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Resumo

Neste trabalho apresentamos uma experiéncia de pratica continua da metodologia de
ensino-aprendizagem de Matematica através da resolucdo de problemas, em uma escola
publica do Ensino Médio, no Brasil. Apresentamos dados coletados em observacdes
filmadas em sala de aula e através de entrevistas com a professora parceira. Concluimos
pela viabilidade de tal metodologia para a realidade cultural das salas de aula de nossas
escolas publicas, com melhorias no que diz respeito a aprendizagem dos alunos e o
favorecimento de aspectos metacognitivos, ligados a processos mentais superiores.

Abstract

In this paper we present an experience on the teaching-learning of Mathematics through
problem solving as a continued methodology, in a public Brazilian high school. We show a set
of data collected in classroom, which were videotaped, or by interviews with the participating
teacher. We concluded for the viability of such a methodology for the cultural reality of such
classrooms, which reached better level of students’ learning, as well as improvement of their
metacognitive activity, related to superior mental processes.

Introducéo

Neste artigo, trataremos da aplicacdo de atividades de ensino-aprendizagem
de Matematica através da resolucdo de problemas, como parte do projeto
“DESENVOLVIMENTO E AVALIA(;AO DE UMA PEDAGOGIA UNIVERSITARIA
PARTICIPATIVA NO ENSINO MEDIO: atividades com énfase em Matematica,
Ciéncias e Comunicacdo”. Este projeto originou-se no campus da Universidade de
Séo Paulo, na cidade de Séao Carlos, Brasil, e tem o0 apoio de varios institutos deste
campus.

Como parceira, foi selecionada uma escola da rede publica dessa cidade,
devido a sua localizagdo proxima a Universidade, a clientela de alunos bastante
heterogénea, quanto ao aspecto sécio-econdmico, e também pela aceitacdo da
parceria por parte de seus diretores, coordenadores e professores.

! Parcialmente financiado pela FAPESP-Brasil
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O projeto tem por objetivo geral promover a melhoria da qualidade do ensino
de Ciéncias e Matematica nessa escola, em classes do Ensino Médio (alunos de 15
a 17 anos), e este fim desdobra-se na formacgéo de aptidoes para as ciéncias, em se
tratando dos alunos, e na formacgéo continuada dos professores envolvidos. Iniciou-
se em 2000, de forma experimental, com uma turma de 40 alunos da 1? série do
Ensino Médio. No periodo de 2001 a 2005, o projeto contou com o financiamento da
FAPESP (Fundacédo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sao Paulo).

Nesse projeto, para o ensino de Matematica em sala de aula, foi confeccionado
um texto didatico, que tem como foco a resolucdo de problemas nas aulas que
iniciam assuntos novos para os alunos. N&do foi possivel adotar esta mesma
metodologia em todas as aulas do curso, devido aos seguintes fatores: i) os alunos
nao estavam habituados a resolver problemas naquela escola, e uma mudanca total
nos meétodos de ensino nessas classes poderia gerar inconvenientes dentro da
mesma; ii) um dos propdsitos do projeto é o apoio aos alunos da escola publica que
pretendem ingressar em cursos superiores publicos, atravées de exames
vestibulares, principalmente na area de ciéncias exatas. Desse modo, néo
poderiamos desconsiderar o grande numero de informacgdes, conteldos e processos
da Matematica exigidos neste tipo de exames, no Brasil; iii) os professores
envolvidos no projeto também ndo estavam habituados a trabalhar com a resolucao
de problemas, e apresentavam dificuldades iniciais em aplicar as situacoes-
problemas.

Mesmo com as restricbes acima, os resultados que encontramos na aplicacao
do gue chamamos metodologia de ensino-aprendizagem de Matematica através da
resolucdo de problemas, para este projeto, foram muito promissores e acreditamos
gue sejam inéditos, no Brasil, para o Ensino Médio, e com o grau de continuidade
com que tal metodologia tem sido aplicada. Isto traz vérias reflexdes acerca da
melhoria da qualidade do ensino nas escolas publicas, fato que tem sido objeto de
inUmeras discussdes e uma meta no Brasil, para a formacdo de nossos alunos e
professores.

Um cenério para a Resolucéo de Problemas

A Resolucdo de Problemas tem sido foco de pesquisas na area de Educacéao
Matematica, em diversos paises. Desde a traducdo, no Brasil, da obra organizada
por Krulik & Reys (1997), o livro do ano de 1980 do NCTM?, que esta linha de ensino
e pesquisa ganhou mais folego entre a maioria de nossos pesquisadores. Este livro
traz artigos de especialistas, em sua maioria americanos, e o primeiro deles é a
reproducdo de um texto de George Pdlya, de 1949, cujas idéias desencadearam

2 National Council of Teachers of Mathematics, dos E.U.A.
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maiores discussdes sobre a questdo da Resolucdo de Problemas (R.P.) em
Matemaética, com seu classico “How to solve it™.

No cenario internacional, encontramos varios trabalhos sobre essa tematica,
abordada sob diversos prismas e referenciais teéricos. Acabando a década de 1980,
em que a énfase em resolucédo de problemas era colocada sobre o uso de modelos
e estratégias, novas discussdes foram desencadeadas. A Resolucdo de Problemas
passa, entdo, a ser pensada como uma metodologia de ensino, ponto de partida e
meio de se ensinar Matematica. Sob esse enfoque, problemas sdo propostos de
modo a contribuir para a constru¢cdo de novos conceitos e novos conteudos, antes
mesmo de sua apresentacdo em linguagem matematica formal. A Resolucdo de
Problemas, como uma metodologia de ensino, passa a ser o lema das pesquisas
para os anos 90 (Onuchic, 1999).

English (1998) estuda, nesta tematica, a proposta de atividades para os alunos
nas quais eles possam gerar seus proprios problemas, em adicdo a resolucao de
outros pré-formulados. A autora investigou se criancas da 3% série, que possuiam
diferentes perfis para a nocdo de numero, reconheciam o simbolismo formal como
representando uma gama de situacdes-problemas, e como respondiam a atividades
de proposicéo de problemas em contextos formais e informais.

Numa outra perspectiva, Lawson & Chinnappan (2000) examinaram a relacao
entre o desempenho na resolucdo de problemas e a qualidade de organizacdo do
conhecimento de 36 (trinta e seis) estudantes da 10? série, em tarefas de geometria,
na Australia. Estes foram classificados em dois grupos (um de alto e outro de baixo
rendimento) e 0s autores reportam suas analises estatisticas quanto a indicadores
de conteddo e conexdo (“content” & “connectedness”) para os dois grupos. Os
indicadores de conexdo de conhecimentos mostraram que o0s alunos de alto
rendimento, em comparagcdo aos outros, podiam retomar mais conteldos
espontaneamente e ativar mais ligacdes entre esquemas de conhecimentos dados e
informacdes relacionadas. Comentam que estes indicadores de conexdo foram mais
determinantes para diferenciar os grupos quanto a base de seu sucesso na
resolucdo de problemas.

Van Dooren, Verschaffel & Onghena (2002) investigaram estratégias e
habilidades na resolucdo de problemas aritméticos e algébricos, com professores
em formacao inicial, para escolas primarias e secundarias da Bélgica, comparando-
0s no inicio e no final de seu curso. Analisaram aspectos de seu comportamento ao
resolverem os problemas propostos e a maneira pela qual avaliavam a solucéo de
seus alunos. Verificaram que os futuros professores da escola secundaria preferiam
usar a algebra, tanto para suas solu¢cdes quanto para avaliar o trabalho dos alunos,
mesmo quando uma solugdo aritmética parecia mais evidente. Alguns professores
da escola primaria tendiam a aplicar exclusivamente métodos aritméticos, mas,
tomadas como um todo, concluiram que as avaliacdes dos professores primarios
estavam mais adaptadas a natureza da tarefa.

®No Brasil, “A Arte de Resolver Problemas”.
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Ainda, no IX Congresso Internacional de Educacdo Matemética (IX ICME),
realizado em 2000, no Japao, instalou-se um grupo de discussdo sobre a
“Resolucdo de Problemas na Educacdo Matematica™. Um dos pontos enfatizados
nestas discussfes foi quanto a pesquisa sobre a pratica e os trabalhos
desenvolvidos para ensinar atraves de, e sobre, a resolucéo de problemas.

Gonzélez (2005) retoma a tematica das investigacdes sobre a resolugdo de
problemas e procura identificar suas tendéncias predominantes, refletidas nos titulos
dos trabalhos apresentados em 5 (cinco) importantes reunidbes de Educacao
Matematica, que ocorreram na América Latina entre 1998 e 2001. Isto refor¢ca nossa
hipotese de que a comunidade de pesquisadores em Educacdo Matematica ainda
considera relevante e proficua esta tematica.

No cenario brasileiro, Alves (2004) também coloca como um dos objetivos da
Educacdo Basica, desenvolver no aluno a capacidade de solucionar problemas.
Utiliza o “modelo de prontiddo” para uma atividade matematica, proposto por
Krutetskii (1976), para analisar como a habilidade para perceber um tipo
generalizado de problema se manifesta em estudantes do Ensino Médio, com
diferentes desempenhos na solucédo de problemas mateméaticos. Esse componente,
segundo a autora, seria responsavel pela generalizacdo rapida e imediata da
estrutura do problema, que ocorre no momento em que 0 sujeito percebe e
seleciona as caracteristicas essenciais daquele tipo de problema, na leitura inicial.
Os resultados da autora indicaram que o0s estudantes investigados nao
apresentavam tal componente desenvolvido satisfatoriamente.

O GTERP - Grupo de Trabalho e Estudo em Resolucdo de Problemas —
coordenado por Onuchic desde 1992, Na Universidade Estadual Paulista, em Rio
Claro, Brasil, tem sido o nucleo gerador de atividades de aperfeicoamento,
investigacdes e producao cientifica nesta linha e adota a Metodologia de Ensino-
Aprendizagem-Avaliagdo de Matematica através da resolucdo de problemas para
todos os niveis de escolaridade. Algumas dissertacdes, teses e artigos produzidos
sob a orientacdo da coordenadora desse grupo séo: Pironel, 2002; Azevedo, 2002;
Bolzan, 2003; Paulette, 2003; Pereira, 2004; Allevato (2005); Huaman, 2006;
Onuchic & Allevato (2005)). Obviamente, nesta retomada de alguns trabalhos acerca
da Resolucdo de Problemas como um objeto de estudos consistente dentro da
Educagcdo Matematica, deixamos de abordar muitos outros (Oliveira, 2000; Utsumi,
2000; Medeiros, 2001). Nossa intencdo com tais citacdes € mostrar que o0 tema
continua atual nas discussfes junto a pesquisadores da area. Porém, no que diz
respeito a real capacidade da metodologia de ensino-aprendizagem através da
resolucdo de problemas provocar mudancgas de longo prazo nas salas de aula de
Matematica, principalmente no Brasil, e com todas as condi¢des peculiares de nossa
educacdo, ainda ha investigacbes a se fazer. E nesta perspectiva que trazemos esta
pesquisa ao debate.

* TSG-11: Problem Solving in Mathematics Education.
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Aspectos teoricos da pesquisa

Em nosso projeto, tendo em vista que desejavamos um bom desenvolvimento
junto aos alunos, tanto da linguagem matematica, quanto de sua aplicacdo para
resolver problemas nas mais diversas areas, optamos pelo desenvolvimento dos
conceitos e contetudos de Matematica através da Resolucéo de Problemas.

Encaramos nossa proposta como uma metodologia, porque ela ndo deve ser
confundida com a mera introducdo de problemas de aplicagcdo, geralmente
encontrados nos finais dos capitulos dos livros-textos de Matematica. Ela consiste
em apresentar aos alunos, ja no inicio do tratamento de um dado conteudo, uma ou
mais situagdes-problemas que possam leva-los a raciocinar sobre a necessidade de
construir novos conceitos e processos, bem como a de associar outros periféricos,
gue venham a se conectar numa rede de significados (Machado, 1996, p. 117-176)
e, também, para que possam trazer a tona as concepcdes prévias que
eventualmente eles tenham sobre os campos conceituais envolvidos na resolucao.
Assim, este processo ‘requer um amplo repertério de conhecimento, ndo se
restringindo as particularidades técnicas e aos conceitos, mas estendendo-se as
relacdes entre eles e aos principios fundamentais que os unificam. O problema nao
deve ser tratado como um caso isolado, mas como um passo para alcancar a
natureza interna da matematica, assim como seus usos e aplicacées” (Onuchic,
1999, p. 199-218). A partir, entdo, de seu envolvimento significativo com essas
situacOes-problemas, e de uma sintese dos resultados alcancados pelos alunos, é
gue o professor pode ir a lousa e sistematizar os novos conhecimentos matematicos
discutidos e pesquisados durante o processo de busca das solucbes, para depois
retoma-los, entdo, em outros problemas e exercicios.

Adotamos a concepcdo de Onuchic (1999), segundo a qual se entende por
problema, “tudo aquilo que ndo se sabe fazer, mas que se esta interessado em
resolver”, isto é, qualquer situacdo que estimule o aluno a pensar, que possa
interessa-lo, que lhe seja desafiadora e ndo trivial. Também é desejavel que ela
tenha reflexo na realidade dos alunos a que se destina.

Compreender os dados de um problema, tomar decisbes para resolvé-lo,
estabelecer relagbes, saber comunicar resultados e ser capaz de usar técnicas
conhecidas sdo aspectos que devem ser estimulados em um processo de
aprendizagem através da resolugdo de problemas. No decorrer desse processo, a
formalizacdo, o simbolismo e as técnicas precisas sdo introduzidas depois da
resolucdo trabalhada, dando-se liberdade aos alunos, evitando-se direciona-los para
"0 que pensar" ou "o que fazer", conduzindo-os somente em casos de maiores
dificuldades, ou seja, quando eles ndo sabem como agir.

Nossa concepcdo aproxima-se daquilo que ressalta Contreras (1987, apud
Gonzélez, 1998, p. 71): uma situacdo constitui-se num problema para uma pessoa
guando nado lhe é familiar; quando a novidade é sua caracteristica fundamental e
quando ela requer um tratamento distinto de uma mera aplicagdo rotineira. Em
termos de sua execucdo, quando esta necessita deliberacdo, identificacdo de
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hipoteses e comprovacao de factibilidade, tendo o individuo que pér em prova suas
habilidades de raciocinio autbnomo.

Também entendemos que nossa concepcdo de situagcao-problema reflete
aquilo que Gonzalez (1998, p.67) considera como uma Tarefa Intelectualmente
Exigente (TIE), ou seja, “aquela que propicia um esfor¢co de raciocinio e que néo se
realiza com o mero exercicio de recordacdo e memodria, nem com a utilizagdo
mecéanica de esquemas algoritmicos, nem com a aplicacdo de receitas pre-
concebidas; ao contrario, deve propiciar a realizacao de certo esfor¢o intelectual”.

Segundo este autor, a vivéncia e realizacdo de tais tarefas pelos alunos
constituem-se numa oportunidade para aprender e estimular a ativacdo de seus
processos de pensamento de ordem superior, levando-os a maior chance de se
tornarem individuos intelectualmente competentes.

Seguindo a linha de Aguilar (1994), Gonzalez (1998, p. 60) considera que as
caracteristicas cognitivas dos aprendizes se distinguem em dois niveis: o primeiro,
considerado como destrezas cognitivas de ordem inferior, estd constituido pelos
processos associados com a codificacdo, armazenamento, recuperacdo e
transformacdo de informacdes. O segundo se refere aos processos mentais de
ordem superior (metacognitivos e auto-reguladores), usados para planejar, ativar,
monitorar, avaliar e modificar os processos de nivel inferior.

Desse modo, a Teoria Cognitiva pode dar suporte para se abordar o
desempenho humano na realizacdo de tarefas complexas, levando em conta as
especificacdes do acionar cognitivo de quem executa tais tarefas.

Para Gonzalez (1998, p.69-70), a pratica reiterada de TIE's oferece a
oportunidade de exercitar tais processos superiores, porém a possibilidade de
transforma-la em uma experiéncia generalizavel e transferivel requer tanto a
realizacdo de um grande numero de tarefas, como a tomada de consciéncia do que
se fez, e de como se fez, em cada uma delas. Isto €, para a adequada transferéncia,
ndo basta a aplicacdo reiterada de um procedimento associado com a tarefa, mas é
imprescindivel que quem a executa preste atencdo a sua propria atuacdo durante a
mesma, e conscientize-se das relacbes entre as estratégias aplicadas e o0s
resultados obtidos, positivos ou negativos. Isto tem a ver com a reflexdo sobre os
processos de pensamento implicados durante a execucao da tarefa. A vinculagéo
entre a metacognicdo e a TIE se estabelece quando o executor: (a) toma
consciéncia dos objetivos que pode alcancar com a tarefa; (b) reconhece quando
existe mais de uma via para leva-la a cabo, ou que ndao tem nenhuma disponivel no
momento, ou que 0 modo que conhece ndo é aplicavel, ou se mostra inadequado;
(c) identifica os aspectos da estratégia empregada que se mostram favorecedores
ou obstaculizadores a solucdo da tarefa, estabelecendo condi¢cdes para sua
aplicabilidade, criando bases para a generalizacao e/ou transferéncia.

Concordamos com Gonzaélez (ibidem, p.74), quando este afirma que aprender

Matematica consiste em apropriar-se dos processos que sao proprios a essa
disciplina e incrementar a experiéncia pessoal no manejo dos mesmos. Em
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consequéncia, de um ponto de vista cognitivo, 0 desempenho em Matemética esta
associado a ativacao, por parte do aprendiz, de processos intelectuais de ordem
superior demandados por tarefas proprias desta disciplina (especialmente a
resolucao de problemas) e a tomada de consciéncia de tais processos.

Isto ndo significa que desprezemos os aspectos da realidade socio-cultural em
que os alunos estdo imersos, durante seu envolvimento na resolugéo de tarefas
escolares. Aqui, procuramos também levar em conta como o ambiente cultural da
escola publica brasileira pode influenciar os alunos em sua motivacdo para a
dedicacdo as tarefas de resolver problemas.

Acreditamos, também, que a introducéo da resolucéo de problemas como uma
metodologia, no sentido que aqui expressamos para a area de Matematica, possa
colaborar para que haja alguma mudanca na perspectiva da acdo docente, para
além da organizacdo do conhecimento em disciplinas. Pode-se dizer que esta
intervencdo é modesta, pois a organizacdo da escola escolhida permanece pautada
no modelo disciplinar. No entanto, com a aplicacdo reiterada desta metodologia,
esperamos que o0s alunos sejam estimulados a relacionar os conhecimentos
escolares adquiridos, ndo s6 a resolucdo de problemas mateméticos e suas
generalizagcbes, mas também com problemas relativos a outras areas do
conhecimento e outras disciplinas escolares.

Isto refor¢ca nossa compreensdo de que uma situacdo-problema aproxima-se
daquilo que Gonzélez (1998, p. 67-80) considera como uma Tarefa Intelectualmente
Exigente (TIE). Este autor propde um modelo para a Metacognicdo e a Resolucéo
de Problemas (MRP), que compreende quatro componentes fundamentais:

0] os fins, representados pelos propositos que se deseja alcancgar e, no
caso da resolucédo de problemas, a obtencdo de uma solucdo para os
mesmos;

(i) as acOes, que englobam os desdobramentos de ordem intelectual que o
resolvedor faz para atingir os fins (andlises minuciosas de dados e
partes do problema para elaborar um modelo matematico
correspondente para 0 mesmo; analises de possiveis recursos e
estratégias disponiveis; realizacado das decisdes tomadas em termos de
operacoOes e procedimentos; verificacdo de resultados, parciais ou finais,
e das condicdes iniciais da situacdo-problema);

(i)  os conhecimentos, que incluem as informacbes que a pessoa tem
sobre si mesma como resolvedora de problemas; as exigéncias
cognitivas para o processo de resolugao e os fatores que o0s tornam
mais ou menos dificeis; suas crencas sobre si mesmo e o processo de
resolucdo e os recursos de que dispde para abordéa-lo;

(iv) as experiéncias, que se referem as vivéncias acumuladas, com base
em seu envolvimento em tarefas analogas e a consciéncia do éxito ou
fracasso experienciado ao aplicar alguma estratégia.

Podemos observar que a natureza metacognitiva desse modelo se manifesta
nestas quatro componentes, as quais estdo inter-relacionadas e ndao se dispdem
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linearmente. Quando se aplica a metacognicdo no processo de resolver problemas,
se faz referéncia ao conhecimento consciente que o resolvedor tem acerca da
especificidade desse processo e da auto-regulagcéo deliberada que tem no mesmo,
levando em conta os fatores que condicionam a situagcao-problema, planejando suas
acOes, executando e avaliando os resultados. Esta capacidade de dar conta de seu
préprio processo de resolucdo marcaria, segundo Gonzalez (ibidem, p. 81), a
diferenca entre os resolvedores exitosos e 0s ndo-exitosos. E mais ainda, quem teria
“aprendido a aprender’” e 0s que ndo sao capazes de gerenciar sua propria
aprendizagem, de modo que o bom resolvedor de problemas, assim como o
aprendiz autbnomo, tem consciéncia e € capaz de regular sua acdo cognitiva
durante esse processo.

Os participantes da pesquisa e a escola parceira

As trés turmas participantes de nosso projeto (1%, 2% e 3? séries) sdo formadas
a partir da escolha espontanea dos alunos da série anterior ao Ensino Médio, tendo
estes tomado prévio conhecimento de suas caracteristicas. Também ¢é levado em
consideracao o nivel de empenho desses alunos em anos anteriores (13-14 anos),
relativamente & Matematica e as Ciéncias, em casos de demanda excedente ao
namero maximo de 40 (quarenta) alunos por turma. Este nimero é determinado pela
Secretaria Estadual de Educacéo.

Desde a implantacdo do projeto piloto em 2000, com a abertura da classe de 1%
série, temos acompanhado, através de entrevistas com o0s professores e
coordenadores pedagdégicos, o andamento do mesmo. Ao final do ano letivo de
2002, com a conclusdo da primeira turma, apos trés anos de participacdo, foram
aplicados questionarios aos alunos e a seus pais, para se obter a percepcao dos
mesmos sobre o andamento do projeto. Os resultados foram divulgados por Zuffi,
Barreiro & Mascarenhas (2003), mostrando um alto grau de satisfacdo dos
participantes: pais, alunos e professores.

Destacamos que os dois professores de Matematica que trabalharam no
projeto consideravam nossa proposta como algo novo, pois nunca haviam
desenvolvido suas aulas com esta metodologia, anteriormente, de forma continua e
regular.

Para a analise que aqui apresentaremos, vamos utilizar dados coletados com a
professora Isa, em filmagens realizadas em sala de aula, durante a execucgao de
atividades de ensino através da resolucdo de problemas. A filmagem foi realizada
em junho de 2004, na 1% série, com uma atividade introdutdria ao estudo de graficos
de funcdes. Houve uma outra filmagem, realizada em outubro de 2004, na 22 série,
com problemas introdutérios ao estudo de sistemas lineares. A turma do segundo
ano ja havia trabalhado com a metodologia de ensino-aprendizagem de Matematica
através da resolucdo de problemas no ano anterior. Para a 1 série, foi também
solicitado que os alunos respondessem a pergunta de como a atividade contribuiu
para sua compreensdo sobre fungdes, para 0 que obtivemos as respostas por
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escrito. A professora também fez um relato sobre o desempenho dos alunos, apoés a
realizagéo da atividade filmada.

Na 12 série estavam presentes, durante a flmagem, 35 (trinta e cinco) alunos e,
na 22, 32 (trinta e dois). Eles foram convidados a formar grupos de quatro pessoas e
prontamente atenderam a solicitacdo. Na 1% série, houve um constrangimento inicial
maior, com a presenca da filmadora, assim como maior demora para que os alunos
efetivamente iniciassem a resolucdo dos problemas. Na sala da 2 série, os alunos
mostraram-se mais a vontade com as atividades e iniciaram as discussdes para a
resolucdo mais rapidamente.

A partir dos dados obtidos, pretendemos explorar as seguintes questdes: é
possivel implementar com éxito, e mais continuamente, a metodologia adotada
através da R.P. nas condi¢cdes atuais de ensino oferecidas pela escola publica
brasileira? Quais as formas de agao e respostas dos alunos na implantagdo dessa
metodologia de uma forma continua? Quais caracteristicas do modelo MRP,
proposto por Gonzalez (1998), para a resolucdo de problemas foram contempladas
em nosso projeto e o que isto significou em termos da aprendizagem matematica
dos alunos participantes?

Com a apresentacdo de alguns dados da 1% série, na préoxima secéo,
pretendemos dar mostras de como o modelo tedrico MRP auxiliou-nos na anélise
sobre o modo como os alunos, ao trabalharem em grupos, alcancaram uma reflexédo
sobre os processos de pensamento implicados durante uma tarefa de resolver
problemas. Ou seja, sobre como suas falas, acertos, duvidas e angustias revelam
uma tomada de consciéncia, em menor ou maior grau, para 0S varios grupos
observados, daquilo que estavam fazendo para atingir os objetivos propostos na
tarefa, ja no primeiro ano de aplicagcdo da metodologia, e como isto se consolidou
para os alunos mais experientes com a mesma.

Entendemos que o modelo MRP, talvez, tenha sido concebido para analisar
cada sujeito, individualmente, em seus processos cognitivos. Porém, a metodologia
por nos utilizada previa o trabalho em grupos, justamente por acreditarmos que a
comunicacdo intragrupal poderia estimular mais 0s processos metacognitivos
individuais. Assim, optamos por aplica-lo na andlise de uma situacdo decorrida no
ambiente natural de sala de aula, a fim de elucidar como o trabalho em grupos
poderia contemplar as componentes previstas no modelo, para os individuos
engajados na resolucdo de um problema, e como 0S processos superiores de
pensamento (metacognicdo e auto-regulacdo) estiveram presentes, de modo a
caracterizar a resolugdo como uma Tarefa Intelectualmente Exigente.

O ensino através da resolucao de problemas e o desempenho dos
alunos

Como comentado anteriormente, no episddio gravado com a 1% série, os alunos
mostraram maiores dificuldades em se engajarem imediatamente na resolucdo do
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problema proposto (abaixo) e apresentaram maiores resisténcias iniciais ao tipo de
atividade:

“Numa certa empresa, ha dois tipos de despesas mensais: uma fixa, de R$
50.000,00 e outra variavel, que depende da producao da firma e representa
um quarto da arrecadacdo das vendas mensais. Sabendo-se que a
arrecadacdo das vendas é igual as despesas mais o lucro obtido, montar
uma relacao entre vendas e lucros e esbocar o seu grafico”.

De inicio, a professora tinha que pedir varias vezes para lerem e interpretarem
o0 enunciado, ao passar pelos grupos, porque varios deles mostraram demora em
anotar os dados e discutir sobre o problema. Depois de algum tempo, todos, sem
excecao, estavam engajados na resolucao, porém dois grupos (G2 e G7) mostraram
grande dificuldade em desenvolver uma estratégia para identificar variaveis e suas
relagdes, no problema:

[O grupo G2 conversa, tentando trocar idéias. Uma das alunas fala para o
colega da frente]: “1/4 das despesas...Ai ta errado”. [O colega da frente]:
“1/4 das despesas...” [O colega da frente havia escrito apenas “50.000” em
sua folha de anotagBes. Depois escreve “1/4” na frente de “50.000", sem
saber por qué. Eles trocam dlvidas sobre o que seriam as despesas e
continuam por longo tempo no mesmo ponto, sem alterar as anotacées ].

[O grupo G7 recebe auxilio da professora, apds alguns minutos de
tentativas de escrever algo sobre o problema, sem éxito. A professora 1é
novamente o enunciado com eles e vai perguntando o que significa cada
informacdo. Quando se refere a despesa variavel, ela completa]: “...tem
uma outra [despesa]. Ela é variavel e depende da producéo, e representa ¥
da arrecadacédo das vendas mensais. E dependendo das vendas, como é
que varia essa outra despesa? Do que ela depende?” [Aqui a professora
tenta fazer com que alunos atribuam a idéia de variavel para as vendas,
mas um aluno responde apenas “1/4”. [Professora]: “1/4 de qué?... [pausa
para esperar a resposta, que ndo vem].[Professora] Da arrecadagdo das
vendas mensais...entdo, o que for a varidvel do exercicio, associem a
alguma letra, traduzindo o enunciado de uma situacdo matematica’. [A
professora Ié nhovamente o enunciado completo, evitando dar a resposta aos
alunos. Eles voltam a pensar sozinhos, enquanto ela vai atender outro
grupo. O aluno que havia falado antes, escreve em seu caderno:
.50.000
X

“R$50.000". Depois de pensar um pouco, escreve: ..." [Para, olha

para o caderno da outra colega, mas ndo trocam idéias. A colega da frente

.50000 1,

_ X —
X

havia escrito]: 2

". [Depois o menino escreve “ 50000%" ao lado e

conclui que “1x = 200.000". O menino volta a escrever: “iz R$50.000 "
4

(Note que o nimero “2" aparece simplesmente por ele ter a informacédo de

que ha dois tipos de despesa - o aluno tem necessidade de operar com

todos os ndmeros que aparecem, sem excecao). “Ah tal! As despesas

mensais ndo sdo 50.000?” [Continua lendo o enunciado, sem relacionar

com as variaveis...]
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Os trechos anteriores ilustram que a primeira dificuldade mostrada para esses
dois grupos foi quanto a interpretacdo do enunciado do problema e a selecdo de
seus fins e de dados relevantes a serem destacados para compor relacbes que
levassem a uma estratégia de solucdo (componentes (i) e (ii)) do modelo MRP). Isto
revela, para estes grupos, relativamente iniciantes com a metodologia, pouca
familiaridade com o0s processos metacognitivos envolvidos na resolucdo do
problema, bem como com a auto-regulacdo dos seus conhecimentos prévios, que
poderiam ser acionados (componente (iii) do MRP).

A sequéncia seguinte do dialogo do G7 ilustra bem a dificuldade deste grupo
com a idéia de variavel, a qual ja havia sido detalhada em sala de aula, em outros
problemas e pela sistematizacéo da professora:

[Ap6s escrever: =R$50.000” e reler o enunciado, o mesmo aluno

SN

mencionado anteriormente, do G7, fala]: “Sei la... As vendas sé&o iguais.
Esses dois tipos sao iguais... E as vendas também”. [A colega da frente
pergunta se é “1/4” ]. “ Ndo, porque... quer ver...” [ndo consegue explicar e

apaga o que havia escrito. Depois escreveu]: “ 50.000+% ". [Uma aluna do

grupo pergunta para a outra:] “vocé lembra como é que faz aqui?” [Tenta
recorrer a algum procedimento ja conhecido, mas este tipo de problema néo
havia sido tratado em atividades anteriores. Finalmente, a colega responde]:
“A gente tem que substituir, se a gente ndo sabe o... a...[encabulada com a
camera]. Tem que colocar x ou y para a gente conseguir achar o valor”. [A
pesquisadora pergunta ao grupo o que eles acham que é “variavel”’, na
tentativa de aproxima-los dessa idéia. A menina que estava com duvidas
antes, responde]: “ E a mesma coisa que ela falou...” [Mas ndo da maiores
explicacdes. O outro garoto]: “Variavel? ...E... Espera ai! Por exemplo, uma
despesa vai ser R$50.000, a varidvel, acho que ela n&o vai ser modificada,
ela vai ser outra...” [A pesquisadora diz que ndo entendeu sua resposta]. “E
assim, se uma despesa fixa mensal vai ser de 50.000, essa outra despesa
vai variar, entendeu?” [A pesquisadora pergunta como representa uma
coisa que vai ser variavel]. Finalmente, a aluna que havia mencionado ‘X’ e
'y’, anteriormente responde]: “Com letras! Tem que procurar quando a
professora fala ‘variavel x', ‘variavel y™. [O aluno escreve]: “2= 50.000= x" [e
logo abaixo de 50.000, escreve 100.000, provavelmente multiplicando 2 x
50.000] A pesquisadora pergunta de onde vem esse ‘2’ ]. “Wem de ‘dois

tipos de despesas mensais™. [Volta a escrever]: “50.000 :%" [...]

Notamos, com esta sequéncia, que 0 acesso a, e a auto-regulacdo dos
conhecimentos prévios (componentes (iii) e (iv) do modelo MRP) sobre “variaveis”
eram bastante precarios para o grupo G7, enquanto outros grupos acionavam
rapidamente estes conhecimentos. Mesmo apds as tentativas da aluna que
mencionou o uso de letras “x” e “y”, 0 grupo nao conseguiu incluir adequadamente
esta informacdo em seus registros escritos e, no final deste excerto, aquele aluno
com mais dificuldades abandona novamente a letra “x”, que ainda nao parecia fazer
sentido para o grupo, naquele enunciado. Isto pode ser explicado, em parte, pela
pouca experiéncia, neste momento, dos alunos da 12 série com a resolucdo de
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problemas. Embora ndo os apresentemos aqui’, nossos dados mostram que, na 22
série, onde essa experiéncia era maior, a autonomia dos alunos para buscarem
conhecimentos prévios mostrou-se bem maior.

Uma caracteristica que permeou todos os grupos foi a dificuldade de trocas de
informacgdes entre seus componentes, evidenciando que a acdo mental consciente
de buscar outras experiéncias ja vivenciadas (componente (iv) do modelo MRP)
ainda era pouco acessada pelos alunos, no inicio de suas atividades envolvendo a
Resolucdo de Problemas. Mesmo naqueles em que houve maiores discussoes,
geralmente as trocas eram feitas aos pares de alunos, sem perceberem a
importancia de uma socializagdo maior dos resultados alcangados, internamente ao

grupo.

Observamos que em varios deles houve uma demora significativa para que os
alunos chegassem a um modelo matematico que retratasse a situagdo de
dependéncia entre os lucros obtidos e as vendas da empresa, relatados no
problema, mostrando dificuldades nas acdes e também com a regulacdo dos seus
conhecimentos prévios (componentes (ii) e (iii)). Depois que alcancaram este nivel
de transcricdo para a linguagem matematica simbdlica, dois grupos tiveram

dificuldades em efetivar o calculo X_ZX " obtido ao se isolar uma das variaveis do

problema (‘x’ foi, em geral, a variavel escolhida para representar 0 montante de
vendas, embora alguns grupos tenham usado letras como “a” para vendas e “L” para
o lucro) (componente (ii) do MRP).

Finalmente, a segunda parte do problema, que pedia uma interpretacédo grafica
da situacdo de dependéncia entre as duas variaveis envolvidas, constituiu-se numa
grande dificuldade para a maioria dos grupos, uma vez que o assunto “graficos”,
ainda ndo havia sido detalhado previamente em classe. Anteriormente a situacao-
problema trabalhada, os alunos haviam tido apenas informacdes sobre o plano
cartesiano, as coordenadas e a localizacdo de pontos isolados no mesmo. Neste
momento, observamos que varios alunos (seis, em grupos distintos) procuravam em
suas anotacfes de classe, algum modelo que lhes permitisse prosseguir na
atividade. Isto gerou certa frustracdo visivel em suas faces, pois ndo encontravam
“pistas” previamente discutidas, que os pudessem auxiliar. Dois alunos do G2
chegaram a desenhar um sistema de eixos ortogonais (olhando para suas ultimas
anotacdes sobre o plano cartesiano), mas a idéia de variavel ainda Ihes parecia ser
precéria, pois ndo conseguiam avancar atribuindo valores para uma, para verificar o
gue aconteceria com a outra e, eventualmente, montar uma tabela ou um grafico.
Isto se explica pela falta de experiéncias anteriores vivenciadas com este objeto
matematico, mas mostra a tentativa de acionamento consciente da componente (iv)
proposta por Gonzalez, em seu modelo.

Neste momento, os tempos dos grupos, na resolugdo, eram totalmente
diferentes. Enquanto alguns ja faziam a tabela com valores correspondentes as

® A apresentacéo dos dados da 2% série alongaria em demasia este artigo. Para maiores detalhes, ver
Reis & Zuffi (2007)
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variaveis, outros dois ainda ndo haviam conseguido montar uma equacao que
expressasse a relacdo de dependéncia entre as duas variaveis que apareciam na
interpretacdo da situagdo-problema (inclusive o G7 mencionado anteriormente).
Porém, foi bastante gratificante observar que a aula fluia com o engajamento de
todos os presentes, sem nenhuma excec¢ao, na tentativa de resolver o problema,
mesmo com as dificuldades mencionadas, o0 que mostra que a tarefa proposta
efetivou-se como motivadora a acdo, como uma TIE. A aula foi se aproximando do
final e a professora comecou a fornecer algumas informacdes mais diretas aos
grupos que nao conseguiram registrar algebricamente a relagdo envolvida no
problema. Terminou o tempo e a professora pediu que 0S grupos permanecessem
com seus registros, para continuarem a pensar no problema na aula seguinte.

No dia posterior, ela pediu que 0sS grupos permanecessem com as mesmas
configuracbes e que os alunos continuassem a discutir o problema por mais um
tempo. A professora comentou que logo pediria para que cada grupo entregasse
uma folha com os registros do que havia sido feito, para que pudessem socializar 0s
resultados. Pediu que os alunos se empenhassem, entdo, no esbogo do gréfico, mas
o G7 ainda estava inerte, sem ter conseguido montar a equacao relativa a funcéo do
problema.

[No inicio desta segunda aula, o registro de um aluno do G7 ainda constava
1

50.000
tentassem explicar o que estavam pensando, mas esse aluno apagou seu
registro e voltou a olhar suas anotagfes anteriores a situagéo-problema,
como que na esperanca de ter algum modelo que lhe inspirasse a
resolucdo. A outra menina do grupo finalmente tomou a iniciativa e escreveu

de algo como: “2=

=50/%:700”. A pesquisadora pediu que

no caderno: “50.000+%x”. Depois, ao lado, escreveu “50.000 x 4" e

embaixo disso, “200.000", perdendo o registro da letra “X” que,
aparentemente, ainda nao lhes fazia sentido como uma variavel. Notamos,
aqui, grande dificuldade de operacionalizacdo algébrica para os dados que
ela obteve no problema. O grupo ndo se comunicava. A pesquisadora
tentou fazer-lhes perguntas que os aproximassem novamente da idéia de
quais variaveis poderiam se relacionar com as informag8es do problema.
Pediu que lessem o enunciado novamente e vissem como apareceu o ‘X’
que usaram, para 0 que, o aluno respondeu enfaticamente]: “Eu sou
péssimo nisso!”. [A pesquisadora perguntou por que, na tentativa de que ele
identificasse o0 que ndo estava entendendo, ao que ele respondeu]: “Porque
nao entra na minha cabeca!”].

Observamos, aqui, uma dificuldade deste aluno, que, consciente de suas
lacunas para obter uma estratégia para a resolucado do problema (componente (iii)
do modelo MRP), simplesmente diz que ndo lhe entra na cabeca e acaba por
abandonar, momentaneamente, a atividade. O grupo G7 mostrou ter sérias
dificuldades com os registros, inclusive de compreender que a situacao-problema
exigia-lhe uma postura ativa, na busca do pensar demorada e criticamente, para
poder sugerir estratégias compativeis com o enunciado e com a pergunta do
problema, mesmo apds as “pistas” e perguntas induzidas pela professora. No
entanto, a consciéncia do aluno para com suas lacunas sugere que ele ja inicia uma
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auto-regulacéo dos processos envolvidos na R.P., embora de forma ainda precéaria.
Com o tempo, conforme se acumulem maiores experiéncias com a R.P., esperamos
gue essa auto-regulacdo se aperfeicoe e estes alunos passem a esclarecer melhor
os fins envolvidos em cada situacdo-problema, a mobilizar mais conhecimentos e
acGes com maior segurancga, a buscar a memoria de suas experiéncias anteriores
com problemas similares e a ampliar suas concepcdes pessoais quanto a atividade
matematica. A falta de comunicacdo entre os membros do G7 parece sugerir 0
quanto a troca de idéias para a resolucdo de problemas poderia melhorar a
metacogni¢do acerca dos processos ai envolvidos. Por outro lado, talvez a pouca
experiéncia desses alunos com a auto-regulacdo de seus processos mentais,
também se constituisse em obstaculos para uma melhor comunicacdo, o que parece
revelar uma interdependéncia ciclica entre esses dois processos. Isto evidenciou,
assim como outras manifestagdes isoladas de alguns alunos de outros grupos, uma
certa resisténcia inicial para com a R.P., o que ndo ocorreu com nenhum aluno
observado na 2% série. Atribuimos, a este fato, motivos como a maior familiarizacéo
da série posterior, com a metodologia adotada e a criacdo de um habito de resolver
problemas, o que confirma as hipoteses de Gonzalez, de que a prética repetida da
resolucdo de problemas, como uma TIE, facilita o acionamento da metacognicéao,
dos processos de auto-regulacdo das acgbOes cognitivas e caracteriza-se como
importante forma para o desenvolvimento de processos mentais superiores.

Na segunda metade da aula, a professora pediu para recolher um registro de
cada grupo. Observamos que, mesmo neste momento, a comunicacgao intragrupos
continuou precaria. Cada aluno fazia o registro por si e 0os que tinham maiores
dificuldades tentavam apenas copiar 0 que 0S outros membros escreviam, sem
indagacdes. Isto evidencia uma falha no contrato didatico (Brousseau, 1988)
estabelecido, a qual ainda nao fora totalmente solucionada para a 1% série. Alguns
alunos, talvez por ndo darem a devida importancia ao trabalho em grupo, ou por
apresentarem maiores deficiéncias com 0s processos desenvolvidos no modelo
MRP, ndo percebiam a riqueza do ambiente de aprendizagem que os colegas ao
lado poderiam Ihes proporcionar, com a troca de idéias. Na 2° série, isto ndo ocorreu
com a mesma frequéncia, embora, em certos grupos, a comunicacao interna ainda
fosse precéria. O contrato didatico em vigéncia também ndo previa nenhuma
“penalidade” ou “perda” para 0s grupos com pouca interagcdo. Também, o grande
namero de alunos nas salas ndo permitia que a professora conseguisse dar muito
apoio a todos os grupos que apresentavam dificuldades no intercambio de idéias.
Entretanto, vimos que o0s alunos mais experientes com a pratica da R.P. ja haviam
se libertado da dependéncia da professora e conseguiam, com poucas
aproximagdes da mesma, resolver intrincadas situagdes-problemas.

Finalmente, a professora comentou sobre os registros das resolucdes de cada
grupo, anotando-os na lousa. Alguns inverteram sinais das variaveis e os graficos
apareciam com crescimento contrario ao esperado. Surpreendentemente, sem que
tivessem tido estudos prévios mais detalhados com o plano cartesiano, a ndo ser a
localizacdo de pontos esparsos, um grupo de alunas chegou a alterar a escala de
valores obtidos (usando uma escala diferente para as abscissas e outra para as
ordenadas), de maneira a facilitar a visualizacao da reta que representava a fungao.
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A professora também comentou sobre o significado expresso no gréfico, para a
relacdo entre o lucro e as vendas, no problema, e o que significava, no esboco, o
lucro negativo (ou prejuizo). Observou, ainda, que ndo poderia haver vendas
negativas, mas lucros, sim.

No dia seguinte, a professora pediu que eles respondessem, por escrito, se
aguela situagao-problema, ou “desafio”, Ihes havia ajudado a compreender melhor o
assunto “funcdes”. Das 30 (trinta) repostas entregues pela 12 série, 20 (vinte) alunos
expressaram alto grau de satisfacdo com a atividade, ressaltando pontos como: o
“desafio” estimulou-os a atencdo e ao esforco nos raciocinios (motivacdo e
componente (iii) do modelo MRP); auxiliou-os na compreensédo de outros problemas
(auxilio para a construcdo de estratégias e compreensao dos processos envolvidos
— auto-regulacdo da atividade realizada para experiéncias futuras — componente
(iv)); também evidenciou que as “fungdes” podem ser aplicadas a situagdes praticas
da vida das pessoas (aspecto utilitario da Matemética). Duas respostas, dentre
esses vinte alunos, mostraram uma metacognicdo bastante ampliada sobre os
propositos da situacao-problema e as vantagens destas para a socializacédo e para
seu préprio aprendizado:

(Al:) “Os exercicios foram bem produtivos para a resolucdo de outros que
exigiam também um pouco mais de raciocinio e, principalmente, para
visualizar em qué a matéria pode ser aplicada no dia-a-dia” [mostra
consciéncia de que era preciso grande esforco para alcancar resultados,
neste tipo de atividade, compreensdo para sua realidade pessoal e
indicios de que vislumbra possibilidades de generalizar os
conhecimentos adquiridos com a atividade (componentes (iii) e (iv))].

(A2:) “A resolucdo dos problemas nos fez enxergar as fungdes sendo postas
como Uteis em situacdes cotidianas. Acredito que, como inicio de
matéria [percebeu que se tratava de conhecimento novo envolvido]
ajudou-nos na compreensdo da mesma, estimulando também o
raciocinio logico e o raciocinio grupal” [percebeu que alguma estratégia
geral de resolucdo estava sendo formada a partir daquele problema e
que a comunicacdo dentro do grupo também era importante para isso —
presenca das componentes (iii) e (iv) do M.R.P].

Oito alunos, em suas respostas espontaneas, evidenciaram pouco
aproveitamento da situagdo-problema, tanto no que diz respeito a ampliacdo de seus
conhecimentos globais, quanto a maior compreenséao sobre as “funcdes”. E ainda,
dois alunos forneceram respostas ambiguas. Estes numeros parecem evidenciar
que a metodologia utilizada causou um impacto significativo nesta sala de aula,
apesar de todas as resisténcias e dificuldades mencionadas anteriormente.

A professora relatou-nos que, mesmo nas ocasides em que a pesquisadora
ndo estava presente, o engajamento da turma da 1% série, na resolugdo de
problemas, era equivalente ao observado no episddio aqui descrito. Para a 22 série,
os relatos da professora confirmam também os dados que obtivemos com as
filmagens, mostrando que a experiéncia prévia que estes alunos tiveram com a
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metodologia adotada, no primeiro ano, fizera-lhes, gradativamente, desenvolver
maiores habilidades auto-reguladoras e uma postura mais autbnoma na busca por
novos conhecimentos. O mesmo foi relatado para alunos da 32 série, porém nao
fizemos filmagens nesta sala.

Consideracgodes Finais

Neste artigo, apresentamos varias referéncias a pesquisas que envolvem a
tematica “Resolucdo de Problemas”, sob diferentes enfoques, em nivel mundial.
Porém, como uma proposta metodolégica relativamente continua, para se ensinar e
aprender matematica com mais compreensao, ela muito pouco se apresenta em
salas de aula, principalmente no Brasil.

Os dados aqui trazidos, tanto para os alunos como para a professora
envolvida, mostram que ndo é uma tarefa simples mudar a tradicdo dos processos
de ensino-aprendizagem de Matematica. Esses processos sdo, em geral, pautados
pela reproducdo de algoritmos, regras, enunciados e técnicas de resolver
problemas. Geralmente, estes Ultimos estdo desconectados da geracdo de
significados mais amplos, do levantamento de hip6teses e conjecturas, de processos
de generalizacdo, ou de tentativas de melhoria da comunicacao de idéias do mundo
que nos cerca, que facam uso da linguagem matematica como uma forma de
compreendé-lo.

Mostramos que a implantagdo da metodologia de ensino-aprendizagem de
Matematica através da resolucdo de problemas, de maneira continuada, nessa
escola publica, trouxe fortes indicios de que € possivel explorar tal metodologia com
éxito, no ambiente natural da sala de aula, com todas as adversidades e facilidades
que possamos ai encontrar. Os episddios aqui descritos levam-nos a afirmar que os
alunos, embora tenham apresentado dificuldades iniciais com a “nova” metodologia,
tiveram um envolvimento com sua propria aprendizagem muito superior aqueles de
séries equivalentes, na mesma escola. Além de terem evidenciado grande
participagdo e motivagéo, ao irem se familiarizando com essa forma de trabalho, os
alunos ampliaram seus conhecimentos de Matematica de forma significativa
(segundo os depoimentos da professora Isa, de pais (Zuffi, Barreiro & Mascarenhas,
2003) e segundo as avaliacbes comparativas realizadas durante o projeto). Vimos,
durante as filmagens e em observagbes posteriores, com a continuidade da
metodologia de ensino-aprendizagem de Mateméatica através da resolucdo de
problemas nas séries seguintes, que foram capazes de levantar discussdes de alto
nivel de sofisticacao.

Nosso objetivo ndo era “ensinar sobre a resolucdo de problemas”, mas
através dela. Mesmo que ndo tenhamos trabalhado explicitamente as quatro
componentes propostas no modelo MRP, de Gonzalez, os alunos foram capazes de
criar, por si mesmos e com a ajuda da professora, estratégias gerais para isto,
desenvolvendo importantes aspectos metacognitivos, que favoreciam as
generalizagdes, ainda que, de inicio, isto ocorresse com certa precariedade.
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Melhoraram, gradativamente, a identificacdo dos objetivos envolvidos nas situacdes-
problemas (componente (i)), buscaram heuristicas de problemas ja solucionados e
conceitos prévios, em sua memoria de conhecimentos (componentes (iii) e (iv)),
executaram acdes (algoritmos, operacdes aritméticas e algébricas — componente
(i)), ao traduzirem as situacdes para a linguagem matemética e, por fim,
evidenciaram relativa consciéncia (metacognicéo) dos processos exigidos durante a
resolucdo. Desse modo, acreditamos que o modelo MRP, embora nao aplicado para
uma analise individual dos comportamentos cognitivos dos sujeitos investigados,
mostrou-se relevante para caracterizarmos o0 quanto as tarefas propostas foram
significativas para os alunos e se aproximaram de TIE's, de modo a conduzi-los a
processos superiores de pensamento.

E claro que nem todos os grupos e/ou alunos alcancaram o mesmo nivel de
compreensao, em todas as situacdes exploradas, e alguns, em seu primeiro ano de
trabalho com a “nova” metodologia, mostraram certas resisténcias e dificuldades
para com a mesma. Porém, acreditamos que a continuidade de seu uso e a
regularidade com que ela foi trabalhada, em cada aula introdutéria de novos
assuntos, trouxeram amadurecimento cognitivo (e metacognitivo) para uma parte
significativa dos alunos.

Vemos que o contrato didatico (Brousseau, 1988), nestas salas de aula, foi
profundamente alterado em relacdo ao que elas apresentavam antes. As inter-
relacbes entre alunos e a professora mudaram, porque oS primeiros tiveram que
aceita-la, agora, como mediadora na busca pelo saber, e ndo mais como repositorio
de informacdes e respostas prontas, e passaram a explorar mais seus processos de
“aprender a aprender”.

Se levarmos em conta a reconceptualizacdo, proposta pelas Ciéncias
Cognitivas, da aprendizagem como um processo de construcdo de conhecimentos e
nao de mera aquisicdo dos mesmos, os esfor¢cos para entender como a resolugéao
de problemas pode interferir cognitivamente nessa constru¢cdo ainda se fazem
totalmente validos e oportunos. Esperamos que esta pesquisa tenha contribuido
para elucidar um pouco mais sobre como as praticas dos alunos, durante a
resolucdo de problemas, podem evoluir, se esta for proposta de maneira continua, e
se o professor estiver consciente das componentes e dos processos metacognitivos
nela envolvidos.
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