1. Porqué?

1.5. Resume, por palavras tuas, o
problema.

1.6. Constrdi uma tabela onde
representes os dados do problema
e o que é desconhecido.

Tarefa 2

2.1. Procura tipificar os dados,
encontrando um padr&o ou regula-
ridade existente entre os dados do
problema.

2.2. Formula uma hipotese que
explique o ritmo a que a Gustava
aprende cantigas.

2.2.1. A hipétese qug formulaste é
consistente (isto &, esta de
acordo) com os dados do
problema?

2.2.1.1. Porqué?

2.3. Elabora um plano que te permita
encontrar uma solugéo para o
problema, ou seja, que te permita
responder & questéo principal que
identificaste na resposta a questéo
1.2. (o que é desconhecido).
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2.3.1. Descreve, sequencialmente,
as acgdes que deves realizar (ou
seja, cada passo que deves dan).

Tarefa 3

3.1. Executa (implementa) o plano
que elaboraste em resposta a
questédo 2.3.

3.2. Verifica se executaste cada
acgéo (ou passo) do plano confor-
me descreveste na resposta a
questdo 2.3.1.

Tarefa 4

4.1. Revé a execugao do plano e
verifica, seguindo todos os passos
que escreveste na resposta a
questdo 2.3.1., se a solugdo a que
chegaste é correcta.

4.2. Elabora um outro plano para
encontrar a solugdo para o proble-
ma.

Nota

A numeragéo usada para referenciar as
capacidades de pensamento critico
corresponde & usada por Ennis (1989) ao
listar as capacidades de pensamento
critico.
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Taxonomia de Ennis (1989)
B. Capacidades

Classificagéo elementar
3. Fazer e responder a questoes...:

¢) O que quer dizer com “..."? S
b) Qual é a sua questéo principal? ——>
h) Quais s3o os factos?

—

2. Analisar argumentos

e) Identificar e lidar com irrelevancias —>

3. Fazer e responder a questdes. ..

a) Porqué? —
2. Analisar argumentos

@) Resumir —>
Inferéncia

7. Fazer e avaliar inducgbes

a) Generalizar
4) Tabelas e graficos

1) Tipificagdo de dados
b) Explicar e formular hipéteses

—_—

2) Ser consistente com os factos —>
conhecidos.

3. Fazer e responder a questdes...

a) Porqué?

—

Estratégias e tacticas
1.1 Decidir uma acgéo

d) Decidir, por tentativas, o que fazer —>

—

f) Verificar cuidadosamente a
implementagéo

s
—

e) Rever e decidir, tomando em —
consideragéo a situagéo no seu todo

/

Modelo de Polya (1957/1985)
Fases do Modelo

1. Compreender o Problema
(Understanding the Problem)

1.1. O que se quer dizer com “Se
continuar a aprender a este ritmo..."?

1.2. Qual é a questao principal a que
deves responder?

1.3. Quais s&o os factos/dados apresen-
tados no problema?

1.4. Ha dados irrelevantes?
1.4.1. Porqué?

1.5. Resume, por palavras tuas, o
problema.

1.6. Constroi uma tabela onde represen-
tes os dados do problema e o que é
desconhecido.

2. Elaborar um Plano

(Devising a Plan)

2.1. Procura tipificar dados, encontrando
um padréo ou regularidade entre os
dados do problema.

2.2. Formula uma hipétese que explique
[

2.2.1. A hipétese que formulaste é
consistente com os dados do proble-
ma?

2.2.1.1.Porqué?

2.3. Elabora um plano que te permita
encontrar uma solugéo para o proble-
ma [...]

2.3.1. Descreve, sequencialmente e
por palavras, as acgdes que deves
realizar.

3. Executar o Plano
(Carrying Out the Plan)

3.1. Executa (implementa) o plano que
elaboraste em resposta a questao 2.3.

3.2. Verifica se executaste cada acgao
do plano conforme descreveste na
resposta a questdo 2.3.1.

4. Avaliar
(Looking Back)

4.1. Revé a execugao do plano e verifica
se a solucéo a que chegaste é correcta.

4.2. Elabora um outro plano para encon-
trar a solugéo para o problema.



Vamos jogar

No alvo é um jogo simples e versitil,
pelas muitas variagbes a que se
presta.

Na versdo que aqui é apresentada
optou-se por envolver duas opera-
¢Oes, a adicdo e a multiplicagéo, e os
nimeros inteiros relativos. Procurou-
se assim contribuir para atenuar a
confusdo que muitos alunos frequen-
temente fazem, relativamente a forma
de efectuar estas duas operacées. O
jogo néo &, no entanto, completamen-
te regido pelo acaso e pelo célculo,
uma vez que permite a adopgéo de
diferentes estratégias.

Numero de jogadores: 2 a 6.
Material necessario:

“folha alvo”, fita adesiva, duas
moedas de 5300, folha de registo de
pontuacoes.

Betg g

2 g

4 i i

Bi ol Ligpodomp

Bilai i el
“folha alvo™

No alvo*

Modo de jogar:

Na sua vez, cada jogador coloca uma
das moedas na extremidade da mesa,
batendo-lhe em seguida com um
dedo, por forma a fazé-la deslizar em
direcgéo ao alvo. Em seguida, repete
O processo com a segunda moeda.

As casas onde ficaram as moedas
correspondem aos niimeros com que
tera de jogar. Se alguma das moedas
tiver ficado fora do alvo, devera ser-
lhe atribuido o valor zero. Se tiver
ficado sobre duas ou mais casas,
devera ser considerado o valor da
casa onde se encontra a maior parte
da moeda. Se esta distingéo nao for
possivel, a moeda devera ser langada
de novo.

O jogador teré agora de decidir se
quer multiplicar ou somar os seus
nimeros. O resultado dessa operagéo
seré a sua pontuagéo nesta jogada.
No entanto, uma vez escolhida a
operagéo, se esta néo for efectuada
correctamente, a pontuagdo a consi-
derar nesta jogada serdo zero pontos.

Para concluir a jogada, falta apenas
adicionar os pontos agora obtidos aos
adquiridos em jogadas anteriores —
determinando assim a sua pontuagéo
actual.

O vencedor seré o jogador que
alcangar a maior pontuagéo ao fim de
um niimero pré-determinado de
jogadas ou ao fim de um determinado

Pontuacéao

Jogador A
Nesta jogada 1 Total

Jogador B

Nesta jogada | Total

periodo de tempo. E ainda possivel
consagrar vencedor o primeiro
jogador a alcangar um valor previa-
mente acordado.

Variagoes:

Este jogo presta-se obviamente a
muitas variagdes, podendo ser
considerados outros nimeros, outras
operagbes (em quantidade e tipo) e
até outros alvos (de diferentes
formas, colocados a outras distancias,
etc.).

Pode ainda ser permitido o aluguer de
uma calculadora, nos casos em que
os jogadores evidenciem dificuldades
em efectuar as operagdes. Nestes
casos deverdo ser pagos 10 pontos
(provenientes da pontuagéo total do
jogadon) por cada operagéo efectua-
da.

*Adaptado de Mega-Fun math games. Dr.
Michael Schiro (1995). Nova York:
Scholastic.

Helena Rocha
Esc. Sec. Patricio Prazeres
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