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			PREFÁCIO DA 1ª EDIÇÃO


			 


			Ser prefaciante de um livro, em geral, é uma prazerosa tarefa. Nesta situação-problema que se apresenta é ainda mais agradável desde que duas das autoras do grupo, além de prestigiosas especialistas, Lourdes de la Rosa Onuchic e Norma Suely Gomes Allevato, possuem amplo destaque em Resolução de Problemas (RP). As outras coautoras Fabiane Cristina Höpner Noguti e Andresa Maria Justulin estão em rápida ascendência.


			O livro está separado em duas partes; a Parte I apresenta Aspectos Teóricos com uma abordagem histórica baseada em pesquisa bem realizada e ampla, desde a Teoria da Disciplina Mental (séc. XIX → séc. XX) com Thorndike e Woodworth. O primeiro, em 1921, escreveu A nova metodologia da Aritmética. Esta obra foi publicada em 1936 no Brasil, e em português.


			A menos que seja mal ensinada, a matemática constitui um dos melhores jogos intelectuais que a escola elementar pode oferecer aos alunos; é um trabalho bem definido, em que o aluno pode saber claramente o que tem de fazer, quando fazer, quanto fez e como realizou essa tarefa.  (Edward L. Thorndike, 1874-1949)


			Destacamos George Polya, em particular, de cuja tese doutoral sobre estruturas combinatórias em Química me servi, e lembrado aqui pelo seu “livrinho” de 1945 A arte de resolver problemas. Não poderia deixar de citar entre sua produção as obras: Mathematical Discovery – 1952, Induction and Analogy in Mathematics – 1954 e Patterns of Plausible Inference – 1968.


			Como prefaciante, me foi curioso encontrar neste livro, Capítulo 3, uma preocupação das autoras no que tange à proposta pedagógica e fluxograma de Romberg-Onuchic, que são já de uso nos trabalhos orientados de mestrado ou doutorado em Rio Claro/SP.


			Acreditamos que a Parte II, dos Aspectos Práticos – Números e Operações, Espaço e Forma, Grandezas e Medidas e Tratamento da Informação, é o que esperavam os leitores. Esta situação com certeza é superada com onze exemplificações práticas desenvolvidas. 


			Talvez, único no gênero no Brasil, o presente livro é dessas obras predestinadas ao sucesso, constituindo um ponto de referência fundamental aos que se interessam ou venham a se interessar pela Resolução de Problemas.


			 


			Ruy Madsen Barbosa


			(in memoriam)


		




		

			PREFÁCIO DA 2ª EDIÇÃO


			 


			Praticamente impossível começar este prefácio sem mencionar quão feliz e honrada eu fiquei ao receber este convite. Afinal, não é sempre que se prefacia o livro de algumas de suas principais referências teóricas nos estudos a respeito de Resolução de Problemas.


			Mais assossegada a alegria do convite, me dediquei a ler cuidadosamente parte a parte, capítulo a capítulo e fui aprendendo, ampliando reflexões, vendo claramente a força de um grupo de pesquisa que, sob a liderança da professora Lourdes Onuchic, uma das mais influentes pesquisadoras da Resolução de Problemas quando nos referimos à educação matemática, vem se dedicando aos estudos da Resolução de Problemas como uma Metodologia de Ensino: a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de Problemas.


			A obra nos leva a revermos e aprofundarmos temas relevantes, que são desenvolvidos em uma oportuna perspectiva da tênue fronteira entre a pesquisa acadêmica e a prática docente. Assim, na primeira parte é possível reexaminar a visão que o Grupo de Trabalho e Estudos em Resolução de Problemas – GTERP tem a respeito do lugar da Resolução de Problemas na pesquisa, no ensino e na aprendizagem da matemática voltada para a educação em diferentes níveis escolares.


			Embora estejamos diante de uma reedição, já na primeira parte da obra temos uma ampliação das contribuições do grupo com o aprofundamento dos estudos a respeito da avaliação, em particular da avaliação para a aprendizagem, integrada aos processos de ensino e aprendizagem da matemática escolar que, em minha opinião, tem potencial para extrapolar a educação matemática e inspirar mudanças nos enfoques tradicionais da avaliação escolar muito além das fronteiras de um componente curricular. 


			Durante a leitura da primeira parte da obra, temos um significativo panorama do percurso histórico da Resolução de Problemas como uma área da educação matemática, podemos entender as bases das pesquisas deste campo de investigação, com especial clareza da linha investigativa utilizada pelo GTERP – expressa na inspiradora Metodologia Científica de Romberg-Onuchic, aliada a uma Metodologia Pedagógica, em sala de aula, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de Problemas, que de tão bem fundamentada e didaticamente apresentada pode apoiar os estudos e investigações de pesquisadores da Educação Matemática nas mais diversas áreas. 


			Em que pese toda contribuição da primeira parte, o grande diferencial deste livro, e que eu desejo destacar neste prefácio, está na segunda parte onde o grupo apresenta um fértil e pioneiro trabalho dedicado à Base Nacional Comum Curricular (BNCC), que, sem sombra de dúvida, apoiará estudos que virão depois deste, mas que, sobretudo, tem sua centralidade nas reflexões que aporta aos educadores que ensinam matemática na escola básica, e a outros que formam os professores que nela atuarão, seja nos cursos de licenciatura e pedagogia, ou nas muitas formações continuadas que são ofertadas no país.


			Quando a BNCC foi aprovada em 2017, eu fui chamada a um evento do GTERP e nele pude manifestar minha preocupação com um aspecto do documento que era o seguinte: se por um lado, na introdução do texto de matemática para o ensino fundamental a resolução de problemas é apresentada com dimensões muito atuais, ligadas ao desenvolvimento de processos matemáticos relevantes tais como modelagem, raciocínio, comunicação e argumentação, e associada ao Letramento Matemático, por outro, essa visão não se traduzia nas habilidades associadas aos objetos de conhecimento em cada unidade temática.


			Na ocasião, alertei para o fato de que, a não ser por algumas poucas habilidades em cada eixo, havia predominância da menção à resolução de problemas nas unidades de números e álgebra, e bastante associadas às operações aritméticas ou cálculos algébricos. 


			O GTERP se dedicou a estudar cada detalhe da resolução de problemas e suas dimensões na BNCC, em especial os relacionados às diferentes unidades temáticas, sob seu enfoque de pesquisa, investigando alguns dos focos associados às preocupações que mencionei, mas foi além, fazendo considerações e críticas que lhe pareceram pertinentes, e propondo alternativas concretas, que permitem fazer avançar a implementação das propostas pedagógicas alinhadas à BNCC na escola, apoiando assim de modo efetivo a quem vai viver a prática da BNCC na sala de aula. Um fato ainda pouco comum nas pesquisas acadêmicas. 


			Na primeira edição desta obra, é possível ler no prefácio do professor Ruy Madsen Barbosa (2014, p. 10) que:


			Talvez, único no gênero no Brasil, o presente livro é dessas obras predestinadas ao sucesso, constituindo um ponto de referência fundamental aos que se interessam ou venham a se interessar pela Resolução de Problemas.(Grifo nosso)


			Eu tenho total concordância com essa visão do professor Barbosa; apenas ousaria retirar o “talvez” da frase, e afirmar que esta obra é única no gênero no Brasil. 


			 


			Katia Stocco Smole


		




		

			INTRODUÇÃO


			GTERP


			O GTERP – Grupo de Trabalho e Estudos em Resolução de Problemas desenvolve suas atividades na Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” – Unesp-Rio Claro, com encontros semanais, desde 1992. Nesses anos de existência, o grupo tem desenvolvido pesquisas de mestrado e doutorado, publicações em revistas e participações em congressos nacionais e internacionais. Além disso, o GTERP tem sido o núcleo gerador de atividades de aperfeiçoamento, de investigação e de produção científica na linha de Resolução de Problemas associada à Formação de Professores e/ou ao Ensino e Aprendizagem. Tem-se, por filosofia, buscar o desenvolvimento de estudos que alcancem a sala de aula, ou seja, que estejam relacionados às questões de ensino-aprendizagem-avaliação, tanto sob a perspectiva do aluno quanto do professor, em todos os níveis de escolaridade. Procurando estar sempre em sintonia com as atuais tendências em Educação Matemática, o GTERP se dedica atualmente a trabalhos na linha de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de Problemas, como uma metodologia de ensino.


			O GTERP tem buscado dialogar, nos eventos em que participa e organiza, com os professores da Educação Básica, licenciandos e pós-graduandos, bem como com outros pesquisadores. No ano de 2008 o grupo organizou o I SERP – I Seminário em Resolução de Problemas, que teve como tema central os Múltiplos Olhares sobre a Resolução de Problemas Convergindo para a Aprendizagem. Considerando o evento como trienal, no ano de 2011 foi realizado o II SERP, que teve como tema central O estado da arte da pesquisa em Resolução de Problemas no Brasil e no Mundo. 


			Após essas duas edições do SERP, realizadas na Universidade Estadual Paulista “Júlio de Mesquita Filho” – Unesp, na cidade de Rio Claro, São Paulo, o grupo ganhou mais visibilidade, tanto no âmbito nacional quanto internacional, ao se tratar de Resolução de Problemas. Como referência nessa área, as cobranças para o lançamento de um livro que apresentasse o trabalho do grupo se tornaram ainda maiores.


			No momento em que se realizou o III SERP, em 2014, cuja proposta foi discutir a Resolução de Problemas Matemáticos: avaliando velhos diálogos ou práticas e contribuindo com novas ações, apresentou-se à comunidade acadêmica a primeira edição deste livro, que reflete alguns de nossos trabalhos. Decorridos mais três anos, em 2017 foi realizado o IV SERP e I SIRP – I Seminário Internacional em Resolução de Problemas, com foco nas Perspectivas para a Resolução de Problemas, consolidando também a projeção internacional do grupo, envolvendo estudos e produções nesta temática. Chegamos, finalmente, ao V SERP que, neste ano de 2021 se efetiva juntamente com o II SIRP e I FIRP – Fórum de Investigadores em Resolução de Problemas, e que se propõe a discutir Resolução de Problemas: ações e investigações.


			A par dessas realizações do GTERP, o Brasil se coloca frente ao desafio ímpar de implementar novas práticas e estruturas de ensino indicadas pela Base Nacional Comum Curricular – BNCC – homologada na sua versão completa, incluindo a etapa do ensino médio, em dezembro de 2018 – e as pesquisas e outros trabalhos do grupo têm a contribuir com essa demanda emergente. 


			Configura-se, assim, um momento não somente propício, mas que demanda o lançamento da segunda edição deste livro que, em sua primeira edição, se propôs a difundir a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de Problemas, bem como trazer luz ao trabalho do professor de Matemática da sala de aula sobre como fazer uso dessa Metodologia. Este e outros objetivos primários do presente trabalho permanecem nesta nova edição.


			Muito embora este livro seja voltado a professores e alunos de licenciatura, poderá, inclusive, interessar a pesquisadores que desenvolvam trabalhos na área de Educação Matemática com ênfase na Resolução de Problemas ou mesmo que apenas se interessem pelo assunto.


			Para que o livro possa mostrar as pesquisas desenvolvidas pelo GTERP e resultados obtidos, na análise das possibilidades de mudança e/ou de manutenção nesta segunda edição, consideramos adequado manter a divisão em duas partes: Parte I – Aspectos Teóricos e Parte II – Aspectos Práticos.


			Na Parte I, os textos têm caráter teórico, apresentando uma abordagem histórica da área de Resolução de Problemas, bem como sobre as metodologias utilizadas pelo grupo. Sendo assim, no Capítulo I as autoras pretendem situar o leitor quanto ao desenvolvimento histórico da Resolução de Problemas como uma área da Educação Matemática, com início na primeira metade do século XX. No Capítulo II, apresenta-se a Resolução de Problemas como uma Metodologia de Ensino, a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de Problemas, que norteia os trabalhos desenvolvidos pelo grupo. No Capítulo III, que não fazia parte da primeira edição, é discutida a avaliação integrada aos processos de ensino e de aprendizagem de Matemática, no contexto da Resolução de Problemas considerada como metodologia de ensino, conforme tem sido defendida nos trabalhos individuais e coletivos desenvolvidos pelo grupo. Também é abordada a avaliação para a aprendizagem, perspectiva considerada em pesquisa recente de um de seus integrantes. E, por fim, o quarto capítulo se ocupa de apresentar ao leitor os caminhos de pesquisa utilizados pelo GTERP nas dissertações e teses, as quais se apoiam em uma Metodologia Científica, de Romberg-Onuchic, e em uma Metodologia Pedagógica, em sala de aula, com a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de Problemas.


			A Parte II do livro está reorganizada e, também, foi ampliada nesta nova edição. Nela os leitores poderão apreciar, mantendo a natureza que esta parte do conteúdo já tinha na primeira edição, problemas trabalhados pelos autores de cada capítulo, em seus trabalhos de dissertações e teses, e em pesquisas no grupo. Mas ela foi, agora, reestruturada, com vistas às Unidades Temáticas indicadas na BNCC: Números, Álgebra, Geometria, Grandezas e Medidas e Probabilidade e Estatística.


			Neste documento curricular brasileiro, a resolução de problemas é indicada como um processo matemático, entre outros, que se configura como “[...] forma privilegiada da atividade matemática, motivo pelo qual é, ao mesmo tempo, objeto e estratégia para a aprendizagem, ao longo de todo o Ensino Fundamental” (Brasil, 2018, p. 264, grifo nosso). A resolução de problemas ganha destaque na BNCC, ainda, em diversas habilidades enunciadas como “essenciais e indispensáveis, a que todos os estudantes, crianças, jovens e adultos, têm direito” (p. 5) ao longo de toda a Educação Básica. Mas as pesquisas indicam que ela contribui com o ensino e a aprendizagem nas salas de aula de todos os níveis de ensino, ou seja, da Educação Básica à Educação Superior.


			Ao reestruturar a segunda parte deste livro, novos problemas foram inseridos e em todos os problemas foram apontadas algumas habilidades, segundo a BNCC, que eles têm potencial para desenvolver no ano escolar para o qual são indicados. Eles continuam considerando que as atividades propostas sejam trabalhadas utilizando a Metodologia de Ensino-Aprendizagem-Avaliação de Matemática através da Resolução de Problemas. Para isso, espera-se que o professor faça a divisão da turma de alunos em grupos e envolva-os no trabalho colaborativo e cooperativo ao propor os problemas.


			As referências utilizadas pelos autores nos capítulos considerados como aspectos práticos encontram-se como encerramento desta parte do livro, já que muitas delas eram comuns a mais de um problema.


			Por fim, espera-se que esta segunda edição de Resolução de Problemas: teoria e prática, possa continuar nos acompanhando na busca por contribuir para a melhoria da Educação Matemática, auxiliando professores, futuros professores, pesquisadores e futuros pesquisadores a ressignificar seus estudos e práticas, nos contextos de investigação e aulas, fazendo da Resolução de Problemas um meio de ensinar, aprender e avaliar em sala de aula de Matemática.


			 


			As organizadoras


		




		

			 


			 


			 


			 


			 


			PARTE I – ASPECTOS TEÓRICOS













			1. UMA ABORDAGEM HISTÓRICA DA RESOLUÇÃO DE PROBLEMAS


			Rosilda dos Santos Morais


			Lourdes de la Rosa Onuchic


			Introdução


			Poderíamos iniciar este capítulo dissertando sobre a resolução de problemas como atividade comum na vida cotidiana que remonta à história da civilização. No entanto, a estratégia adotada para a escrita deste texto nos leva, principalmente, ao movimento Resolução de Problemas (RP) como abordagem metodológica, com início na primeira metade do século XX. A RP, para além da prática de resolver problemas nas aulas de Matemática, pressupõe aulas de Matemática com professores e alunos envolvidos em comunidades de aprendizagem, desempenhando diferentes papéis e responsabilidades, visando a promover uma aprendizagem mais significativa. 


			A fim de melhor compreendermos o contexto em que a RP se configurou como teoria, uma vez que é nosso foco neste texto, apresentamos, ainda que brevemente, algumas das mudanças curriculares ocorridas, principalmente, no século XX, culminando com a RP, seus desafios e possibilidades. A literatura na área aponta os Estados Unidos como o país em que a RP se constituiu como teoria. Por essa razão, nosso olhar se voltará, especialmente, para as mudanças do currículo da Matemática escolar desse país, sem desconsiderar os currículos de outros países do mundo. 


			Assim, considerando que o nascimento de uma teoria não está desvinculado de mudanças sociais que clamam por pessoas mais bem preparadas e que nos “ombros da escola” recai a responsabilidade de cumprir com o papel de melhor preparar o cidadão para atuar na sociedade em mudança, coube à Matemática, dentre todas as ciências escolares, a responsabilidade de fornecer ao cidadão os conhecimentos mínimos necessários para que ele possa melhor desempenhar o papel que lhe foi designado. A teoria RP surge em um contexto como esse, pontuado por crenças assumidas no sentido de que a aprendizagem matemática não atinge a maioria da população escolar, apesar de diferentes abordagens de ensino terem se apresentado como possibilidades. A teoria RP apresenta-se como uma delas. 


			1. Contexto histórico


			Teorias pedagógicas se desenvolvem ancoradas em teorias psicológicas e as razões se justificam pela complexidade que é inerente a aprendizagem, especialmente em se tratando de sua ocorrência, ou não, em um contexto tão diverso, o da sala de aula. Assim, considerar teorias psicológicas e pedagógicas, vigentes na virada do século XIX para o século XX, pode nos levar a melhor compreendermos a forma como novas teorias foram se configurando e as razões por terem, ou não, se estabelecido nos currículos escolares.


			Na passagem do século XIX para o século XX, a Teoria da Disciplina Mental (TDM)1 vigorava como teoria psicológica e era ela quem orientava o currículo escolar. Essa teoria entendia a mente humana como uma detalhada hierarquia, isto é, uma coleção de faculdades ou capacidades, a saber: percepção, memória, intuição ou razão, imaginação e compreensão. Treinando uma faculdade acreditava-se que ocorria uma transferência geral da mente para todas as outras e, assim, o ensino se ocupava mais em desenvolver essas faculdades do que com os conteúdos que seriam ensinados. Como uma teoria curricular, a Disciplina Mental baseava-se na ideia de que era tarefa da escola ajudar os alunos a desenvolverem essas faculdades (Stanic; Kilpatrick, 1990). 


			A sociedade do início do século XX, com a nova economia vigente, com a passagem da sociedade agrária para a sociedade industrial, exigia que as pessoas soubessem mais Matemática, aquela que seria usada para a vida. Foi nessa direção que trabalharam Eduard Lee Thorndike e Robert Sessions WoodWorth, em 1902, no artigo A influência da melhoria em uma função mental sobre a eficiência de outra função2. Nessa pesquisa, os autores buscaram verificar, experimentalmente, se o que apregoava a TDM – ao afirmar que treinando uma faculdade/capacidade, a mente, por transferência geral, se desenvolveria – de fato ocorria. A pesquisa de Thorndike e WoodWorth apresentou elementos bastante fortes que contradiziam a TDM, provocando uma mobilização entre matemáticos, psicólogos e pessoas interessadas no ensino de Matemática, tanto no que se refere à aceitação da pesquisa, quanto em questionar sua legitimidade. 


			Nos anos que sucederam à pesquisa “A influência da melhoria em uma função mental”, Thorndike direcionou esforços no desenvolvimento de uma nova teoria psicológica, que ficou conhecida como Conexionismo3. De acordo com essa teoria, toda aprendizagem consiste de adição, eliminação e de organização de conexões. Essas conexões são formadas, ou quebradas, ou organizadas, entre situações e respostas (Brownell, 1944). O processo de ensino nessa teoria compreende os seguintes passos: 1. lei do efeito; 2. lei da prontidão ou da maturidade específica; 3. lei do exercício ou repetição.


			Apoiado na “teoria conexionista”, Thorndike escreveu, em 1921, o livro Os Novos Métodos na Aritmética4, que foi publicado no Brasil, em português, em 1936. Em uma das páginas desse livro o autor afirma que “[...] esses novos métodos deveriam ensinar não Aritmética pela Aritmética, mas Aritmética como auxiliar da vida” (Thorndike, 1921/1936, p. 16). Para Thorndike, na “Aritmética como auxiliar da vida” os problemas deveriam ser pensados de modo que as perguntas feitas não tivessem respostas sem sentido para a vida real. Vários exemplos desses problemas foram apresentados em seu livro. Em um deles, o enunciado se refere ao plantio de mudas de árvores, afirmando que foram compradas 160 mudas e que se desejava plantar 24 dessas mudas por fileira. Assim, é perguntado no problema: Quantas fileiras serão necessárias? Quantas mudas restarão? 


			A pergunta “Quantas mudas restarão?” é o que Thorndike considerava inapropriado aos “novos métodos” de ensino pois, para ele, se as mudas foram compradas para o plantio, as que restaram deveriam ser plantadas em fileiras com um número menor de mudas, em vez de aceitar as não plantadas simplesmente como sobras. Da mesma forma, disse Thorndike, poderia também ter sido comprada uma quantidade menor de mudas, ou seja, em vez das 160, reduzir esse número para 150. Thorndike afirmou que o mesmo problema seria enunciado nos “novos métodos” de modo diverso, suprimindo todos os elementos que tivessem pouca probabilidade de ocorrer na realidade, como no texto a seguir: Um agricultor possui 150 mudas de uma determinada planta. Pensou em plantá-las em fileiras de 24 mudas. Então, separou as mudas mais feias e fracas para que não fossem utilizadas na formação das fileiras. Calcule quantas fileiras com 24 mudas ele poderia obter. Quantas mudas ficam de lado? (Thorndike, 1921/1936).


			Além de propor vários problemas matemáticos, que afirmou estarem relacionados à Aritmética da vida real, Thorndike apresentou, no “Capítulo 7 – Resolução de Problemas” do livro Os Novos Métodos na Aritmética, técnicas de resolução de problemas que exibimos no excerto a seguir: 


			1) Se você sabe ao certo como resolver o problema, então siga em frente e resolva; 2) se você não enxerga uma forma de resolver o problema, considere a questão, os dados e a sua utilização e faça as seguintes perguntas a você mesmo: Qual pergunta é feita? O que eu faço para descobri-la? Como devo usar esses dados? O que eu devo fazer com esses números, e com o que eu conheço sobre eles? 3) Planejar o que você irá fazer, e porque, e organizar seu trabalho de modo que você saiba o que você fez; 4) Cheque as respostas obtidas para ver se valem e se o raciocínio feito está de acordo com o que solicitou o [enunciado do] problema. (Thorndike, 1921, p. 138-9, tradução nossa)


			Apesar de Thorndike ter destinado grande parte desse livro dissertando sobre a “Aritmética para a vida real” e sobre o papel dos problemas matemáticos nesse novo contexto, sua teoria se destinou à forma mais geral da aprendizagem. Verifica-se no livro Os Novos Métodos na Aritmética uma ampliação do papel do problema matemático, se comparado à forma como era considerado nos “velhos métodos”, no sentido de que, nos “novos métodos”, é dada atenção ao significado dos questionamentos levantados pelo problema e à forma como as respostas a esses questionamentos se relacionam com a Aritmética da vida real. 


			No que se refere ao processo de ensino na “teoria conexionista”, apresentado antes neste texto, a “lei do exercício ou repetição” se sobressaiu como aquela que deveria ser repensada, tendo em vista a necessidade de se considerar o processo de ensino-aprendizagem, não somente o produto, comum nos exercícios de repetição. Nesse sentido, a ênfase da “teoria da repetição” na Aritmética, desde a década de 1930, “[...] vinha recebendo críticas de um grande número de pesquisas quantitativas e mais atenção vinha sendo dada aos estudos de resolução de problemas e pensamento quantitativo” (Buswell, 1938 apud Kilpatrick, 1992, p. 19, tradução nossa). Isso porque, de acordo com Brownell (1944), a visão conexionista da aprendizagem levava os professores a dar à criança, desde o início, a forma de resposta que eles queriam que a criança, finalmente, encontrasse. Essa prática era comum aos professores, que quase nem consideravam o estágio de pensamento alcançado pela criança quando lhe era apresentada uma nova tarefa de aprendizagem. 


			Teorias subsequentes à “teoria da repetição” passaram a orientar o complexo cenário da educação. A ênfase do ensino de Matemática a partir da segunda metade da década de 1930 até por volta do final da década de 1940, nos Estados Unidos, esteve sobre os “processos” de aprendizagem, não somente sobre os “produtos”. A teoria psicológica que sustentou essa corrente foi a “teoria significativa”, de Willian Brownell (2007). Foi nesse cenário que vimos a Resolução de Problemas5 se constituir como teoria, pelas mãos do matemático e pesquisador George Polya, e apresentada em um dos livros mais vendidos no mundo moderno: A arte de resolver problemas6. 


			2. George Polya e a teoria Resolução de Problemas


			George Polya nasceu na Hungria, mas sua pesquisa sobre Resolução de Problemas (RP) ganhou forma nos Estados Unidos quando assumiu uma vaga como professor titular na Universidade de Stanford. O currículo de Polya até sua ida à Stanford é muito amplo. Entretanto, sua trajetória como matemático e educador matemático, no que se refere aos processos heurísticos e RP, é o que, de fato, vai ao encontro dos objetivos deste texto. 


			Em 1942, atuando como professor em Stanford (USA), Polya passou a ser reconhecido como a maior autoridade em RP naquele país e em todo o mundo, sendo conhecido por suas palestras, cursos e artigos publicados sobre o tema. No ano de 1945, o livro A arte de resolver problemas teve sua primeira edição impressa e nele Polya apresentou uma sequência de quatro fases que julgou serem aquelas que um resolvedor de problemas executa durante a resolução de qualquer problema: 1) compreender o problema; 2) estabelecer um plano; 3) executar o plano; e 4) examinar a solução obtida. Para ilustrar cada uma dessas fases, Polya propôs problemas nesse livro e, discutindo-os, ilustrou cada uma das fases. 


			A pesquisa de Polya sobre RP transcende as quatro fases apresentadas em duas páginas desse livro. Sua preocupação estava voltada para a melhoria das habilidades da resolução de problemas pelos estudantes e, para que isso ocorresse, era preciso que os professores se tornassem bons resolvedores de problemas e que estivessem interessados em fazer de seus estudantes também bons resolvedores. Assim, a esse livro outras obras se seguiram (Descoberta Matemática sobre Compreensão, Aprendizagem e Ensino de Resolução de Problemas – Vol I (1962), Vol II (1965); Matemática e Raciocínio Plausível – Vol I (1954); Vol II (1968); Métodos matemáticos na Ciência (1963); O livro de problemas matemáticos de Stanford com dicas e soluções (parceria com J. Kilpatrick, 1974)7, todos voltados para o professor, com muitos problemas discutidos e trabalhados de modo a promover uma aula de Matemática mais significativa, desenvolvida em um ambiente de inquirição. 


			Algumas das ideias de Polya sobre o desenvolvimento do pensamento heurístico foram apresentadas no prefácio de um curso que ele ministrou em Stanford, em 1967, e que passamos a apresentar no trecho a seguir: 


			Comece com algo que é familiar, ou útil, ou desafiador. Que possua alguma conexão com o mundo ao nosso redor, a partir da perspectiva de alguma aplicação, a partir de uma ideia intuitiva.


			Não tenha medo de usar uma linguagem coloquial quando é mais sugestiva do que a terminologia convencional e precisa. Na verdade, não apresente termos técnicos antes que o estudante possa ver a necessidade para eles.


			Não entre muito cedo ou muito em detalhes pesados de uma prova [demonstração]. Dê primeiro uma ideia geral ou apenas o germe intuitivo da prova.


			De modo mais geral, perceber que a forma natural de aprender é aprender por etapas: Primeiro, nós queremos ver um esboço do assunto, para perceber alguma fonte de concreto ou algum possível uso. Então, gradualmente, tão cedo quanto nós pudermos ver mais uso e conexões e interesse, ganhamos maior vontade de trabalhar com os dados. (Polya, 1967 apud Frank, 2004, p. 32, tradução nossa)


			Polya, para alguns, pode não ter sido pioneiro a trabalhar com resolução de problemas. Entretanto, a história mostra que “uma visão mais profunda e mais compreensiva da resolução de problemas nos currículos escolares de Matemática só foi possível a partir de Polya” (Kilpatrick, 1990, p. 15, tradução nossa). 


			Apesar de o livro A arte de resolver problemas ter sido lançado ainda no ano de 1945, a RP enquanto pesquisa ganhou força nos Estados Unidos, e mais tarde em outros países do mundo, a partir do final da década de 1960, com pesquisas importantes como a de Jeremy Kilpatrick que fez, em 1967, extensa revisão da pesquisa existente sobre RP em Matemática. 


			No ano de 1970, em uma reunião do Comitê ICMI8 – International Commission on Mathematical Instruction (Comissão Internacional de Ensino de Matemática), responsável pela organização do “Segundo Congresso Internacional de Educação Matemática”9 (International Congress on Mathematical Education – ICME), que seria realizado em Exeter, na Inglaterra, no ano de 1972, George Polya foi indicado como um dos palestrantes desse evento. 


			O pedido do comitê foi aceito e Polya foi homenageado no II-ICME, onde ministrou uma palestra com o título “Como eu os leio”10. Sua fala foi guiada por frases de importantes filósofos como Hadamard, Poincaré, Descartes, dentre outros, incitando que a RP fosse considerada como estratégia de ensino. Nesse mesmo evento, dois outros pesquisadores, oriundos de diferentes países, falaram sobre RP – Edith Biggs, da Inglaterra, falou sobre “Investigações e Resolução de Problemas em Educação Matemática”11 e Efrain Fischbein, de Israel, que falou sobre “Intuição, estrutura e métodos heurísticos no ensino de matemática”12 (II-ICME, 1972). 


			A partir das palestras, proferidas no II-ICME por Polya, Fischbein e Biggs, podemos perceber que pesquisadores em diferentes lugares do mundo passaram a destinar suas pesquisas a investigar a RP. Reflexos da teoria proposta por Polya, embora assumindo novas roupagens, foram vistos também no Japão com a metodologia de ensino chamada “Abordagem de Problemas Abertos” (Open-ended approach), proposta pelo professor Shigueru Shimada e sua equipe, na década de 1970. De acordo com Shimada, os problemas matemáticos nessa metodologia possuem múltiplas respostas corretas que podem ser utilizadas pelo professor para encontrar alguma coisa nova para cada aluno.


			Em maio de 1975 ocorreu o primeiro “Seminário de Pesquisa sobre Resolução de Problemas em Educação Matemática”13, que teve cinco encontros ao longo do ano, na Universidade da Georgia, reunindo pessoas que já estavam profundamente envolvidas com a pesquisa em RP havia mais de cinco anos. De acordo com Lester (1994), mais do que um simples evento, esse seminário estimulou o nível de colaboração entre pesquisadores em Educação Matemática que não havia existido antes e que, nos cinco anos que o antecederam, uma massa crítica de pesquisadores ativamente engajados no estudo de RP em Matemática estava se formando. 


			


			3. A pesquisa e o currículo em Resolução de Problemas


			Pesquisas produzidas por essa massa crítica foram publicadas em eventos, periódicos e livros, principalmente nos Estados Unidos. Algumas delas compõem o livro do ano de 1980, do “Conselho Nacional de Professores de Matemática”14 (National Council of Teachers of Mathematics – NCTM) dos Estados Unidos, chamado A Resolução de Problemas na Matemática Escolar15. Esse livro (composto por 22 artigos, o primeiro deles de George Polya, chamado “Sobre a resolução de problemas de matemática na high school”16) é resultado de pesquisas bem fundamentadas que podem trazer luz ao trabalho do professor de Matemática da sala de aula sobre a forma de trabalhar com a abordagem de ensino de Resolução de Problemas. 


			As pesquisas sobre RP produzidas antes da década de 1980 se desenvolveram em paralelo ao currículo escolar oficial norte-americano. Esse currículo, durante os mais de 30 anos que sucederam à publicação do livro A arte de resolver problemas, considerado por pesquisadores como marco oficial da constituição da teoria RP, foi orientado por dois movimentos diferentes. 


			O primeiro deles, de grande impacto mundial, foi o Movimento da Matemática Moderna (MMM) que vigorou primeiramente no currículo norte-americano de meados da década de 1950 até o início da década de 1970, tendo sido incorporado, mais tarde, em muitos currículos, inclusive do Brasil, cuja implantação se deu, primeiramente, através de cursos ministrados a professores, a partir de 1961, e de livros didáticos, a partir de 1963 (Rios; Búrigo; Filho, 2011).


			Quase vinte anos depois de a Matemática Moderna ter sido proposta como a espinha dorsal do currículo de Matemática, cuja concepção subjacente se pautava na lógica dedutiva, os resultados dessa nova configuração curricular estavam muito distantes do esperado, uma vez que testes vieram comprovar que 


			[...] o nível de desempenho dos estudantes em Matemática não havia atingido o mínimo desejado, pois eles não aprendiam as abstrações e suas habilidades básicas tinham se perdido na mal sucedida pressa de ensinar as crianças muito jovens, coisas como a nova teoria numérica. (Schoenfeld, 1991/1996, p. 63)


			Somado a isso, o despreparo dos professores para desempenharem o trabalho sob essa abordagem, assim como a dificuldade das famílias em auxiliarem seus filhos nas tarefas escolares, uma vez que a desconheciam, provocou nos Estados Unidos um movimento de retorno às bases, isto é, um retorno à “teoria conexionista”, proposta por Thorndike na década de 1920. Esse movimento não ocorreu em outros países e, mesmo nos Estados Unidos, não teve muita força. 


			Após quase três décadas de tentativas sem sucesso, no que se refere à aprendizagem dos alunos no ensino de Matemática, testes internacionais vieram comprovar que crianças norte-americanas apresentavam baixo rendimento em resolução de problemas matemáticos, se comparadas a, por exemplo, crianças do Oriente, cujo currículo matemático era orientado por outros modelos17. Frente a esses resultados, era preciso uma nova mudança curricular, com vistas a melhor preparar os estudantes em Matemática, de forma que pudessem bem desempenhar suas habilidades de resolução de problemas, tornando-se capazes de, além de encontrarem as respostas para os problemas trabalhados, entenderem os princípios e as operações matemáticas do problema, ampliando os conhecimentos adquiridos para outros contextos. Era a vez da retomada do “ensino com compreensão”.
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