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Resolver
problemas

é central para
a matematica.
No entanto,

a capacidade
de resolver
problemas nao

€ 0 que parece.

Na verdade, o tema da resolucdo de problemas
sofreu recentemente um aumento de interesse e reflexao
em investigagdo, no entanto muitos dos resultados desta in-
vestigagdo sdo contra-intuitivos e contrarios a muitos pontos
de vista amplamente aceites. Por exemplo, muitos educadores
assumem que estratégias gerais de resolugdo de problemas sdo
ndo apenas possiveis de aprender e de ensinar, mas também
um complemento essencial para o conhecimento matematico.
A exposi¢do mais conhecida desse ponto de vista foi forne-
cida por Pélya (1957). Ele discutiu uma série de estratégias
gerais de resolugdo de problemas, tais como incentivar os
alunos de Matemadtica a pensar num problema relacionado
para depois resolver o problema dado, por analogia, ou a
pensar num problema mais simples e, em seguida, extrapolar
para o problema dado. Os exemplos que Pélya utilizou para
demonstrar as suas estratégias de resolucdo de problemas sdo
fascinantes, e a sua influéncia pode provavelmente ter sido
originada, pelo menos em parte, por esses exemplos.

No entanto, em mais de meio século, ndo surgiu nenhum
corpo sistemdtico de provas que demonstrem a eficdcia das

estratégias gerais de resolucdo de problemas. E possivel en-

sinar os estudantes a usarem estratégias gerais, tais como as
sugeridas por Pélya (Schoenfeld, 1985), mas isso ¢ insuficiente.
Nao existe um corpo de investigacdo com base em experién-
cias aleatérias, controladas, indicando que tal ensino leve a
resolver melhor os problemas.

A recente “reforma” do curriculo ignora a auséncia de
dados de suporte e entende de uma forma completamente
errada o papel da resolugdo de problemas na cognigao. Supo-
nhamos, com vista a um absurdo, que ndo estamos realmen-
te a ensinar matemdtica as pessoas, mas a ensinar alguma
forma geral de resolugdo de problemas. Entdo, pode ser
reduzida a importancia do contetido matemaético. De acordo
com este argumento, podemos ensinar os alunos a resolver
problemas em geral, e isto torna-os bons matemaéticos aptos
a descobrir novas solugdes independentemente do contetido.

Acreditamos que este argumento ignora toda a evidéncia
empirica sobre a aprendizagem da matemadtica. Apesar de
certos matematicos, na falta de instru¢do adequada, poderem
ter aprendido a resolver problemas matematicos descobrindo
solug¢des sem orientagdo explicita, esta abordagem nunca foi a
forma com melhor resultado ou mais eficiente para aprender
matematica.

A via alternativa para adquirir competéncias de resolu-
¢do de problemas em matemadtica deriva do trabalho de um
psicélogo holandés, De Groot (1946-1965), investigando a ori-
gem da competéncia em xadrez. Pesquisando porque é que
os mestres de xadrez derrotaram sempre os jogadores de
fim-de-semana, De Groot conseguiu encontrar apenas uma
diferenca. Ele mostrou a mestres e jogadores de fim-de-se-
mana uma configuragdo do tabuleiro de um jogo real, remo-
veu-a apés cinco segundos, e pediu-lhes para a reproduzir.
Os mestres conseguiam fazé-lo com uma taxa de precisdo
de cerca de 70%, em comparagdo com 30% para os jogadores de
fim-de-semana. Chase e Simon (1973) replicaram estes resulta-
dos e, adicionalmente, demonstraram que, quando a experién-
cia foi repetida com configuragdes aleatérias em vez de confi-
guragdes de jogo real, mestres e jogadores de fim-de-semana
tinham igual precisdo (+ 30%). Os mestres foram superiores
apenas para configuragdes retiradas de jogos reais.

O xadrez é um jogo de resolugdo de problemas, cujas re-
gras podem ser aprendidas em cerca de trinta minutos. No
entanto, sdo precisos pelo menos dez anos para alguém se tor-

nar um mestre de xadrez. O que é que ocorre nesse periodo?
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Ao estudar os jogos anteriores, os mestres de xadrez apren-
dem a reconhecer dezenas de milhares de configuragdes do
tabuleiro e os melhores movimentos associados a cada con-
figuragdo (Simon & Gilmartin, 1973). A superioridade dos
mestres de xadrez ndo vem de terem adquirido inteligentes
e sofisticadas estratégias gerais de resolucdo de problemas,
mas sim de terem armazenado intimeras configuragdes e os
melhores movimentos associados a cada uma na memoria de
longo prazo.

Os resultados de De Groot tém sido replicados em vdrios
campos educacionalmente relevantes, incluindo o da mate-
matica (Sweller & Cooper, 1985). Eles dizem-nos que a memo-
ria de longo prazo, uma componente crucial da arquitectura
cognitiva humana, ndo é usada para armazenar factos isola-
dos, aleatérios, mas sim para armazenar enormes complexos
de informagdes estreitamente integradas que resultam em
competéncias de resolugdo de problemas. Essa competéncia é
conhecimento de dominio especifico, e ndo de dominio geral.
Um experiente “resolvedor de problemas” em qualquer domi-
nio construiuearmazenouum grandenimero deesquemasna
memoria de longo prazo, que permitem aos problemas nesse
dominio ser categorizados de acordo com seus movimen-
tos-solu¢do. Em suma, a investigacdo sugere que pode-
mos ensinar aspirantes a matemdticos a serem eficazes
“resolvedores de problemas” fornecendo-lhes apenas um
grande armazém de esquemas especificos do dominio.
A competéncia de resolver problemas de matemadtica é
adquirida através de um grande niimero de estratégias es-
pecificas da resolugdo de problemas de matematica que sdo
relevantes para problemas particulares. Nao existem estra-
tégias gerais, independentes, de resolucdo de problemas que
possam ser aprendidas.

Como é que se podem resolver problemas que ndo se
tenham previamente encontrado? A maioria das pesso-
as emprega uma versdo de andlise dos “finais intermé-
dios”, em que sdo identificadas as diferencas entre um
problema-formulado corrente e um objectivo-formulado
e os operadores de resolucdo de problemas reduzem
essas diferengas. Nao hd nenhuma evidéncia de que esta es-
tratégia seja possivel de ensinar ou de aprender porque a usa-
mos automaticamente.

Mas as competéncias de resolucdo de problemas de ma-

temadtica de dominio especifico podem ser ensinadas. Como?

Uma resposta simples é enfatizando exemplos trabalhados de
estratégias de resolugdo de problemas. Ha agora um grande
corpo de evidéncias que mostra que estudar exemplos tra-
balhados é uma forma mais efectiva e eficiente de aprender
a resolver os problemas do que simplesmente praticar a re-
solugdo de problemas, sem referéncia a exemplos trabalha-
dos (Paas & van Gog, 2006). Intercalando o estudar exemplos
trabalhados com praticar a resolver o tipo de problemas des-
crito no exemplo reduz a carga desnecessaria da meméria de
trabalho que impede a transferéncia de conhecimento para a
memoria de longo prazo (Paas & van Gog). A melhoria no de-
sempenho de resolugdo de problemas subsequentes, depois de
estudar exemplos trabalhados em vez de resolver problemas, é
conhecida como efeito exemplo-trabalhado (Paas & Van Gog).

Enquanto é notdvel a falta de evidéncia empirica apoian-
do o ensino de estratégias gerais de resolugdo de proble-
mas em matemdtica, existe ampla evidéncia empirica da
validade do efeito dos exemplos trabalhados. Um grande
nimero de experiéncias aleatérias controladas demons-
tra esse efeito (por exemplo Schwonke et al 2009; Sweller
& Cooper, 1985). Para os alunos novatos de matematica,
é esmagadora a evidéncia de que estudar exemplos trabalha-
dos em vez de resolver os problemas equivalentes facilita a
aprendizagem. Estudar exemplos trabalhados é uma forma
de instrugdo directa, explicita, que é vital em todas as dreas
curriculares, especialmente em dreas que muitos alunos con-
sideram dificeis e que sdo cruciais para as sociedades moder-
nas. A matemadtica é uma dessas disciplinas. O minimo de
orienta¢do no ensino da matematica conduz a uma aprendi-

zagem minima (Kirschner Sweller & Clark, 2006).
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