RACIOCINIO HEURISTICO E A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

José Lafayette de Oliveira Goncalves®

Resumo: N&o existe uma Unica maneira correta de ensinar a resolver problemas e seria
presuncgdo de minha parte recomendar pelo menos uma. Existem tantas maneiras de ensinar com
sucesso 0 aluno a pensar matematicamente, como existem professores de talento. Os métodos
empregados em sala de aula sdo uma questdo de estilo pessoal. O que funciona com um
professor, pode ser que com outro tenha que ser modificado. As idéias e sugestdes que apresento
neste artigo sempre funcionaram razoavelmente, na minha caminhada como educador
matematico. Estudando-as com atencao e rigor, pode ser que seja possivel ao leitor adapta-las ao

seu trabalho docente.
Palavras-chave: raciocinio, heuristica, problemas rotineiros e ndo rotineiros e investigaggo.
INTRODUCAO

Examinemos o problema;
Um disco voador, vindo de outro planeta, deixou cair na Terra uma estranha

caixa contendo 141 peguenas capsulas e com ainscricdo
RN

Pesquisas posteriores mostraram que tal inscricdo era 0 numeral mais simples
representativo da quantidade de cdpsulas na caixa, e que o0 sistema de numeracéo usado
no planeta era de base SEIS e seus numerais mais simples tinham as mesmas regras de
formacdo que os nossos. Estudando a MATEMATICA daguele povo, verificou-se que
ele efetuava uma adicdo com o mesmo artificio de cllculo que fazemos nés na Terra;

serviu de exemplo a*“conta’ que se encontrou num manuscrito
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Yajs

Mais tarde uma outra caixa daquelas veio com o numeral mais simples

2077

Quantas capsulas havia nessa outra caixa?

Sabemos que a resolucdo desse problema proposto ndo é trivial. Para resolvé-lo,
vamos, através desse artigo, tentar expor, teoricamente, algumas justificativas que
poder&o contribuir significativamente.

Alguns educadores citam resolucdo de problemas como o principal objetivo da
aprendizagem da Matemética

“Principal justificativa para estudar matemética na escola priméria é sua
utilidade em resolugéo de problemas’. (Begle—1979)

“Aprender a resolver problemas mateméticos deve ser o maior objetivo da
instrucdo matematica. Certamente, outros objetivos na matemdtica devem ser
procurados, mesmo para atingir o objetivo da competéncia em resolucdo de problemas.
Desenvolver conceitos mateméticos, principios e agoritmos, através de um
conhecimento significativo e habilidoso, € importante. Mas o significado principal de
aprender tais conte(idos € ser capaz de usé-los na construcéo das situagdes-problema’.

(L. Hatfield — 1980).

Resolucdo de problemas &, também, interpretada como o processo de selecionar
e aplicar pré-requisitos a uma situacéo problema com o fim de resolvé-la.

“O individuo necessita e relne pré-requisitos e usa-0s na resolucdo de um
problema. Ao resolvé-lo aprende algo novo. Este é o processo”. (Robert Gagné)

Nessa interpretacdo como um processo, 0 que € considerado mais importante sdo
os procedimentos e as estratégias que o individuo utiliza para resolver os problemas do
gue a solugdo em si mesma.

Resolucdo de problemas s6 poderd ser redlizada, ou sga, 0 auno sb terd a
chance de buscar suas proprias estratégias e procedimentos se for permitido que ele sgja
um agente ativo dessa busca. E preciso que o resolvedor sgja engajado num processo
mental de modo a desenvolver suas proprias estratégias cognitivas.

Quando o aluno resolve um problema, ele sempre experimenta a sensacéo da
descoberta na solugdo do problema. O problema pode ser modesto, mas se ele desafia a
curiosidade do aluno agucando o inventor que ha dentro dele e resolvendo com seus

proprios recursos, ele pode experimentar a tensdo e satisfacdo do triunfo da descoberta.
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Essas experiéncias, desde muito cedo, podem criar um gosto para o trabalho mental e
determinar a inteligéncia e o carater do individuo para sua vida.

Uma das maiores dificuldades no ensino por meio de resolucéo de problemas é
atingir o professor de modo que ele sinta necessidade numa mudanca de atitude em
relacdo ao processo de aprendizagem.

A nossa formagdo como professor € de uma escola onde o desenvolvimento do
raciocinio e de um conhecimento organizado e significativo foi totalmente abandonado.
O individuo é colocado, de um momento para outro, no papel de educador sem nenhum
estudo ou instrumento para lidar com o educando tanto no aspecto intelectual quanto no
afetivo. Fomos educados dentro de uma ideologia na qual se desenvolve adaptacéo e
submisséo e ndo confronto de pontos de vista e erros.

Se 0 professor ndo se propuser a uma transformagéo interior, a sua tendéncia
serd a de manter essa aitude e, conseqlientemente, educando pessoas que nao

desenvolvem nenhuma autonomia intelectual, moral e emocional.
DEFINI QAO DE PROBLEMA

Problema é uma situacio que pede uma solugdo e esta ndo é dbvia. E uma
situacdo a qual o repertério de respostas imediatamente disponivel num sujeito néo
permite a solucéo do problema.

Segundo Jean Piaget, nas definicbes de problemas, duas precisdes sd0
freqUientemente omitidas:

1. N&o podemos falar de um problema quando sua solucéo ndo é possivel;

2. A solugdo deve ser obtida através de meios intelectuais.

Segundo alguns educadores e psicologos, para que uma situacdo seja problema
para um individuo, ele deve satisfazer atrés critérios.

a) ACEITACAO OU ENVOLVIMENTO: o individuo sente desgjo de resolver
0 problema; ele se envolve com o problema por uma motivacdo interna ou externa.

b) BLOQUEIO: A solucdo ndo é imediata; com os modelos que ele tem, a
solucéo néo aparece.

c) EXPLORACAO: Existe um envolvimento pessoal que o leva a explorar o
problema; faz tentativa deliberada a fim de achar a solugéo.

Essa tltima definicdo € muito apreciada pelos psicélogos, 0s quais estdo muito
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atentos ao estudo de resolucdo de problemas. Apesar de também apreci&la, sinto que o
critério “aceitacéo” deixa o professor um pouco limitado na escolha dos problemas que
val apresentar numa sala de aula comum. Uma recomendacéo seria a de estar atento aos
problemas que despertam 0 desejo da solucéo e guardélos para 0 nosso acervo de
problemas.

ALGUMAS CARACTERISTICASDE UM BOM PROBLEMA

* Envolve o auno e o desenvolve.

* Despertainteresse e motivacéo: Excita a descobrir aresposa

e O auno aprende algo quando o resolve. A solucéo do problema envolve um
conceito matemético novo.

« E matematicamente significante.

«  E um problema claro e fécil de entender.

* Envolve acdo ou simulagéo de situacfes reais.

e Pode ser generalizado. D4 oportunidade para varias solucoes.

» Deve ser desconhecido e ndo deve ser resolvido por um simples algoritmo.

e Curto em célculo, longo em pensamento logico.

* Vocabulério e simbologia familiares ao aluno.

» Deve ser suficientemente facil para obter sucesso, mas propor desafio.

Certamente os problemas que escolheremos ou criaremos ndo terdo todas essas
caracteristicas, mas devemos estar atentos para que algumas estejam presentes ou se eles
ndo estdo reforgando o contréario das mesmas.

DISTINCAO ENTRE EXERCICIOS, PROBLEMAS ROTINEIROS E NAO
ROTINEIROS OU PROCESSOS

Exercicio
E uma situagio em que ha um procedimento determinado para chegar a resposta.
O aluno tem um procedimento padréo para resolvé-lo. Eles sdo resolvidos numa
sequiéncia de passos.
Exemplos.  Calcule: 16 + 4 (-2) - (6-3)
Resolva: 5x*- 3x-5=0
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Problemas Rotineiros

S30 0s problemas padrdes que, geralmente, aparecem nos livros. A tarefa basica
pararesolvé-los é identificar quais operacdes ou algoritmos sdo mais apropriados.

Os problemas rotineiros de um modo geral:

* ndo desafiam o aluno.

. ndo exigem um plano de pensamento e ndo desenvolvem um novo
conhecimento.

» sdo resolvidos pela aplicacdo direta de um algoritmo.

» s30 usados pelos livros para controlar conhecimentos.

Os propadsitos dos problemas rotineiros sdo:

» melhorar e recordar os fatos béasicos.

 fortalecer habilidades nos algoritmos das operactes fundamentais.

» reforcar as relagdes entre as operaces e suas aplicagdes nas situacdes do dia

adia

Problemas processos ou ndo rotineiros

Os problemas ndo rotineiros so agqueles que exigem o0 uso de estratégias ou
alguma tentativa que ndo seja um algoritmo ou uma egquacao.

Os problemas n&o rotineiros ou processos, em geral:

e exigem o uso de edtratégia, ou sgja, um plano de pensamento.

. podem ser resolvidos por um algoritmo ou equacdo, mas estes ndo sdo
conhecidos do

aluno daguela faixa etéria.
» tem mais de uma solucdo.

* levam aum novo conhecimento quando resolvidos.

Os propositos dos problemas processos sao:
* desenvolver e praticar estratégias.
. desenvolver a consciéncia dos alunos das estratégias em resolucéo de

problemas.
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 dar aoportunidade para os alunos dividirem seus métodos com os outros.

» obter confianca e gosto em resolucdo de problemas.

» fazer o aluno perceber a importancia de abordar problemas de uma maneira
sistemética.

Esse tipo de problema explora o processo de obter a solu¢éo em vez da solugéo
por s mesma.

A recomendacdo € que os problemas que colecionaremos para propor aos alunos
sejam problemas processos. Os problemas rotineiros podem estar entre esses com 0s
objetivos de sucesso citados acima.

METODOS DE RESOLUCAO DE PROBLEMAS

A seguir apresentamos alguns dos métodos comuns que usamos para resolver
problemas:

* tentativa e erro.

» tentar um problema mais simples.

* pensar na solucdo de um problema semelhante ou andlogo.

* desenhar uma tabela ou diagrama.

* procurar um modelo.

* estudar casos especiais.

* escrever uma equacao ou operacao.

* estimular e tentar a possivel solucéo.

« trabalhar o problema de trés para diante.

» fazer um desenho.

Esses sdo alguns caminhos ou estratégias que as pessoas usam para resolver
problemas.

Alguns educadores chamam esses meios de HEURISTICAS.

Heuristicas sdo regras, sugestdes, guias ou técnicas que podem ser Uteis em fazer

progresso nadirecdo da solucdo do problema.

Heuristica era 0 nome de um ramo do estudo da Logica, Filosofia ou Psicologia
gue estuda os métodos e regras do descobrimento e da invencéo.

Polya denomina heuristica moderna o estudo que procura compreender o
processo solucionador de problemas; em particular as operacBes mentais, tipicas desse
processo que foram Uteis.
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RACIOCINIO HEURISTICO € o raciocinar nd com um fim rigido, mas com
um final razoével e provisorio cujo propdsito € descobrir a solucéo do problema atual.
Heuristico contrasta-se com algoritmo. Nao ha procedimento fixo que, se seguido passo
a passo garante 0 sucesso ha conducéo da tarefa. Logo, precisamos ser cautelosos ao
estabelecer um nimero preciso de passos para resolver problemas.

A organizacdo nas quatro fases apresentadas por Polya pode ser também
considerada uma heuristica. Ela ndo funciona sempre, mas € uma organizagdo
freqlientemente bem sucedida em Resolucdo de Problemas.

Como parte do extensivo, € preciso estudo e investigacdo em Resolucéo de

Problemas; George Polya desenvolveu um processo de quatro fases semelhante

ao apresentado abaixo.

Em cada uma das fases, ele apresenta Heuristicas que sdo afixadas em forma de

sugestdes e questdes.
COMPREENSAO DO PROBLEMA

a) Voceé pode relatar o problema com suas proprias palavras?

b) O que é procurado?

¢) Que informagdo vocé obtém do problema?

d) Que informacdo, se existe, esta faltando ou ndo € necesséria?

€) Vocé podera estimular aresposta?

ELABORAQAO DE UM PLANO
a) Vocé jaresolveu um problema semelhante a esse, antes? Ja viu um problema
semelhante ou analogo que lhe poderia ser Gtil?
b) Organize suas informagdes numa tabela, gréfico ou diagrama.
¢) Procure um modelo - que simetrias ou relagdes vocé pode ver?
d) Trabalhe no problema por partes.
€) Procure um problema mais simples.
f) Tente escrever uma sentenca matemética.

g) Usetentativae erro.

EXECUCAO DO PLANO
a) Execute 0 seu plano de resolucéo verificando cada passo.
b) Resolva a sentenca matematica.

c) Complete o seu diagrama. Tente determinar seu esquema.
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d) Faca calculos necessarios.

RETROSPECTO (LOOKING BACK)
a) Confira os resultados no problema original.
b) Ha alguma outra solucdo? Ha outra maneira de achar a resposta?
¢) Vocé pode resolver outro problema semelhante a esse resolvido?
d) Vocé pode generalizar o problema? Por exemplo, vocé pode determinar o
problema para
0s“n” pontos?
€) Vocé pode criar um problema semelhante a este que vocé resolveu? Mais
facil? Mais
dificil?
f) Vocé pode usar esse problema para introduzir um conceito ou contetido
matematico?
RETROSPECTO ou revisar 0 problema significa examinar a solugéo obtida,

pensar nos recursos do resolvedor para resolver o problema: seus argumentos,
seus métodos e 0 que ele aprendeu com o problema.
Freqlientemente nds aprendemos mais sobre o problema, fazendo um retrospecto

do que através da solucdo do problema.

FATORES QUE CONTRIBUEM PARA A APRENDIZAGEM

Alguns fatores da aprendizagem potencialmente importante que podem resultar
no crescimento do aluno como um bom resolvedor de problemas em matemética sdo
colocados a seguir:

Para Larry Hatfield, as recomendagdes abaixo séo significativas:

1. Os aunos devem enfrentar os problemas por eles mesmos.

2. Evite revelar o caminho da solugdo, prematuramente, durante o estudo do
problema. Use técnicas, ou sgja, boas questdes para ajudar os alunos a construir suas
proprias solucdes. Cuidadosamente, forneca dicas ou sugestdes em pontos criticos a fim
de manter a persisténciae “insight” do resolvedor.

3. Estgja atento para tratar a maior parte do curriculo através da resolucdo de
problemas.

Transforme explanacfes de “informar” numa descoberta orientada através de
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abordagens como “what if” e “how come”.

Adote e defenda a filosofia que matemética € uma resposta sensivel a uma
situacdo razoavel. Aproveite situacdes que levam a adquirir conceitos, generalizacbes e
algoritmo, os quais estimulam o processo construtivo nos estudantes.

4. Pense na heurigtica que foi Util nos seus esforcos em resolver o problema.
Quando engajar os estudantes numa situacdo problema, use uma gjuda heuristica,
identificando-a claramente nas duas diferentes fases, ou sgja, de resolver e de revisar o
caminho que levou a solugdo. Ajude os alunos a pensar em “gjudar” a eles mesmos,
usando técnicas de questfes orientadas, heuristicamente, nas suas aulas.

5. Estude seus problemas do ponto de vista de gjuda do potencial heuristico que
pode ser encontrada e aprendida através das resolucdes apresentadas pelos estudantes
(Dé aos alunos uma variedade de experiéncias de resolucdes para praticar e assimilar o
conhecimento da heuristica em matemética).

6. Comunigue, claramente, aos estudantes do empenho necessario e esforgo para
se tornar um bom solucionador de problemas. Demonstre o valor que vocé da a maneira
de solucionar problemas incluindo isso na sua avaliagdo dos alunos. Mega seu sucesso
como professor de resolucdo de problemas com critério: nenhum aluno deixara de
resolver problemas porque vocé lhe deu muitos exemplos nos quais ele podera se
basear.

Procure e selecione problemas de varias fontes. Aprenda a criar seus proprios desafios
sistematicos. Encoraje os alunos atrazer problemas dificeis para vocé e para os colegas.

7. Aprender € um processo construtivo, tente olhar seus alunos desse modo.
Estude como as idéias deles se formam e se modificam. Pense sobre como seus alunos
estdo formando idéias sobre aprender como aprender. Aconselhe-os sobre algumas
estratégias de como aprender. Defenda a resolugdo de problemas mateméticos como
sendo um contexto para praticar processos construtivos.

8. Ajude os alunos a conhecer o prazer na resolucéo de problemas. Mostre que
essa resolucdo de problemas € necess&ria na vida de cada um. Dirija os alunos no
sentido de reconhecer e assumir a responsabilidade por suas proprias escolhas na
aceitacdo e resolucdo dos problemas. Mostre aos alunos o valor de enfrentar desafios
gue exigem grandes esforgos. Mostre o que pode ser aprendido por tentar, mesmo sendo
muito dificeis de serem solucionados.

INVESTIGACAO E CONCLUSOES EM RESOLUCOES DE PROBLEMAS
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1. AMPLIAR A NOCAO DE PROBLEMA

ANTES: O problema era usado para aplicar e controlar conhecimento. Problemas
Estereotipados (aplicacdo direta de equacdo ou algoritmo resolverd o problema).
FUTURO: Utilizar problemas variados do tipo problema processo e evitar 0s
problemas rotineiros e estereotipados.

Problema processo explora mais o processo de obter a solugdo por si mesma; exige o

uso de uma ou mais estratégias para resolvé-lo.

2. O PROFESSOR DEVE TER CLARO, QUAIS OS OBJETIVOS DOS
PROBLEMAS
UTILIZADOS NO CURSO

a) investigacdo (desenvolve atitude de pesquisa).
b) exploracdo (desenvolve estratégias cognitivas).

c) aplicacéo.
3. APRESENTACAO DOSPROBLEMAS

- cuidado com ambiguidades.

- linguagem clara e simples.

- subdividir o problema.

- evitar problemas que traduzam uma situagéo pseudoconcreta ou socialmente
antipatica.

- usar o proprio ambiente para criar 0 problema (motivagdo)

- jogos e situacdes fantasticas.

4. UTILIZAR, ASVEZES, PROBLEMAS ABERTOS OU MAL DEFINIDOS OU
COM

INFORMACOES SUPERFLUAS

5. A ATITUDE DO PROFESSOR durante e depois da resolucdo do problema é
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determinante.

- um resolvedor de problemas entusiasmado.
- facilitador ou moderador de idéias e ndo um instrutor.
- a@itude de coeréncia e persisténcia frente a classe.

- permitir o “fazer matematica’ e ndo o “observar matemética’ sendo feita.

ASPECTOS DIDATICOS NA APLICACAO DE RESOLUCAO DE
PROBLEMAS

1. Os alunos devem enfrentar os problemas sozinhos - 0 professor ndo deve apresentar

caminhos antes do aluno ter explorado o problema.

2. Se necess&rio, 0 professor deve ajudar na compreensdo do problema (dados,

incégnita, vocabulério) com o cuidado de ndo indicar caminhos ou destacar perguntas
chaves.

3. Enquanto os alunos procuram a solucdo, o professor poderd “circular” pela classe
servindo de “consultor” com o fim de garantir um procedimento razoavel. Sentindo que
0 aluno ou o grupo de alunos quer sua atencdo, verificar se 0 aluno € capaz de:

a. especificar em detalhes qualquer que seja a operacéo que ele esta engajado.

b. justificar arazdo por estar engajado nela.

c. dizer o que ele fard com o resultado, se a soluc&o progride.

4. Apés os alunos resolverem os problemas ou pelo menos terem procurado caminhos,
o professor podera apresentar uma estratégia (heuristica) que usou na sua solucéo e

sente que enriquecera o aluno no seu potencial heuristico. Essa apresentacéo deve ser

feita com a mesma seriedade e entusiasmo que o professor dedica a outras técnicas
mateméticas.

5. Observar as estratégias usadas pelos alunos, e estudar os problemas através delas. O
objetivo &

a. perceber 0s pré-requisitos selecionados e aplicados pelos alunos dagquela faixa etaria.
b. observar 0 processo cognitivo e 0 enriquecimento das estratégias em resolucdo de
problemas.

C. estudar como as idéias dos alunos se formam e se modificam dentro do processo
construtivo da aprendizagem.

6. O professor deve promover o confronto de pontos de vista entre os alunos.
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SUGESTOES:

a. Levar alousa as diferentes estratégias que os alunos usaram na solucéo do problema.
b. Através de perguntas estimulantes, levar os alunos a contarem por gque percorrem
determinados caminhos e trocarem seus métodos com 0S Outros.

7. O auno deve sentir que € livre para cometer erros (auto-estima - perda de afeto com o
erro). “Cuidar” do auno “empacado” em Resolucdo de Problemas ou daguele mais
inibido.

8. Pedir aos alunos que tragam problemas para serem resolvidos em sala. Professor no

papel de aluno.
9. Iniciar com problemas que proponham desafios, mas sejam razoavelmente simples
para garantir sucesso.
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