A resolucio de problemas como uma matematica
para ensinar —aspectos historicos, tedricos, metodolégicos
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RESUMO

O presente texto problematiza os temas “resoluc@o de problemas” e “Resolucio de
Problemas” como saberes de naturezas diferentes. Para tanto, guiado pela interrogagao
“Teria sido a resoluc@o de problemas, durante muitos anos, trabalhada em termos de um
saber a ensinar e ndo como um saber para ensinar?”, a Resolu¢do de Problemas ganha
a cena e a ela é reivindicado status epistemoldgico de saber para ensinar, matematica
para ensinar. Além disso, reivindica-se ainda neste texto que ela seja o coracdo da
formacdo de professores no que tange a matemadtica e seu ensino. Em apoio a essa
reivindicacdo destacam-se documentos oficiais, como a nova BNCC, no Brasil, por
exemplo, os quais ressaltam a importancia do trabalho com resolu¢do de problemas.
Por fim, problematiza-se o papel desempenhado por George Polya como um formador
de professores, tema pouco abordado em pesquisas que se voltam a discutir tal objeto.

Palavras chave: saberes mateméticos, formacdo de professores, matemadticas, educacio
matematica.

Ensaio 1

Usar a mesma expressao para dizer coisas diferentes, como “resolu¢@o de problemas” e
“Resolucdo de Problemas”, “educacdo matematica” e “Educagcdo Matemadtica”, por exem-
plo, foi um dos destaques da obra de Michel Foucault (1999) em “As palavras e as Coisas”.
Esse pesquisador, falando sobre a primeira forma da linguagem, quando foi dada aos ho-
mens pelo préprio Deus, afirmou que ela

[...] era um signo das coisas absolutamente certo e transparente, porque se lhes as-
semelhava. Os nomes eram depositados sobre aquilo que designavam, assim como a
forca estd escrita no corpo do ledo, a realeza no olhar da dguia, como a influéncia dos
planetas estd marcada na fronte dos homens: pela forma de similitude (p. 52).

Todavia, “a linguagem ndo mais se assemelha imediatamente as coisas que ela nomeia
[...]” (Foucault, 1999, p. 52, itélico nosso). Eis, por exemplo, o que diz a literatura sobre
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“resolucdo de problemas” e “Resolucdo de Problemas”, e “educagdo matematica” e “Edu-
cacdo Matemética'”, cujas expressdes tém a mesma escrita, mas dizem de coisas diferentes,
ndo antagdnicas, entretanto.

A fim de situar este texto, tem-se como objeto de andlise “resolucdo de problemas” e
“Resolucdo de Problemas”, ambas pensadas como coisas diferentes. Como ja foi dito, ndo
antagOnicas.

Um indicio do presente...

A Proposta Preliminar (2.% versdo revisada) da Base Nacional Curricular Comum
(BNCC), no Brasil, ao falar sobre o curriculo no campo “Area de Matemética” destaca
que os/as estudantes devem ser levados a formulacdo de questdes, a identificacdo e inves-
tigacdo de problemas, a propor e a testar hipdteses, “elaborar argumentos e explicagdes,
planejar e realizar atividades experimentais e pesquisas de campo, relatar e comunicar con-
clusdes, a partir de dados e informacdes e buscar a resolu¢do de problemas praticos que
envolvam conhecimentos das Ciéncias da Natureza” (p. 137). Além disso, o documento
destaca que os/as estudantes devem

[...] ser estimulados/as a encontrar solugdes para os problemas, permitindo-se que usem
seus conhecimentos e diferentes recursos para resolver um problema, como: desenhos,
grificos, tabelas, esquemas, apoio de materiais diversos. Na resolucdo de problemas,
o/a estudante deve ser orientado/a, desde o inicio, a ler e a interpretar as informacdes
neles contidas, criar uma estratégia de solucdo, aplicar e confrontar a solu¢do encon-
trada. De modo compativel com o processo de alfabetiza¢do, no campo da linguagem,
no inicio, os problemas podem ser enunciados oralmente, a partir de situa¢des vivenci-
adas em sala de aula (p. 272).

Mais adiante, no mesmo documento, sobre a elaboracao de problemas pode-se ler que

[...] desde muito cedo, as criangas s@o curiosas e, diante de uma situa¢do matemadtica,
como em vdrias outras, devem ser estimuladas a questionar, a criticar e a investigar.
Ao resolverem um problema oriundo de um jogo, por exemplo, na jogada seguinte,
elas mesmas se fazem as perguntas feitas na etapa anterior, o que se constitui como
um exemplo de atitude de elaborag¢@o de problemas. Posteriormente, diante de resulta-
dos de pesquisa, por exemplo, que pode até envolver medigdes, é razoavel esperar que

"Por “resolugio de problemas” entende-se a pritica comum presente nas aulas de Matemitica e por “Reso-
lugdo de Problemas” fala-se em Metodologia de Ensino, um meio pelo qual se pode aprender Matematica. Em
relacdo as expressdes “educagdo matematica” e “Educagdo Matemadtica”, para Valente (2013, p. 24), “Educacdo
Matemadtica” e “educagdo matemadtica” dizem de coisas diferentes. A primeira expressao remete aos processos de
ensino e aprendizagem da Matematica desde tempos imemoriais, constituindo-se, assim, em tema de pesquisa dos
estudos relativos a histéria da educagcdo matemadtica. De todo modo, a distin¢@o se faz necessdria para que ndo se
pense que por ‘histéria da educagdo matemdtica’ estivessem apenas alocados os estudos pés anos 1980, ou mesmo
restritos a histéria do campo de pesquisa”. A segunda expressdo “designa o recente campo académico, lugar de
investigacdes sobre ensino e aprendizagem da Matemdtica. Uma referéncia fundadora, no Brasil, desse campo
pode ser dada pela criacdo da SBEM - Sociedade Brasileira de Educacdo Matematica, no ano de 1988 (Ibid.).
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os/as estudantes, que desde cedo foram incentivados/as a questionar, proponham per-
guntas interessantes sobre os dados, sobre resultados oriundos desses dados, relacdes
entre eles. Essa atitude investigativa, de elaborar novos problemas a partir de outros, é
formadora do pensamento matematico (p. 272).

A partir do que se viu nos excertos anteriores, no contexto da BNCC, “resolucdo de
problemas” € a pratica comum na sala de aula de matematica, a via por meio da qual os
estudantes irdo aprender matematica, formar o pensamento matematico, tornarem-se inves-
tigativos, criticos, ndo s6 no que compete a sala de aula de matematica, mas a vida. Consi-
derando que “resolucdo de problemas” e “Resolucdo de Problemas” “falam” de coisas di-
ferentes, no que consiste a segunda? E sobre esse tema que este texto ird se debrucar. Falar-
se-4 em “Resolu¢do de Problemas” como coisa que contempla “resolu¢cdo de problemas”,
modos de fazer matematica, de ensinar, de aprender matematica, “de formar para a vida”.

A partir dos excertos extraidos da BNCC identifica-se a importancia da resolugdo de
problemas nas aulas de Matematica ndo somente como um fim em si mesmo, mas como
um objeto de formacdo. Todavia, o trabalho com esse tema ndo se configura em uma
tarefa simples, pois a “arte de resolver problemas” envolve questdes de, no minimo, duas
naturezas: leitura adequada e interpreta¢do do problema. Cada uma dessas especificidades
diz de outras, por exemplo, a interpretacdo do problema diz da apropriacéo, pelo estudante,
do que pede o problema, quais as interrogacdes nele postas, quais as possiveis estratégias de
resolucdo, a aquisi¢do prévia de conhecimentos que irdo auxiliar o estudante no processo
de resolugado do problema, envolvimento do estudante com a tarefa de resolver o problema,
e por ai vai... Todo esse processo ndo se dd de modo isolado, com o estudante trabalhando
sozinho, mas € orientado pelo professor que ird, aos poucos, desenvolvendo na sala de aula
uma cultura de resolugdo de problemas.

Eis um tema que interessa a este texto: Como deve o professor orientar suas aulas com
resolucdo de problemas de modo a desenvolver uma cultura de resolucdo de problemas em
suas aulas?

Um indicio do passado

“Estudar a emergéncia de um objeto —conceito, pratica, ideia ou valor— ¢é proceder
a andlise histérica das condigdes politicas de possiblidade dos discursos que instituiram e
‘alojam’ tal objeto” (Machado, 1982, apud Veiga-Neto, 2003, p. 61). Veiga Neto, comple-
mentando a citagdo de Machado, afirma que “ndo se trata de onde ele veio, mas como/de
que maneira e em que ponto ele surge” (Ibid.). Na interrogacdo posta no tépico anterior
viu-se depositado no professor o papel de desenvolver uma cultura de resolugéo de proble-
mas em sala de aula. Anterior a essa interrogacdo, de acordo com a BNCC, a resolucdo de
problemas desempenha papel importante na formacao do estudante.

De tudo isso corrobora-se, entdo, que “a andlise historica das condi¢des politicas de
possibilidade dos discursos que instituiram e alojam tal objeto” diz do estudo da emergén-
cia deste objeto, a resolucdo de problemas ndo como um fim em si mesmo, mas como um
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saber para ensinar, como uma matemdtica para ensinar. Tem-se, aqui, duas problema-
ticas: a resolucdo de problemas como formacao do individuo e a resolugdo de problemas
como um saber necessdrio para a formagdo do professor. Este topico se propde a ana-
lisar especificamente o segundo caso, pois se acredita que o primeiro é consequéncia do
segundo.

E possivel falar em estudos sistemdticos sobre resolucio de problemas a partir do sé-
culo XIX. Possivelmente esse fato tenha se dado em razdo de que a essa época o contexto
social era o da industrializag@o, urbaniza¢@o e imigrac@o, todos os quais passariam a indi-
car uma concepgdo diferente sobre qual conhecimento seria mais adequado a ser ensinado
na escola. Nesse cendrio, alguns pesquisadores falaram sobre resolu¢do de problemas, uns
com mais afinco, outros com menos, cada um dos quais com seus interesses particulares.
Na primeira metade desse século, Edward Lee Thorndike falou sobre o papel que os pro-
blemas de matematica poderiam desempenhar na formag@o do estudante colocando énfase
nos tipos de problemas que deveriam ser trabalhados. Para ele, mais do que falar sobre a
importancia de voltar a atengdo a resolug@o de problemas, era preciso considerar os tipos de
problemas. E nessa direcdo, desejando colocar em questdo teorias psicolégicas vigentes,
a Teoria da Disciplina Mental (TDM), por exemplo, Thorndike discursava no sentido de
fazer circular a teoria defendida por ele, a Conexionista, que tinha como pressupostos que
toda aprendizagem consiste de adigdo, eliminacdo e de organizacdo de conexdes (Bertini;
Morais; Valente, 2017).

Com a publicacao do livro “Os novos métodos de Aritmética”, em 1921, Thorndike
colocava €nfase no ensino de Aritmética como auxiliar da vida e os problemas de matema-
tica deveriam orientar os estudantes nessa direcdo. Um capitulo desse livro foi destinado
a resolucdo de problemas. Todavia, reitera-se, sua &nfase estava voltada aos tipos de pro-
blemas como possibilidades de trabalhar a teoria conexionista, pois, segundo ele, como
vinham sendo ensinados, os problemas ndo preparariam os estudantes para a realidade que
se apresentava (Thorndike, 1927).

Depois de Thorndike, outros pesquisadores, a mesma época, falaram sobre resolugio
de problemas. Willian Brownell e George Polya sdao exemplos. Brownell (1944), na mesma
esteira de Thorndike, falava sobre resolucdo de problemas com o intuito de fazer circular a
teoria psicolégica que ele defendia, a teoria de aprendizagem significativa. Alids, seu mo-
vimento era, justamente, o de criticar a teoria conexionista afirmando que a aprendizagem
significativa deveria ganhar espaco. Os limites deste texto ndo possibilitam a esta autora
avancar no tema, que foi mais bastante discutido em Morais (2015).

Quanto a George Polya, muito ja se ouviu falar sobre esse pesquisador, especialmente
quando o tema € resolucao de problemas. Um som bastante ecoado entre pesquisadores que
investigam sob essa bandeira diz que Polya teria sido o “pai da resolu¢do de problemas”.
Uma justificativa para o uso dessa expressdo foi dada por Guimardes (2011, p. 114, apud
Morais, 2015), que afirmou: “George Polya foi o dnico entre os matematicos a combinar,
durante sua distinta carreira, a investigagdo profunda em uma frente muito ampla, com um
interesse sempre presente pelo ensino de Matematica”.
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No que foi exposto vé-se que Polya, para além de falar sobre resolugdo de problemas,
era considerado um matematico ilustre e, no que tange a essa formagdo, ensinava sobre
resolucdo de problemas e ensinava, sobretudo, matemadtica para a resolug¢do de problemas.
Em outras palavras, Polya era um expert no tema e essa sua condi¢do deu a resolucdo de
problemas um status ainda ndo considerado por outros que a problematizaram antes mesmo
dele, o status de um saber para ensinar, de uma matematica para ensinar (Bertini; Morais;
Valente, 2017).

Embora muito ja tenha sido falado sobre o papel de Polya na resolugdo de problemas,
este texto tem como um de seus objetivos evidenciar seu papel na formacao de professo-
res de matematica. Até o momento, no que foi pesquisado por esta autora, pouco se falou
sobre isso.

A institucionalizacio da resolucio de problemas como um saber
para ensinar, uma matematica para ensinar

O artigo “Desenvolvendo a Compressdo na Matemadtica via Resolug@o de Problemas”
de autoria de Schroeder e Lester (1989) é bastante conhecido na comunidade que investiga
resolucdo de problemas. Nos anos de 1980, um som ecoado mundialmente dizia que era
preciso “fazer da resolu¢@o de problemas o foco da matemadtica escolar”. Sobre esse tema,
Schroeder e Lester (1989) afirmam ter havido interpretacdes diversas sobre o que viria
a significar essa chamada distinguindo-as entre trés abordagens de ensino de resolucdo
de problemas, quais sejam: “ensinar sobre resolu¢do de problemas; ensinar para resolver
problemas; e ensinar via resolug¢do de problemas” (Schroeder; Lester; 1989, p. 32, traducdo
livre)?.

Para os objetivos deste texto interessa discutir a primeira das abordagens, “ensinar sobre
resolucdo de problemas”. As demais foram muito ji discutidas em outras pesquisas, cite-
se, por exemplo, Morais e Onuchic (2014). De acordo com Schroeder e Lester (1989),
o0 ensino sob essa abordagem se refere ao método proposto por Polya (1945), ou alguma
pequena variagdo dele, isto é, afirmaram que esse modelo descreve um conjunto de quatro
fases independentes no processo de resolug@o de problemas matematicos: (1) compreender
o problema; (2) elaborar um plano; (3) levar o plano adiante; e (4) fazer um retrocesso. Os
estudantes sdo explicitamente ensinados a pensar nessas fases que, de acordo com Polya,
sdo as mesmas que bons resolvedores de problemas usam quando resolvem problemas de
matemadtica e eles sdo estimulados a se tornarem conscientes de seu proprio progresso,
através dessas fases, quando estdo resolvendo problemas por eles mesmos. Além disso, a
eles sdo ensinados um nidmero de estratégias, ou heuristicas, que podem escolher ou usar
para levar adiante seu plano. Algumas dessas estratégias incluem procurar por padrdes,
resolucdo de problemas simples, e trabalhar com retrocessos. De outra parte, o ensino
sobre resolugdo de problemas também inclui experiéncias com resolugdo de problemas

2Para saber mais sobre tais abordagens, recomenda-se Onuchic e Allevato (2011), Morais e Onuchic (2014).
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reais, mas isso sempre envolve uma grande quantidade de discussdo explicita e ensinando
sobre como os problemas s@o resolvidos (Schroeder; Lester, 1989).

No que foi exposto percebe-se a necessidade de que haja alguém ensinando sobre re-
solug@o de problemas. A palavra “ensinando” se liga neste texto ao que nomeiam ‘“‘apren-
dizagem intencional”?, pressupde-se uma situacio de ensino na qual estio, por principio,
um sujeito aprendiz e um professor ou educador, tal como se deu historicamente o desen-
volvimento “das institui¢des de ensino e das iniciativas de formagdo, que tem por corolério
que um ndmero cada vez mais considerdvel de individuos tenha como primeira tarefa a
formacdo de outras pessoas” (Hofstetter; Schneuwly, 2009, p. 2, traducdo nossa)*. Essa
tarefa € do professor.

Parece ter a literatura colocado acento nas quatro fases identificadas por Polya para a
resolucdo de problemas. Ressalta-se aqui que essa agdo produziu efeito reducionista a vasta
pesquisa realizada por esse autor de modo que nédo é demais afirmar, a0 menos no ambito
discursivo, que ao se falar sobre Polya costumeiramente ligam sua pesquisa as tais quatro
fases.

Em uma tentativa de ampliar esse reducionismo, este texto tem por objetivo falar sobre
o papel desempenhado por George Polya na formacdo de professores de matematica, tema
do tépico seguinte.

Saberes a ensinar e saberes para ensinar

Ensinar sobre resolugdo de problemas requer, antes, a apreensao desse saber. Nio trata
este texto de problematizar a resolucio de problemas como um recurso didético (énfase da
BNCC conforme excertos apresentados no inicio deste texto). Essa escolha ndo tem outro
sentido que ndo o de problematiza-la como um saber, como uma matematica para ensinar
(Bertini; Morais; Valente, 2017).

Hofstetter e Schneuwly (2009) advogam que saberes sdo objetos e instrumentos do
trabalho de formag@o e de ensino. Afirmam que “a questdo dos saberes estd no centro das
instituicdes de ensino e de formacgdo e, em consequéncia, das atribui¢cdes conferidas aos

3para Hofstetter e Schneuwly (2009, p. 9) “uma aprendizagem que tem por primeiro objetivo transformar
o préprio sujeito —em contraste com uma atividade produtiva”. Baseando-se em estudos de Marx, Samurcay
e Rabardel (2004), esses pesquisadores diferenciam ambas as atividades por entenderem que “quando age, um
sujeito transforma o real (material, social, simbélico); € o que caracteriza atividade produtiva. Mas transformando
o real, o sujeito se transforma: trata-se da atividade construtiva” (p. 9).

IR importante destacar que outros trabalhos de Hofstetter et al. (2013) e Hofstetter e Schneuwly (2014) tratam
de elementos que compdem a emergéncia de campos disciplinares em espagos cientifico-académicos, como a
Educacdo. No cendrio brasileiro, hd trabalhos que buscam entender a Educacdo Matemdtica como uma pratica
social em vias de disciplinarizagdo. Uma discussdo nessa direciio pode ser encontrada em Miguel et al. (2004) e
Morais (2016). As traducdes de fragmentos das obras de Hofstetter et al (2013) e Hofstetter e Schneuwly (2014)
aqui apresentadas foram realizadas por membros do Grupo de Pesquisa Histéria da Educagdo Matemadtica no
Brasil (GHEMAT), publicadas, em portugués, em 2017, no livro “Saberes em (trans)formagdo: tema central da
Jformagdo de professores”. A paginacio citada nos excertos deste texto faz referéncia as obras originais, na lingua
francesa.
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profissionais que af atuam” (p. 16). Apoiados em Barbier (1996), caracterizam os saberes
sob duas formas: “o campo dos ‘saberes incorporados’, que se inscreve na zona semantica
das capacidades, dos conhecimentos, das competéncias, das aptiddes, das atitudes, das
profissionalidades” e

o campo dos ‘saberes objetivados’, que remete a realidades com o estatuto de represen-
tacoes [...] dando lugar a enunciados proposicionais e sendo objeto de uma valorizacio
social sancionada por uma atividade de transmissdo-comunicagdo. Elas, essas repre-
sentacdes, t€m consequentemente uma existéncia distinta daqueles que as enunciam ou
daqueles que delas se apropriam. Sdo conservdveis, acumuldveis, apropridveis (Bar-
bier, 1996 apud Hofstetter; Schneuwly, 2009, p. 17, traducio nossa).

Nessa esteira, Hofstetter e Schneuwly (2009) destacam que seus interesses se voltam
aos saberes formalizados, tentando conceituar o seu papel nas profissdes do ensino e da
formacdo. Assim, considerando as caracteristicas constitutivas das institui¢des, definem
dois tipos constitutivos de saberes referidos a essas profissdes: “os saberes a ensinar, ou
seja, os saberes que sdo os objetos do seu [professor] trabalho; e os saberes para ensinar,
em outros termos os saberes que sao as ferramentas de seu [professor] trabalho” (p. 17-18,
traducao nossa).

Se “ensinar e formar” tem sempre necessariamente por objeto saberes neste amplo sen-
tido, entdo, “a escolha dos saberes e sua transformagdo em saberes a ensinar € o resultado
de processos complexos que transformam fundamentalmente os saberes a fim de torna-los
ensindveis” (Ibid., p. 18, traducao nossa). Sobre esse ponto, uma interrogagcdo que aqui se
apresenta € a seguinte: teria sido a resolucdo de problemas, durante muitos anos, trabalhada
em termos de um saber a ensinar e ndo como um saber para ensinar?

No ambito dos saberes a ensinar, considerado esse o objeto de trabalho do professor,
para resolver um problema bastava (e ainda basta) dispor de conceitos e contetdos os quais,
aplicados, chegava-se (chega) a solucdo. E porque resolver um problema de matemadtica
tem se configurado, historicamente, como o “calcanhar de Aquiles” de muitos estudantes?

Parece que o problema antecede ao estudante, o sujeito aprendiz, e se volta aos saberes
constituintes da formacdo, da formagdo do formador-professor. Tem-se por hipdtese que
a posse dos saberes para ensinar, em sentido amplo, os quais deveriam constituir a base
da formacdo de professores, pode responder a tal interrogacdo. Todavia, a configuracao
de cursos de formagdo —neste texto interessa especificamente a formacgao de professores
que ensinam matemdtica— tem apresentado, ao longo do tempo, de um lado as discipli-
nas de contetido (Andlise Real, Algebra, Célculo,...) e de outro as disciplinas pedagdgicas
(Didatica, Prética de Ensino, Estagio Supervisionado,...). Falar da resolu¢do de problemas
como uma metodologia de ensino, que neste texto reivindica-se a ela o status epistemo-
16gico de um saber para ensinar, é desde Polya tentar articular os saberes constitutivos
do campo profissional, os saberes no qual a referéncia é a expertise profissional (a qual
engloba os saberes para ensinar), com os saberes emanados das disciplinas de conteuido,
saberes concernentes aos saberes a ensinar.
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Ao se referir ao formador-professor, Hofstetter e Schneuwly (2009) ressaltam que ele

forma o outro ensinando saberes; sua fungao €, desse modo, constitutivamente definida
por saberes aos quais formar ou saberes a ensinar [...] Estes saberes constituem um
objeto essencial do seu trabalho. O contrato desse profissional ligando-o a institui¢do
que o emprega define o que deve ensinar, explicitado principalmente por planos de
estudos ou curriculos, por manuais, dispositivos de formacdo, textos prescritivos de
diferentes tipos (Bronckart & Machado, 2005 apud Hofstetter; Schneuwly, 2009, p. 18,
traducdo nossa).

Dizem ainda esses autores que “esse processo pode até conduzir a criagdo de saberes
proprios as institui¢des educativas, necessdrias a elas para assumirem as suas funcdes” e
que “por meio da simulacdo da realidade e de sua explicitacdo, da elementacdo, da de-
monstracdo levando em conta esses saberes —pressupondo assim modelos dos saberes a
ensinar— que age o formador-professor” (Ibid., p. 18, traducdo nossa). Por fim, concluem
que a atividade do formador-professor consiste de ensinar saberes no amplo sentido “tendo
em conta o auxilio de saberes, de enunciados comunicaveis e socialmente reconhecidos ou
dizendo de outro modo, tendo ajuda de saberes didatizados”. Assim,

formar, como qualquer atividade humana, implica dispor de saberes para sua efetiva-
cdo, para realizar essa tarefa, esse oficio especifico. E esses saberes constituem fer-
ramentas de trabalho, neste caso saberes para formar ou saberes para ensinar |...]
Trata-se principalmente de saberes sobre “o objeto” do trabalho de ensino e de for-
magdo (sobre os saberes a ensinar e sobre o aluno, o adulto, seus conhecimentos, seu
desenvolvimento, as maneiras de aprender etc.), sobre as praticas de ensino (métodos,
procedimentos, dispositivos, escolha dos saberes a ensinar, modalidades de organiza-
¢do e de gestdo) e sobre a instituicdo que define o seu campo de atividade profissional
(planos de estudos, instrucdes, finalidades, estruturas administrativas e politicas etc.).
Como em toda profissdo, estes saberes sdo multiformes (Hofstetter; Schneuwly, 2009,
p. 19, traduc@o nossa).

No ambito dessa multiplicidade, Hofstetter e Schneuwly (2009) destacam que a mais
influente € a pesquisa de Shulman (1987), a qual compreende sete categorias, quais sejam:
o conhecimento dos contetidos disciplinares, o saber pedagdgico, o saber sobre o cu-
rriculo, o saber relativo aos aprendizes, o saber que tem a ver com os contextos edu-
cativos, o saber sobre suas finalidades educativas e, sobretudo, o saber que é préprio
da profissdo: “pedagogical content knowledge, that special amalgam of content and

pedagogy” (p. 19, tradug@o nossa).

Ressaltam eles, apoiados em Baumert e Kunert (2006), que a tipologia de Shulman
pode ser reduzida “a um esquema triddico que seria hoje bastante consensual: fachwissens-
chaftliches, fachdidaktiktisches und pddagogisches Wissen [saberes das ciéncias disciplina-
res, saberes das didéticas disciplinares, saberes pedagdgicos]” (Ibid. 2009, p. 19, tradugdo
nossa).
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Resolucao de Problemas —uma matematica para ensinar

No inicio deste texto, retomando uma afirmacao de Michel Foucault em “As palavras e
as Coisas”, destacou-se que “a linguagem ndo mais se assemelha imediatamente as coisas
que ela nomeia [...]” e que seria problematizado aqui expressdes com mesma escrita, “re-
solucdo de problemas” e “Resolu¢do de Problemas”, mas que dizem de coisas diferentes,
ndo antagdnicas, entretanto.

O titulo deste tépico apresenta a escrita da citada expressdo com iniciais maidsculas,
ndo por acaso. Reivindica-se aqui, como ja mencionado, status epistemolégico de saber
para ensinar concedido a resolucao de problemas. A complexidade dessa expressdo pode
justificar tal reivindicag@o, Nao fosse isso verdade, o que poderia justificar a ampla pesquisa
realizada por George Polya relativa ao tema em discussio neste texto?

Polya ndo estava falando apenas de resolucdo de problemas, mas de Resolugédo de Pro-
blemas. Estava ele voltado a questdes de natureza diversa relativa a este tema, a formacao
de professores, a institucionalizagdo da resolu¢c@o de problemas como um saber para en-
sinar, como uma matematica para ensinar, como se pode identificar a seguir em excertos
retirados de um de seus livros, Mathematical Discovery - on undestanding, learning, and
teaching problem solving, volume 1, publicado em 1962.

Nao se pode esperar que um professor mediano faga pesquisa em algum assunto
muito avangado. Dessa maneira, a solugdo de um problema matemdtico ndo roti-
neiro é o verdadeiro trabalho criativo. Os problemas propostos neste livro (que ndo
sdo marcados com uma cruz) ndo requerem muito conhecimento além da escola mé-
dia (high-school), mas exigem algum grau, e as vezes um alto grau, de concentracéo e
julgamento. A solucdo de problemas deste tipo €, na minha opinido, o tipo de trabalho
criativo que deveria ser introduzido no curriculo dos professores de matemética da
escola (high-school) [1]. Na verdade, para resolver esse tipo de problema, o futuro pro-
fessor tem a oportunidade de adquirir conhecimento profundo da matemdtica do ensino
médio —conhecimento real, pronto para usar, ndo adquirido por mera memorizacio,
mas aplicando-o a problemas interessantes. Entdo, o que € ainda mais importante, ele
pode adquirir algum know-how, algumas habilidades em manusear a matematica do
ensino médio, algumas informacdes sobre os fundamentos da resolucdo de problemas.
Tudo isso lhe permitira liderar e julgar o trabalho de seus alunos com mais eficiéncia
[2]. (Polya, 1962, p. 209, tradugdo livre, subinhados nossos).

Acerca do item [1] considera-se neste texto, a partir dos referenciais aqui mobilizados,
um movimento de Polya em dois sentidos: primeiro ele questiona os saberes que estavam
postos na formacao de professores de matemadtica; segundo, um movimento, como o citado
por Hofstetter e Schneuwly (2009), que diz de sua condi¢do de especialista, detentor de
uma “expertise profissional” que se esforca em preservar as condig¢des possiveis de “uma
reflexdo cientifica ‘auténoma’, (ao sentido sempre da skhole). Dizem esses pesquisado-
res que essa postura deveria ser levada mais em conta, pois, assim, poder-se-ia deter, na
medida do possivel, “‘a desintelectualizacdo rastejante, a qual a sociedade do saber nos
oferece em espetaculo’ (Blais; Gauchet & Ottavi, 2008 apud Hofstetter; Schneuwly, 2009,
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p- 32, italico dos autores, traducdo nossa) e o processo de comercializag¢do do saber”. Note
que a énfase dada por Polya a resoluc@o de problemas ndo dista dessa afirmagdo, pois suas
reivindicagdes pediam por uma ampliacdo da resolucdo de problemas como um saber a
ensinar (comercializacdo do saber, a resolucdo de problemas como trampolin para divul-
gar teorias psicoldgicas) para uma resolu¢do de problemas como um saber constitutivo da
formacdo de professores, um saber para ensinar, uma matematica para ensinar. Em [2] o
que se pode ler, a partir dos referenciais mobilizados neste texto, é uma reivindicagdo da
resolucéo de problemas como um saber para ensinar, como uma matematica para ensinar,
sobretudo no que concerne aos trechos: “o futuro professor tem a oportunidade de adquirir
conhecimento profundo da matemdtica do ensino médio (high school)” e “ele pode adqui-
rir algum know-how, algumas habilidades em manusear a matemdtica do ensino médio,
algumas informagades sobre os fundamentos da resolucdo de problemas” .

Que fundamentos seriam esses se ndo o que vem sendo defendido neste texto?

Michel de Certeau (2013) nos lembra em “A escrita da Historia” sobre a necessidade
de encerramento de um texto. Nessa obra diz ele que o texto termina, mas a pesquisa
continua... Assim, em razdo da necessidade de encerramento deste texto, mais um excerto
do livro de Polya sera trazido a seguir no qual se pretende colocar acento ao seu papel como
formador-professor, uma das problematicas deste texto:

4. Depois de alguns testes, eu trabalhei um procedimento para o meu semindrio,
uma descri¢do que neste momento pode ser util. Problemas tipicos, que indicam um
padrio dtil, sdo resolvidos na discussdo em aula conduzida por instrutor; o texto dos
quatro primeiros capitulos reproduz (tdo de perto como pode ser feito no imprenso)
tais discussdes de aula. Em seguida, a discussdo leva a reconhecer e a formular o pa-
drao envolvido —o texto dos capitulos citados mostra também como isso € feito. A
licdo de casa dos alunos consiste em problemas (como os problemas impressos aqui
em cada capitulo) que oferecem a oportunidade de aplicar, esclarecer e amplificar o pa-
drao obtido (e também as observa¢des metddicas feitas) na aula. 5. Em meu semindrio
(e essa é uma caracteristica essencial dele) eu constumo dar aos participantes alguma
oportunidade de praticar e explicar problemas e orientd-los em suas solucdes, de fato,
alguma oportunidade para o ensino prdtico, porque na maior parte dos curriculos ha-
bituais ndo hd oportunidade suficiente. Quando a li¢do de casa é devolvida, este ou
aquele ponto (uma soluciio mais original, um problema mais delicado) é apresentado
a classe no quadro-negro por um dos participantes que fez esse ponto particularmente
bem, ou particularmente mal. Mais tarde, quando a classe se familiarizar mais com o
estilo de aula, um participante ocupa por algum tempo o lugar do instrutor na lideranca
da discussdo em sala de aula. No entanto, a melhor prética é oferecida no trabalho de
grupo. Isso é feito em trés etapas (Polya, 1962, p. 210-211, tradug@o livre).

Certa vez esta autora interrogou um palestrante sobre sua opinido acerca do que poderia
diferir a pesquisa de Polya sobre resolu¢do de problemas da realizada por outros autores
que teriam falado sobre o mesmo tema, sobretudo dos que falaram antes dele. Em outras
situagdes, a referéncia a esse autor se liga aos quatro passos, ou fases, que um resolvedor
de problemas percorre ao resolver qualquer problema e, por fim, acredita-se que sua repre-



Rosilda dos Santos Morais 358

sentatividade se liga ao fato de seu livro “How fo solve it ...” ter sido publicado em muitas
linguas. O que se vé no ultimo excerto, bem como outros pontos discutidos neste texto, é
que a partir de Polya, e sobretudo por meio de sua pesquisa, a resolu¢do de problemas é
reivindicado o status de saber para ensinar, de uma matemética para ensinar que congrega
resolucdo de problemas como um saber a ensinar, como uma matemdtica para ensinar. E
o lugar que compete problematizar tais temas desde Polya, e isso pdde ser contatado nos
excertos aqui trazidos, € na formacdo de professores, nos cursos de formagao inicial, so-
bretudo. E preciso pensar em resolugio de problemas como um saber necessdrio para as
profissdes do ensino e da formagdo.
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