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RESOLUCAO E FORMULACAO DE PROBLEMAS DE MATEMATICA NOS 1° E 2° CICLOS DO ENSINO
BASICO

RESUMO

O presente relatorio foi desenvolvido no ambito da Unidade Curricular de Estagio integrada no Mestrado
em Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° Ciclo do Ensino
Basico. Esta investigacdo teve como objetivo identificar o contributo da Resolucdo e Formulacdo de
Problemas no processo de ensino e aprendizagem da Matematica, respondendo as seguintes questoes:
1) Como é que os alunos resolvem os problemas? 2) Como os alunos formulam os problemas? 3) Quais
as dificuldades manifestadas pelos alunos na resolucdo de problemas? 4) Quais as dificuldades
manifestadas pelos alunos na formulacao de problemas? Para a elaboracao deste projeto foi necessario
um periodo de estagio em dois contextos escolares diferentes, numa turma de 1.° ano (Estudo 1) e de
5.° ano do Ensino Basico (Estudo 2). No periodo de observacao destes dois contextos, foram detetadas
dificuldades na resolucédo de problemas e a inexisténcia de tarefas de formulacao de problemas. Ao longo
deste projeto adotou-se uma metodologia préxima da investigacao-acao e assente na pratica reflexiva.
Esta metodologia caracterizou-se pela observacao, planeamento, acao e avaliacao, repetindo-se este ciclo
de forma a melhorar a pratica docente e a aprendizagem dos alunos. A implementacao deste projeto
dividiu-se em duas grandes partes (Estudo 1 e Estudo 2), cada uma dividida em trés momentos: a
avaliacado diagnostica, a implementacéo das atividades e a avaliacao final. No Estudo 1 foram feitas seis
intervencdes, enquanto no Estudo 2 foram feitas quatro intervencdes, pois este ultimo foi caracterizado
por alguns contratempos. Parte destas intervencdes foram destinadas a resolucao de problemas, e a
outra parte a formulacao de problemas. Este plano de intervencdo permitiu identificar as dificuldades
dos alunos e registar a evolucao positiva dos mesmos quando confrontados com tarefas de Resolucao e
Formulacao de Problemas. Concluiu-se que a Resolucao e Formulacao de Problemas podera ser uma
estratégia de ensino bastante eficaz na aprendizagem da Matematica e no desenvolvimento do raciocinio

logico.

Palavraschave: Aprendizagem da matematica, formulacao de problemas, resolucao de problemas.



PROBLEM SOLVING AND POSING OF MATHEMATICS IN THE 1ST AND 2ND CYCLE OF BASIC
EDUCATION

ABSTRACT

This report was developed within the framework of the Internship Curricular Unit integrated in the Master's
Degree in Teaching in the 1st Cycle of Basic Education and in Mathematics and Natural Sciences in the
2nd Cycle of Basic Education. This investigation aimed to identify the contribution of Problem Solving and
Posing in the Mathematics teaching and learning process, answering the following questions: 1) How do
students solve problems? 2) How do students formulate problems? 3) What difficulties do students have
in solving problems? 4) What difficulties do students have in posing problems? For this project, a period
of internship was necessary in two different school contexts, in a class of 1=-grade (Study 1) and 5*-grade
of Basic Education (Study 2). During the observation period of these two contexts, difficulties in problem
solving and the lack of problem posing tasks were detected. Throughout this project, a methodology close
to the action-research methodology was adopted and based on reflective practice. This methodology was
characterized by observation, planning, act and evaluation, repeating this cycle in order to improve
teaching practice and student learning. The implementation of this project was divided into two major
parts (Study 1 and Study 2), each divided into three moments: diagnostic evaluation, implementation of
activities, and final evaluation. Study 1 comprised six interventions sessions whereas Study 2 comprised
four, as the latter was characterized by some setbacks. Some of these sessions aimed to solve problems,
and the others to posing problems. This intervention plan made it possible to identify the students'
difficulties and record the positive evolution of the students when faced with Problem Solving and Posing
tasks. It was concluded that the Problems Solving and Posing can be a very effective teaching strategy in

the learning of Mathematics and in the development of logical reasoning.

Keywords: Learning mathematics, problem posing, problem solving.
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO



O presente estudo foi realizado no ambito da Unidade Curricular de Estagio do Mestrado em Ensino do
1.° Ciclo do Ensino Basico e de Matematica e Ciéncias Naturais do 2.° Ciclo do Ensino Basico do Instituto

de Educacao da Universidade do Minho.

1.1. Relevancia do tema

As Aprendizagens Essenciais em vigor (DGE, 2018) enfatizam a importancia da Resolucao de Problemas

no ensino da Matematica, referindo que:

Nenhuma sociedade pode dispensar a preparacao dos seus futuros cidaddos para os
desafios que enfrenta, nomeadamente cientificos e tecnolégicos, num mundo em que é
preciso mobilizar multiplas literacias para responder as exigéncias destes tempos de
imprevisibilidade e de mudancas aceleradas. A ideia de “literacia matematica”, em que
a OCDE (https://www.oecd.org/pisa/) destaca a capacidade de raciocinar
matematicamente e interpretar e usar a Matematica na resolucdo de problemas de
contextos diversos do mundo real, é crucial para que cada pessoa possa viver e atuar

socialmente de modo informado, contributivo, autdénomo e responsavel (p.2).

Para além disto, ainda menciona que:

Desenvolver a capacidade de resolver problemas recorrendo aos seus conhecimentos
matematicos, de diversos tipos e em diversos contextos, confiando na sua capacidade
de desenvolver estratégias apropriadas e obter solugdes validas. A resolucdo de
problemas é uma atividade central da Matematica, na qual todos os alunos devem poder

tornar-se, progressivamente, mais eficazes (DGE, 2018, p.3).

Percebe-se que a Resolucédo de Problemas tem um grande destaque nas Aprendizagens Essenciais em
todos os anos de escolaridade. Pode acrescentar-se ainda que Resolucdo de Problemas é considerada
uma area de competéncia pelo documento de referéncia para a organizacao de todo o sistema educativo
portugués, O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria, homologado pelo Despacho n.°

6478/2017.

Pelo contrario, a Formulacdo de Problemas ndo tem um destaque tdo grande nos documentos
normativos legais. No entanto, estad presente de forma indireta, na medida em que os documentos
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curriculares valorizam o desenvolvimento da criatividade e a motivacao para a aprendizagem da

matematica.

National Council of Teachers of Mathematics (NTCM, 2000) considera que

Solving problems is not only a goal of learning mathematics but also a major means of doing so.
Students should have frequent opportunities to formulate, grapple with, and solve complex
problems that require a significant amount of effort and should then be encouraged to reflect on
their thinking. By learning problem solving in mathematics, students should acquire ways of
thinking, habits of persistence and curiosity, and confidence in unfamiliar situations that will serve
them well outside the mathematics classroom. In everyday life and in the workplace, being a

good problem solver can lead to great advantages. (p.52)

A Resolucao e a Formulacao de Problemas sao vistas como ferramentas importantes na aprendizagem
da matematica em todos os niveis de ensino. Esta metodologia permite que os alunos desenvolvam o

Seu raciocinio, a sua persisténcia e a sua curiosidade em situacdes matematicas e do quotidiano.

1.2. Justificacdo da escolha do tema

0 presente tema foi escolhido por duas razées, uma de natureza contextual e outra de natureza curricular.
Por um lado, durante o periodo de observacao, foram detetadas algumas dificuldades na resolucao dos
problemas trazidos para a sala de aula e observadas apenas estratégias de resolucao informais. Porém,
esta metodologia foi muito pouco abordada em sala de aula, sendo este um motivo acrescido da
necessidade de explorar os problemas nestes contextos. No que diz respeito a formulacao de problemas,
esta abordagem nunca foi feita em sala, 0 que permitiu pensar que seria uma mais-valia para os alunos
implementar este projeto. Assim, foi considerado que seria importante intervir de forma a diminuir ou

superar estas dificuldades e dar a conhecer novas formas de aprender matematica.

Por outro lado, a resolucao e a formulacao de problemas estdo inseridas nas Aprendizagens Essenciais
do 1.° e 2.° Ciclos (ver DGE, 2018). A resolucdo de problemas esta presente em todos os dominios, nos
contetdos de aprendizagem, sendo esta muito referida ao longo deste documento normativo. A
formulacao de problemas esta identificada nas Aprendizagens Essenciais como uma pratica essencial

de aprendizagem, apresentando menos protagonismo neste documento. Assim, as dificuldades



detetadas e a presenca destas metodologias nos atuais documentos normativos, justificam a escolha

deste tema para este projeto.

1.3.Problema e questdes de investigacao

Este projeto pretende averiguar as concecoes e as dificuldades dos alunos na resolucédo e formulacéo de

problemas, dando resposta as seguintes questoes:

v/ Como € que os alunos resolvem os problemas?

v/ Como os alunos formulam os problemas?

v Quais as dificuldades manifestadas pelos alunos na resolucdo de problemas?

v Quais as dificuldades manifestadas pelos alunos na formulacéo de problemas?

1.4.Organizagado do Relatorio

O presente relatorio encontra-se dividido em 5 capitulos. O primeiro capitulo corresponde a Introducéo e
inclui a relevancia e a justificacdo da escolha do tema, o problema em estudo e as questdes de

investigacao associadas.

0 segundo capitulo evidencia um enquadramento tedrico que inclui: os diferentes conceitos de problema
definidos pelos mais diversos autores; modelos de tipologia de problemas mais abrangente; a definicao
e exploracao do conceito de resolucao de problemas; a definicao e exploracao do conceito de formulacao
de problemas; a importancia que este tema tem no ensino, nos alunos e na sociedade; e uma pequena

exposicao de alguns estudos de investigacao feitos com o mesmo tema.

O terceiro capitulo expde a metodologia adotada nos dois contextos, nomeadamente o plano de
intervencao, as caracteristicas dos participantes, as tarefas lecionadas, os procedimentos adotados e 0s

métodos de recolha de dados.

No quarto capitulo sao evidenciados os resultados obtidos com a implementacao deste projeto, sendo
expostas as producdes dos alunos face as tarefas de avaliacao diagnostica, da intervencéo e de avaliacao

final.



O quinto capitulo revela as conclusdes finais deste projeto, sendo respondidas as questdes de

investigacao, feita uma reflexdo de todo o trabalho realizado e expostas as limitacdes do estudo.



CAPITULO I

2. ENQUADRAMENTO TEORICO



2.1.Conceito de problema

Para a concretizacdo deste projeto importa, em primeiro lugar, conhecer o conceito de problema, no
entanto, este ndo é consensual. Na literatura encontramos dezenas de definicdes, contudo, apenas serdo

aqui apresentadas as definicdes de autores com maior importancia e influéncia nesta area.

Kantowski (1977) considera que” An individual is faced with a problem when he encounters a question
he cannot answer or a situation he is unable to resolve using the knowledge immediately available to him.
He must then think of a way to use the information at his disposal to arrive at the goal, the solution of the

problem.” (p. 164).

Polya (1981) afirma que “A problem is a "great" problem if it is very difficult, it is just a “little" problem
if it is just a little difficult. Where there is no difficulty, there is no problem.” (p.117) e acrescenta que “An
essential ingredient of the problem is the desire, the will, and the resolution to solve it. A problem that
you are supposed to do and which you have quite well understood, is not yet your problem. It becomes

your problem, you really have it, when you decide to do it, when you desire to solve it” (p.63).

Vale (2000) escreve que “das varias definicbes de problema pode se considerar um problema como uma
situacao para a qual nao se disp0e, a partida, de um procedimento que lhe permita determinar a solucao,

sendo a resolucao de problemas o conjunto de accdes tomadas para resolver essa situacdo” (p.54).

Lopes (2002) refere que “um problema é uma situacéo, quantitativa ou nao, que requer resolucao e

para a qual o individuo ndo v& um meio aparente ou um caminho para obter a solu¢ao” (p. 10).

Palhares e Gomes (2005) consideram que, de todas as definicdes de problema estudadas, permanecem
sempre duas grandes caracteristicas: qualquer problema obriga a existéncia de uma solucao e que este

exige sempre um processo para chegar a uma solucao.

Boavida et al. (2008) explicam que

(...) tem-se um problema quando se esta perante uma situacao que nao pode resolver-
se utilizando processos conhecidos e estandardizados; quando é necessario encontrar
um caminho para chegar a solucao e esta procura envolve a utilizacdo do que se designa

por estratégias. Ao colocarem problemas, os alunos apercebem-se da sua estrutura,



desenvolvendo, assim, pensamento critico e capacidades de raciocinio ao mesmo tempo

que aprendem a exprimir as suas ideias de modo mais preciso (p. 15).

Lester (2013) refere que “we all agree that a problem is a task for which an individual does not know
(immediately) what to do to get an answer” (p. 247). Posamentier et al. (2015) afirmam “a problem is a
situation that confronts the individual that requires resolution, and for which no path to the answer is

readily known” (p. XV).

Todas estas definicdes concentram-se na ideia de que um problema é uma situacao para a qual nao se
encontra uma solucdo de imediato, e que para a encontrar é necessario adotar estratégias. Conhecida a

definicdo de problema, é importante agora perceber as suas diferentes caracteristicas.

Fonseca (1997) escreve que “a mesma tarefa pode ser interpretada de modo diferente consoante o
resolvedor de cada momento e, também, consoante 0 momento de cada resolvedor. Assim, o mesmo
problema pode requerer esforcos significativos a alguns resolvedores, enquanto para outros pode limitar-

se a ser um mero exercicio de rotina” (p. 119).

Vale (2000) refere que

um bom problema geralmente possui trés caracteristicas: (1) é problematico, ha algo que faz
sentido e o caminho para a solugcdo nao estd completamente visivel; (2) & desafiante e
interessante a partir de uma perspectiva matematica; e (3) permite relacionar o conhecimento
que os alunos ja ttm do modo que as capacidades e o conhecimento novo podem ser adaptados

e aplicados para completar as tarefas (p.54).

Boavida, Paiva, Cebola, Vale e Pimentel (2008) revelam algumas caracteristicas que os problemas devem
conter. Referem que os problemas devem ser alcancaveis pelo aluno, no entanto, ndo devem ter um
grau de dificuldade muito baixo, pois isto faz com que deixe de ser um problema para um aluno e passe
a ser um mero exercicio. Para além disto, as mesmas consideram que os problemas devem ser

motivadores e apresentarem mais do que uma forma de o resolver (Boavida et al., 2008).

Viseu et al. (2016) consideram que “num problema o caminho a seguir para a sua resolucao nem sempre
é claro, pelo que o aluno tem que interpretar o enunciado, elaborar uma estratégia de resolucéo, o que
requer reflexao, raciocinio e persisténcia, e discutir os resultados obtidos” (p.8).
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Concluindo, a designacado de problema esta relacionada com a dificuldade que este apresenta para quem
esta a resolvé-lo. Uma tarefa que nao implique esforco por parte do aluno considera-se um exercicio.
Para além disto, um problema deve implicar raciocinio, conhecimentos, reflexao e discussdo. Depois de

compreendido o conceito de Problema, importa agora explorar diferentes tipologias de problemas.

2.2.Tipologia de Problemas

A literatura apresenta diferentes tipologias de problemas. Elencar-se-d0 aqui algumas, entendidas como
sendo adequadas aos niveis de ensino abordados neste projeto. Charles e Lester (1986) distinguem
cinco tipos de problemas: problemas de um passo, problemas de dois ou mais passos, problemas de
processo, problemas de aplicacdo e problemas tipo puzzle. Os problemas de um passo, dois ou mais
passos distinguem-se pelo numero de operacdes aritméticas necessarias a resolucdo do problema. Ja
0s problemas de processo exigem necessariamente a aplicacao de uma ou mais estratégias de resolucao.
Os problemas de aplicacao distinguem-se pela necessidade de recolha de dados referentes a vida real.
Por ultimo, os problemas tipo puzzle necessitam de um olhar diferente para o problema e, por vezes, de

uma ideia fora da caixa para chegar a solucao.

Vale e Pimentel (2004) distinguem quatro tipos de problemas: problemas de processo, problemas de
conteudo, problemas de aplicacdo e problemas de aparato experimental. Os problemas de processo
obrigam a utilizacao de uma estratégia de resolucao tais como: encontrar um padréo, resolver do fim
para o principio, elaborar um esquema ou um desenho, fazer uma lista organizada ou reduzir a um
problema mais simples. Os problemas de contelidos requerem o conhecimento de certos contetidos
programaticos para a sua resolucado, e, sem estes, dificilmente se consegue resolver o problema. Os
problemas de aplicacao exigem dados da vida real e a consequente analise dos dados. Por vezes, este
tipo de problemas pode aceitar mais do que uma solucao. Por fim, os problemas de aparato experimental
requerem, como 0 nome indica, a utilizacdo de um aparato experimental e promove a utilizacao de
métodos de investigacao tipicos das ciéncias experimentais. Este tipo de problemas desenvolve

capacidades de planificacdo, organizacao, interpretacao, medicao e contagem (Vale, 2000, pp.54 - 55).

Boavida et al. (2008) diferenciam os problemas em trés tipos: problemas de calculo, problemas de
processo e problemas abertos. As autoras consideram esta classificacdo mais simples e mais adequada
ao 1.° Ciclo. Os problemas de calculo distinguem-se pela necessidade de operar os dados do problema

através de um ou mais passos. Os problemas de processo caracterizam-se pela existéncia de contextos
9



mais complexos, pela necessidade de recorrer a estratégias de resolucao mais criativas e por requererem
persisténcia e compreensao. Os problemas abertos proporcionam diferentes caminhos para chegar a
solucdo, obrigando os alunos a explorar, descobrir regularidades e formular conjeturas (Boavida et al.,
2008). Esta foi a tipologia adotada para a realizacdo deste relatdrio por se considerar mais adequada

aos contextos em questao.

2.3.Resolucéo de Problemas
Importa agora também questionar o significado de “resolucdo de problemas”.
Para Poélya (1981),

Solving a problem means finding a way out of a difficulty, a way around an obstacle, attaining an
aim which was not immediately attainable. Solving problems is the specific achievement of
intelligence, and intelligence is the specific gift of mankind: solving problems can be regarded as
the most characteristically human activity. Solving problems is a practical art, like swimming, or

skiing, or playing the piano: you can learn it only by imitation and practice (p. IX).

Lopes (2002) considera que “resolver problemas consiste no processo de aplicacdo de conhecimentos,
previamente adquiridos, a situacdes novas e nao rotineiras. Mas para resolver problemas nao chega ter
conhecimentos. Resolver problemas & uma actividade complexa que envolve coordenacao de

conhecimentos, experiéncias prévias, intuicao, atitudes, conviccdes e varias habilidades” (p.15).

Vale (2002) refere ainda que

Muitos autores tém dado varias definices sobre a resolucao de problemas e podemos concluir
que todas sé@o convergentes num ponto, a resolucdo de problemas envolve o recurso a
procedimentos que o individuo tera de seleccionar e que mais se adaptam a situacao em jogo!
A capacidade para ter sucesso nao esta directamente ligada com o conhecimento dos conteudos,
mas depende também da experiéncia e conhecimento das proprias capacidades e limitacdes de

cada um (p.53).
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Lester (n.d.) afirma “any mention of problem solving refers to the process of co-ordinating previous
experiences, knowledge, and intuition in an effort to determine an outcome of a situation for which a

procedure for determining the outcome is not known” (p. 93).

0 mesmo autor (Lester, 2013) acrescenta ainda que “successful problem solving involves coordinating
previous experiences, knowledge, familiar representations and patterns of inference, and intuition in an
effort to generate new representations and related patterns of inference that resolve some tension or

ambiguity that prompted the original problem-solving activity” (p. 248).

Viseu et al. (2016) definem a resolucdo de problemas como “uma atividade que desenvolve
conhecimentos, atitudes e capacidades que contribuem para a formacéo global dos alunos de todos os

niveis de ensino” (p.4).

Para a realizacédo deste trabalho entende-se que a Resolucéao de Problemas é um processo que mobiliza
conhecimentos prévios de certos contetidos programaticos, experiéncias e habilidades. Esta atividade
permite ultrapassar obstaculos e desenvolver capacidades cognitivas nos alunos. Depois de explorada
esta definicao, é necessario evidenciar algumas caracteristicas, particularidades e necessidades desta

estratégia de ensino.

Pélya (1981) acrescenta

First of all, the student should not start doing a problem before he has understood it. It can be
checked to a certain extent whether the student has really understood the problem: he should be
able to repeat the statement of the problem, point out the unknowns and the data, and explain
the condition in his own words. If he can do all this reasonably well, he may proceed to the main

business (p.29).

Vale (1997) refere que

Uma das dificuldades que muitas das vezes é sentida no desempenho desta actividade é ao nivel
da compreensdo. Quanta mais informacado o aluno for capaz de identificar nos dados do
problema, maior sera a sua compreensao e, por conseguinte, maior sera o seu sucesso. Partindo
do pressuposto de que para compreender € essencial relacionar, esta deve ser uma fase de
extrema importancia no ensino da resolucdo de problemas (p.5).
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Ponte et al. (2007) referem que os alunos devem ser capazes de resolver problemas, ou seja, devem ser
capazes de: 1) compreender problemas em contextos matematicos e ndo matematicos e de os resolver
utilizando estratégias apropriadas; 2) apreciar a plausibilidade dos resultados obtidos e a adequacao ao
contexto das solucdes a que chegam; 3) monitorizar o seu trabalho e refletir sobre a adequacéo das suas
estratégias, reconhecendo situacées em que podem ser utilizadas estratégias diferentes; e 4) formular
problemas. Os autores acrescentam ainda que “a resolucao de problemas é uma actividade privilegiada

para 0s alunos consolidarem, ampliarem e aprofundarem o seu conhecimento matematico” (p.6).

Segundo o Programa de Matematica do Ensino Basico (2013), a resolucdo de problemas deve envolver
“a leitura e interpretacdo de enunciados, a mobilizacdo de conhecimentos de factos, conceitos e relacdes,
a selecao e aplicacdo adequada de regras e procedimentos, previamente estudados e treinados, a

revisao, sempre que necessaria, da estratégia preconizada e a interpretacdo dos resultados finais.” (p.5).

Assim, a Resolucao de Problemas implica necessariamente uma compreensao prévia do problema e
exige a aprendizagem e a aplicacao de diferentes estratégias de resolucao. Para o sucesso na resolucao,
0 aluno deve experimentar as diferentes estratégias, relacionar com problemas anteriormente resolvidos

e verificar os resultados obtidos.
2.4. Modelos de Ensino de Resolucdo de Problemas

Pélya foi pioneiro na apresentacdo de um modelo de ensino para a resolucdo de problemas. Neste
modelo, Polya (1995) estabeleceu quatro fases de trabalho necessarias a resolucdo de problemas e
todas elas com a sua importancia. Pélya (1995) considera que a primeira fase de resolucao passa pela
compreensao do problema, pois o aluno necessita de entender bem o enunciado verbal do problema
para 0 conseguir resolver. Para isto, o aluno deve conseguir responder a questdes como: Qual é a
incognita? Quais sao os dados? O que é pedido? Depois do enunciado bem compreendido, o aluno deve
passar ao estabelecimento de um plano que consiste em determinar quais os calculos que s&o
necessarios fazer para obter a incdgnita. Nesta fase ¢ importante o aluno perceber se existe alguma
relacdo com problemas anteriormente resolvidos e encontrar uma conexao entre os dados e a incognita.
Depois de construido o roteiro para a resolucdo, o aluno pode passar a execucao do plano de resolucao
elaborado. Por fim, Polya (1995) considera que é necessario o aluno fazer um retrospeto do que foi feito
anteriormente, verificando o resultado chegado (Pdlya, 1995). E importante percorrer estas quatro fases

para a resolucao de qualquer problema, pois estas vao guiar o aluno até a solucéo.
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Lester (1997) apresenta um modelo de resolucéo de problemas. Este modelo divide-se em dois mundos,
0 Mundo da Matematica, caracterizado pelo abstrato, e o Mundo Real, caracterizado pelo quotidiano.
Neste modelo, Lester (1997) propde trés etapas de resolucao: o aluno comeca com um problema real e
tradu-lo em termos matematicos e abstratos; de seguida, resolve o problema com representacdes
matematicas para chegar a solucéo; e, por fim, traduz a solucéo para o problema original. Lester (1997)
acrescenta que neste tipo de modelo sao exigidos processos complexos como o planeamento, a selecao

de uma estratégia, conjeturas e a verificacdo da solucao encontrada.

Vale e Pimentel (2004) construiram também um modelo de resolucéo de problemas que evidencia trés
fases de resolucdo de problemas. A primeira fase, /er e compreender o problema, caracteriza-se leitura
do problema, pela identificacdo dos dados e das condicdes do mesmo, pela analise e discussao e pela
colocacao de questdes sobre o problema com o objetivo de o0 compreender melhor. A segunda fase, fazer
e executar um plano, consiste na escolha de possiveis estratégias de resolucao, na procura de um
problema semelhante anteriormente resolvido e na implementacao da estratégia escolhida. A terceira e
ultima estratégia, verificar a resposta, passa por verificar as solucdes encontradas e mudar de estratégia

se assim for necessario.

Para a elaboracao deste projeto, foi adotado o modelo de Pélya. No entanto, tal como Boavida et al.
(2008) salientam, é importante distinguir o modelo de Polya das estratégias de resolucao de problemas.
Enquanto o modelo de Polya ensina uma visao geral de como se deve atuar na resolucao de um
problema, as estratégias de resolucdo sao ferramentas que podem ser Uteis no processo de resolucao.
Explorados alguns modelos de ensino, € importante agora aprofundar as estratégias de resolucao de

problemas que podem ser utilizadas ao longo da resolucao.

2.5. Estratégias de Resolugcdo de Problemas

“Entende-se por estratégias de resolucao de problemas um conjunto de técnicas a serem dominadas
pelo solucionador e que o ajudam a “atacar” o problema ou a progredir no sentido de obter a sua
solucao” (Vale & Pimentel, 2004, p. 24). Na literatura é possivel encontrar diferentes tipologias de

estratégias de resolucao de problemas.

Vale e Pimentel (2004), distinguem oito estratégias de resolucdo, as quais estao sintetizadas na tabela a

seguir (Tabela 1).
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Tabela 1 - Estratégias de Resolucdo de Problemas (Vale & Pimentel, 2004).

DESCOBRIR UM PADRAO/ LEI DE Esta estratégia centra-se em certos passos do problema e a

FORMAGCAO/REGRA solucdo é encontrada por generalizacdes de solucdes
especificas.
Nesta estratégia tem de se "adivinhar" a solucao, segundo os
FAZER
dados do problema, e confirmar ou nao as condicdes do
TENTATIVAS/CONJETURAS

problema.

TRABALHAR DO FIM PARA O

. Nesta estratégia comeca-se pelo fim ou pelo que se quer provar.
PRINCIPIO

Nesta estratégia encaram-se todas as hipdteses e vai-se

USAR A DEDUGAO LOGICA
eliminando, uma a uma, aquelas que nao sao possiveis.

Esta estratégia implica resolver um caso particular de um
REDUZIR A UM PROBLEMA MAIS

SIMPLES

problema. Normalmente, aparece associada a estratégia de

descoberta de um padrao.

FAZER UMA Esta estratégia consiste em utilizar objectos, criar um modelo

SIMULAGCAO/EXPERIMENTAGAO/ ou fazer uma dramatizacao que traduza o problema a ser

DRAMATIZACAO resolvido.

FAZER UM

Esta estratégia consiste em fazer um desenho, pois um
DESENHO/DIAGRAMA/ GRAFICO/
desenho vale mais do que mil palavras.

ESQUEMA

FAZER UMA LISTA Utiliza-se como estratégia de resolucao ou simplesmente para
ORGANIZADA/TABELA representar, organizar e guardar informacao.

Posamentier et al. (2009) acrescentam ainda uma outra estratégia, a de adotar um diferente ponto de
vista. O autor considera que, as vezes, um problema pode ser resolvido de forma mais eficiente e
interessante se for abordado de um ponto de vista diferente. Ou seja, em vez de considerar o problema
de maneira mais direta e 6bvia, uma abordagem diferente pode levar a resposta de forma mais rapida e

eficiente.
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Para que a resolucao de problemas seja realmente vantajosa, é importante que os alunos sejam
confrontados com diversos tipos de problemas que proporcionem a utilizacdo de varias estratégias de

resolucdo (Gomes, 2006).

Posamentier et al. (2015) consideram que “the key to the entire process is selecting a proper strategy,
or deciding how to attack the problem” (p.XVI). No entanto, refere que que nem todas as estratégias de

resolucdo sao apropriadas para todos os niveis de ensino (Posamentier et al., 2009).

Assim, apesar de existir uma grande variedade de estratégias, nem todas sdo adequadas a certos niveis

de ensino, cabe ao professor gerir e proporcionar estratégias.

2.6. Formulacéo de Problemas

A resolucao de problemas pode e deve ser estendida a formulacao de problemas.

Vale e Pimentel (2004) referem que

A principal diferenca entre estas duas actividades reside no facto de que, enquanto na resolucao
de problemas ¢é o professor que formula a priori o problema ou a pergunta, o que para muitos
autores € considerado como um factor limitador para as finalidades do trabalho escolar, na
formulacao de problemas sao os alunos que se envolvem em situacdes do seu contexto social,
problematizando-as e processando a formulacao dessas situacdes a problemas. Em relacao a
este aspecto pode dizer-se que a formulacao de problemas permite que os alunos inventem
problemas usando a sua propria linguagem dentro das suas proprias vivéncias e contextos,
proporcionando uma alternativa interessante ao ensino tradicional da resolucéo de problemas

(p.39).

Boavida et al. (2008) escrevem que

A par da resolucao de problemas, a formulacao de problemas ¢ uma atividade de importancia
inquestionavel, pois contribui ndo so6 para o aprofundamento dos conceitos matematicos
envolvidos, mas também para a compreensao dos processos suscitados pela sua resolucao.

Encorajar os alunos a escrever, a partilhar e a resolver os seus proprios problemas, € um contexto
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de aprendizagem muito rico para o desenvolvimento da sua capacidade de resolucdo de

problemas (p. 27).

As autoras (Boavida et al., 2008) acrescentam ainda que “ao colocarem problemas, os alunos
apercebem-se da sua estrutura, desenvolvendo, assim, pensamento critico e capacidades de raciocinio
ao mesmo tempo que aprendem a exprimir as suas ideias de modo mais preciso” (p.27). Para além
disto, Boavida et al. (2008) referem que, através da formulacao de problemas, os alunos sao desafiados

a problematizar situacées por eles vivenciadas utilizando a sua prépria linguagem.

Vale et al. (2015) consideram que “é inegavel que o desenvolvimento da capacidade de formular
problemas é pelo menos tao importante como o desenvolvimento da capacidade de resolver problemas,
podendo mesmo assumir-se que a formulacdo ¢ uma componente indissociavel da resolucao” (p.45).
Palhares (1997) refere ainda que “a ideia de introduzir a formulacdo de problemas na sala de aula é tao

velha como a de introduzir a resolucao de problemas “(p.160).

Vale et al. (2015) afirma que “contextos em que os alunos tenham a oportunidade de resolver problemas,
usando diferentes estratégias, mas também formular problemas, permitem que se envolvam diretamente
nos processos, aumentem os niveis de motivacao, sendo encorajados a investigar, tomar decisdes,
procurar padrdes, estabelecer conexdes, generalizar, comunicar, discutir ideias e identificar alternativas”

(p.47).

Concluindo, a resolucao de problemas pode e deve andar sempre a par da formulacdo de problemas,
pois as duas metodologias complementam-se. A literatura parece ser consensual sobre a ideia de que
as tarefas de formulacdo de problemas desenvolvem nos alunos a criatividade, capacidades de
comunicacao e raciocinio e ainda os motiva para a aprendizagem (ver Vale & Pimentel, 2004; Viseu et

al., 2016; Vale et al., 2015; Boavida et al, 2008).

2.7. Estratégias de Formulagdo de Problemas

Existem diferentes tipos de formulacdo de problemas. Stoyanova (2003) distingue trés categorias de
formulacao de problemas: 1) situacdes livres, que se caracterizam pela formulacao livre, sem restricoes,
onde é proposto que o alunos crie um problema com base numa situacao naturalista, enunciando, por

exemplo, “Faz um problema dificil.” ou “Constréi um problema que envolva dinheiro.”; 2) situacdes
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semiestruturadas, que consistem em convidar os alunos a explorar a estrutura usando conhecimentos,
habilidades, experiéncias e conceitos, colocando perguntas a partir dos dados ou a partir da resposta,
formulando, por exemplo, a partir de figuras ou equacdes ; e 3) situacdes estruturadas, que ocorrem
guando os alunos formulam problemas com base em problemas dados, alterando condicdes. Esta
tipologia foi adotada ao longo deste relatério com vista a distinguir os tipos de formulacdes

proporcionados aos alunos.

A semelhanca da resolucdo de problemas, existem também estratégias que se podem adotar na
formulacao de problemas. Vale e Pimentel (2004) estabelecem cinco estratégias para a formulacdo de
problemas: aceitando os dados, e se em vez de, variacao de um problema, de problema para problema
e recontextualizacdo. No que diz respeito a estratégia aceitando os dados, as autoras referem que a partir
de uma dada situacao estatica, como por exemplo uma condicdo, uma imagem, uma tabela ou um
objeto, formulam-se perguntas. Em relacao a estratégia e se em vez de, o autor escreve que esta consiste
em negar um atributo ou propriedade de uma situacao e formular uma nova questao a partir dessa. No
que concerne a estratégia variacido de um problema, esta consiste em, a partir de um problema, construir
um outro por meio de decomposicao e recomposicao, de analogia, de particularizacao e generalizacao.
Vale e Pimentel (2004) esclarece que a estratégia de problema para problema consiste em, a partir de
um problema, construir-se outros problemas mudando algumas condicoes e atributos do original. Por
fim, na estratégia recontextualizacdo, o autor refere que depois de resolvido um dado problema e
identificada alguma caracteristica, podem-se formular novos problemas mantendo essa caracteristica e

construindo um novo contexto (Vale & Pimentel, 2004).

Boavida et al. (2008) distinguem duas estratégias de formulacao de problemas que podem ser Uteis no
processo de formulacao: “E se em vez de?” e “Aceitando os dados”. A primeira estratégia consiste em
“a partir da informacao que um determinado problema possui, identifica-se 0 que é conhecido e as
restricdes que a resposta ao problema pode envolver. Modifica-se um ou mais destes aspetos e formulam-
se perguntas que, por sua vez, poderao gerar mais modificaces e mais perguntas” (Boavida et al., 2008,
p.28). A segunda estratégia consiste em solicitar aos alunos que criem os seus proprios problemas. “Esta
estratégia parte de uma situacao estatica, ou seja, de uma expressao, figura, tabela, definicao, condicéo,
ou simplesmente de um conjunto de dados ou infirmacdes, sobre os quais se formulam questdes”

(Boavida et al., 2008, p.28).
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Percebe-se que existem vdarias maneiras de criar um problema. E importante mostrar aos alunos esta
diversidade e fazé-los experimentar todas elas, tendo sempre o cuidado de adequa-las ao nivel de ensino

do aluno e valorizar a criatividade de cada um.
2.8.A importancia da Resolucao e Formulacdo de Problemas

A importancia deste tema € bem explicita num artigo escrito por Frank Lester intitulado de “/ssues in

Teaching Mathematical Problem Solving in the Elementary Grades”. Lester (n.d.) escreve que

We are faced today with the prospect that the rate of change will accelerate so rapidly that every
part of life will be affected. Such rapid change makes it extremely difficult to prepare for the future
since there is no precise way to predict what scientific and technological discoveries will be made.
At the same time, there is no sufficient way to learn now everything that will need to be known in
the future about a subject like mathematics. (...) The school mathematics curriculum will have to
focus on ways to equip our students with an ability to learn things that no one yet knows. {(...) The
fact is, however, that we no longer need the skill to perform very complicated calculations;
machines can do these much better. (...) There is an ever increasing demand for people who can

analyze a problem and devise a means of solving it (p.94).

Nesta mesma linha de pensamento, Vale (2000) considera que “A importancia da resolucdo de
problemas nao é sé utilitaria mas, sobretudo, formativa, pois além de ajudar a resolver os problemas do
quotidiano permite desenvolver processos e capacidades de pensamento que sdo o que de mais

importante a matematica escolar pode desenvolver num individuo” (p.51).
A mesma autora acrescenta que

A resolucao de problemas é uma das mais importantes finalidades do ensino da matematica,
pois permite desenvolver os processos de pensamento nos alunos, as suas capacidades e
competéncias. Hoje também se defende que a resolucdo de problemas é mais do que um
contetido matematico; & um contexto, uma filosofia, uma metodologia de ensino-aprendizagem
da Matematica. Ela é fundamental, sobretudo a nivel do ensino basico, pois € uma actividade de

incidéncia transversal que abrange todas as disciplinas e que tem por finalidade o
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desenvolvimento de capacidades reconhecidamente necessarias para a formacao global dos

alunos (Vale, 1997, p.2).

A este respeito também Viseu el al. (2016) referem que

Simultaneamente, nas ultimas décadas, a investigacdo tem destacado a resolucéo de problemas
como uma atividade indispensavel na aula de Matematica. Trata-se de uma perspetiva que
consigna a disciplina de Matematica uma dimensao formativa, ao promover o desenvolvimento
de capacidades cognitivas do aluno e ao dar sentido ao que aprende, e uma dimensao utilitarista,
ao aproximar essa atividade a que o aluno se depara em situacdes do quotidiano. {...)
Adicionalmente, a resolucdo de problemas ndo é uma ferramenta Util apenas para a aula de
Matematica, como também a sua pratica faz com que os alunos adquiram modos de pensar,

habitos de persisténcia e curiosidade, e confianca perante situacées desconhecidas (p. 4).

No que diz respeito a formulacdo de problemas, € através dela que os alunos se tornam também
produtores de textos, utilizando ndo sd competéncias matematicas e de escrita, mas também a
criatividade (Medeiros & dos Santos, 2007). A formulacdo de problemas permite que os alunos mobilizem
e aprofundem conhecimentos matematicos. Para além disto, motiva-os a escrever, a partilhar e a resolver

0s problemas por eles criados (Boavida et al., 2008).

Vale et al. (2015) referem que a formulacdo de problemas permite que os alunos se “envolvam
diretamente nos processos, aumentem os niveis de motivacao, sendo encorajados a investigar, tomar
decisdes, procurar padrdes, estabelecer conexdes, generalizar, comunicar, discutir ideias e identificar

alternativas” (p.54).

Esta metodologia é de extrema importancia, na medida em que desenvolve o pensamento critico, o
raciocinio e a criatividade dos alunos, permitindo ndao s6 a aquisicao de contetdos matematicos como
também o desenvolvimento de outras capacidades transversais a Matematica. Perante um mundo em
constante mudanca, é importante dar aos nossos alunos ferramentas que os capacitem a resolver
qualquer obstaculo. A Resolucdo e a Formulacao de Problemas desenvolvem nos alunos capacidades

cognitivas importantes que lhes permitem resolver qualquer situacdo do quotidiano.
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2.9. Estudos de investigacao realizados

A literatura evidencia alguns estudos realizados no ambito da Resolucao e Formulacdo de Problemas no
1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico, que serado aqui apresentados. Pinheiro (2013) estudou a criatividade
na resolucdo e formulacao de problemas, (N=22) no 5.° ano de escolaridade. O principal objetivo deste
estudo foi “analisar de que forma podera ser desenvolvida a criatividade dos alunos através da resolucéo
e formulacdo de problemas, tendo em conta a tipologia de tarefas e analisando as representacdes que
o0s alunos utilizam nas suas resolucdes.” (p. v) A autora enunciou quatro questdes de investigacdo a que
se prop0s responder, ao longo da sua investigacdo: 1) Como se carateriza a criatividade dos alunos ao
nivel das suas percecoes, reacoes e seu desempenho? 2) Que representacdes sdo utilizadas pelos alunos
na resolucdo e formulacao de problemas? 3) Que tipos de tarefas promovem resolucdes mais criativas?
4) Qual o nivel de pensamento criativo dos alunos envolvidos? Neste estudo, a autora apresentou aos
alunos sete tarefas de resolucao de problemas e sete tarefas de formulacao de problemas. Foi adotada
uma metodologia de natureza qualitativa e interpretativa. Neste estudo, a criatividade foi avaliada com
base em trés parametros: fluéncia, flexibilidade e originalidade. A analise dos dados permitiu concluir
gue os alunos demonstraram grande empenho, interesse e motivacao. Permitiu ainda concluir que os
problemas abertos promovem a criatividade dos alunos, criando neles mesmos o gosto pela descoberta

(Pinheiro, 2013).

Bonotto e Santo (2015) estudaram a relacéo entre a resolucao de problemas, a formulacdo de problemas
e a criatividade. O objetivo deste estudo exploratorio foi investigar a capacidade dos alunos do ensino
basico em criar e lidar com problemas matematicos e as potencialidades da formulacdo de problemas
no desenvolvimento da criatividade. Este estudo envolveu quatro turmas de 5.° ano (N=71) e permitiu
verificar que os alunos sdo capazes de criar diferentes problemas com varios graus de dificuldade,

incluindo problemas abertos.

Martins (2016) estudou a formulacao de problemas na aprendizagem de topicos matematicos em duas
turmas de 4.° e 5.° anos de escolaridade (N=51). Este estudo teve como objetivo averiguar o contributo
do ensino de topicos matematicos através de tarefas de formulacao de problemas, procurando responder
as seguintes questdes: 1) Que tipo de problemas formulam os alunos? 2) Que conhecimentos revelam
os alunos na formulacdo de problemas? 3) Que caracteristicas da criatividade identificam os alunos na

formulacao de problemas? 4) Que percecdes tém os alunos acerca do ensino de tépicos matematicos
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através de estratégias de formulacado de problemas? Este estudo permitiu verificar que os alunos tém
tendéncia a elaborar problemas semelhantes aos que se encontram nos manuais escolares. Para além
disto, os alunos revelaram capacidade de elaborar um problema bem estruturado, imaginacéao,
originalidade, ser Unico, ser divertido e ser um pouco dificil. “Por fim foram identificadas vantagens na
formulacao de problemas, essencialmente a melhor percecéo do topico que se esta a estudar; aprofundar
conhecimentos; a melhor compreensao do que os enunciados pretendem, por serem os alunos o0s

autores do mesmo; a amenizacao do medo de errar e o desenvolvimento da criatividade” (Martins, 2016,

p. V).

Santos (2016) estudou a resolucdo e formulacdo de problemas com alunos do 1.° Ciclo do Ensino Basico
(N=20) e teve como finalidade compreender os processos de resolucao e formulacao estabelecidos pelos
alunos e responder as seguintes questdes: 1) De que modo as criancas pensam o0s problemas e
estratégias da sua resolucao? 2) Quais as estratégias de resolucdo que utilizam? 3) Em que medida as
atividades decorridas influenciam o processo de resolucao dos alunos? Neste estudo foi adotada uma
metodologia da investigacdo-acao e concluiu-se que é possivel verificar uma crescente evolucdo no que
diz respeito a utilizacdo e aquisicio de diferentes estratégias de resolucdo e a
interpretacdo/compreensdo dos diferentes tipos de problemas apresentados. Para além disto, Santos
(2016) refere que os resultados revelaram que os alunos nao estao habituados a tarefas de formulacdo

de problemas.

Pereira (2017) estudou a resolucao de problemas numa ética interdisciplinar com alunos do 1.° € 6.°
anos de escolaridade (N=49). Esta investigacdo teve como objetivo promover a interdisciplinariedade
entre a Matematica e a Lingua Portuguesa e as Ciéncias Naturais, privilegiando a Resolucao de
Problemas. Este estudo procurou responder as seguintes questdes de investigacdo: 1) A resolucao de
problemas através da exploracao de historias permite o desenvolvimento do raciocinio matematico e da
exploracao de estratégias de resolucédo? 2) A resolucdo de problemas através da exploracao do contetido
da microbiologia das ciéncias naturais permite o desenvolvimento do raciocinio matematico e da
exploracao de estratégias de resolucao? Este estudo permitiu concluir que “a resolucao de problemas
através da exploracao de histérias e da exploracao do contetido da microbiologia, das Ciéncias Naturais
permitiu o desenvolvimento do raciocinio matematico e, também, da exploracao de estratégias de

resolucao” (Pereira, 2017, p.94).
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Almeida (2018) estudou a formulacao de problemas e acompanhou a transicdo dos mesmos do 3.° para
0 4.° ano de escolaridade (N=21). Este estudo teve como objetivo compreender o modo como alunos
dos se envolvem na resolucdo de tarefas de formulacdo de problemas. O autor pretendeu “identificar
processos de formulacdo de problemas, qual o conhecimento matematico que manifestavam e como o
mobilizavam, que relacdo pode haver entre a formulacdo de problemas e as caracteristicas pessoais,
como o nivel de desempenho escolar, os gostos pelas matérias curriculares e as opinides sobre a
formulacdo e resolucdo de problemas” (Almeida, 2018, p. VI). Neste estudo foi adotada uma
metodologia qualitativa e interpretativa, e os resultados permitiram concluir que a formulacdo de
problemas é um étimo instrumento para avaliacao do conhecimento dos alunos e para motivar os alunos

para a aprendizagem.

Martins, Viseu e Menezes (2019) estudaram a formulacao de problemas matematicos na aprendizagem
de numeros racionais (N=21) no 4.° ano de escolaridade. O objetivo deste estudo foi averiguar a forma
como estes alunos mobilizam e aprofundam o seu conhecimento matematico formulando problemas. Os
autores procuraram conhecer os problemas que os alunos formulam, as estratégias de formulacao de
problemas que valorizam e os tracos de criatividade que identificam nessa atividade. Neste estudo foi
adotada uma metodologia qualitativa e interpretativa. Martins et al. (2019) concluiram que os alunos
tendem a formular problemas semelhantes aos do manual e que valorizam a estrutura, a imaginacao, a
originalidade, o carater ludico e o grau de dificuldade como tracos de criatividade na formulacao de

problemas.

Miranda (2019) estudou as estratégias de resolucdo de problemas e formulacao de problemas no 1.° e
2.° Ciclos do Ensino Basico, em duas turmas, uma do 1.° ano e outra do 6.° ano de escolaridade (N=52),
com 0 objetivo de perceber os processos adotados pelos alunos no que diz respeito a resolucao de
problemas, identificando as estratégias de resolucéo utilizadas e as suas capacidades de formulacado de
problemas. Este estudo procurou responder as seguintes questoes: 1) Quais sdo as estratégias que os
alunos utilizam para a resolucdo de problemas? 2) Como entendem os alunos a formulacdo de
problemas? 3) Que dificuldades manifestam os alunos na resolucdo e formulacdo de problemas? Foi
adotada uma metodologia baseada nos pressupostos da investigacao-acdo. O autor observou uma
evolucao positiva no que diz respeito a utilizacdo de diferentes estratégias de resolucdo. No que diz

respeito a formulacdo de problemas, Miranda (2019) refere que se verificou um progresso nas
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competéncias dos alunos. Destaca ainda a potencializacdo da comunicacao matematica, o envolvimento

ativo, motivacdo e o empenho dos alunos naquele projeto (Miranda, 2019).

Teixeira (2020) estudou a resolucédo de problemas na aprendizagem de topicos de Geometria e Medida
com alunos do 1.° e 2.° Ciclo do Ensino Basico (N=39), com o objetivo de averiguar o contributo da
resolucéo de problemas na aprendizagem destes topicos, procurando responder as seguintes questoes:
1) Que atividades os alunos realizam na resolucao de problemas sobre tdpicos de Geometria e Medida?
E a que estratégias recorrem? 2) Que dificuldades manifestam os alunos na resolucdo de problemas? E
que dificuldades revelam na aprendizagem de tdpicos de Geometria e Medida? 3) Que percecdes tém os
alunos sobre a resolucdo de problemas na aprendizagem de tdpicos de Geometria e Medida? Este estudo
permitiu concluir que os alunos utilizam maioritariamente estratégias de desenho ou esquemas e
operacdes aritméticas, e que sentem mais dificuldades na elaboracéo de estratégias de resolucao e em
problemas de mais de um passo. Os alunos deste estudo referiram que “preferiram trabalhar em grupo
do que individualmente; que os contextos dos problemas ligados ao seu quotidiano os motivava a
resolver; e que gostariam de aprender outros topicos de Geometria e Medida através da resolucdo de
problemas, uma vez que esta atividade ajudou a clarificar as suas dificuldades na aprendizagem de

topicos de Geometria e Medida” (Teixeira, 2020, p. V).

Miranda e Mamede (2022) estudaram o desenvolvimento da criatividade através da resolucdo e
formulacao de problemas com alunos do 6.° ano de escolaridade (N=30). O objetivo deste estudo foi
perceberem como é que estes alunos compreendem a resolucédo e a formulacao de problemas. Para tal,
0s autores utilizaram uma metodologia qualitativa em cinco sessdes que incluiram tarefas de resolucao
e formulacao de problemas. Neste estudo, os alunos utilizaram diferentes estratégias de resolucao e
criaram problemas a partir de diferentes contextos. Este estudo permitiu concluir que a resolucéo e

formulacao de problemas promove a criatividade e o conhecimento matematico

Concluindo, os estudos ja realizados comprovam a importancia e a eficacia da Resolucédo e Formulacao
de Problemas em sala de aula. Todos eles confirmam que a estas ferramentas revelam grandes

vantagens para o processo de ensino e aprendizagem.
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CAPITULO IIl

3. METODOLOGIA
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Neste capitulo sera apresentada a metodologia adotada ao longo dos estudos efetuados. Serdo
evidenciadas as opcdes metodoldgicas, o plano de intervencao, a caraterizacdo dos participantes, as

tarefas, os procedimentos desenvolvidos e a recolha de dados.
3.1. Opgdes metodoldgicas

Uma das metodologias a adotar neste projeto sera uma metodologia préoxima da metodologia de
Investigacao-Acdo (I-A), uma vez que, de acordo com Fonseca (2012), esta deteta um problema real e
intervém sobre 0 mesmo de forma a melhorar e modificar uma pratica social. Esta metodologia
caracteriza-se pela passagem de diferentes fases, nomeadamente pela planificacdo, acdo, observacéo,
reflexdo e reformulacdo, sendo esta Ultima fase responsavel pelo caracter ciclico desta metodologia (ver

Esquema 1).

—

PLANIFICAGAO ACAO
REFORMULAGAO OBSERVACAQ
REFLEXAO

Esquema 1 - Ciclo de implementacdo da Metodologia Investigacdo-Acédo

Fonseca (2012) refere que “uma das caracteristicas mais marcantes da I-A é que se trata de uma
metodologia de investigacdo orientada para a melhoria da pratica para aperfeicoar e resolver os
problemas sociais”. Contudo, a autora considera que o professor deve ter um papel ativo nesta pratica,
sobretudo na analise do contexto e no reconhecimento da problematica, para assim intervir refletir e
modificar. Uma das técnicas utilizadas na metodologia de Investigacao-Acao € a observacéo participante,
técnica utilizada ao longo deste estagio, pois permite um conhecimento mais profundo do contexto. Esta
técnica admite o estabelecimento de relaces pessoais e consequente aproximacao do observador ao

contexto. A observacao participante durante o estagio permitiu o reconhecimento de um problema, sendo
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este o principal ponto de partida para a planificacdo de atividades a realizar com os alunos e a sua devida
implementacdo. Depois destas fases, sera feita novamente a observacdo dos resultados e das mudancas

e refletido o impacto que teve neste contexto, para assim reformular o necessario.

3.2. Estudo 1

Uma vez que a intervencao no 2.° Ciclo foi iniciada mais tarde do que o previsto, foram estabelecidos

dois planos de intervencéo distintos para os dois ciclos.

3.2.1. Plano de Intervencao

Os alunos do Estudo 1 revelaram bastantes dificuldades quer na resolucdo de problemas quer na
formulacao de problemas, uma vez que nunca tiveram contacto com nenhuma destas metodologias.
Detetada esta dificuldade, foi decidido fazer uma intervencao, dividida em quatro sessoes, cada uma

com uma duracao de duas horas.

Destacam-se como estratégias de intervencao: 1) identificar as concecdes dos alunos sobre resolucao
de problemas; 2) conhecer o desempenho dos alunos na resolucdo de problemas; 3) conhecer o
desempenho dos alunos na formulacdo de problemas; 4) identificar as dificuldades dos alunos na

resolucao de problemas; b) identificar as dificuldades dos alunos na formulacdo de problemas

Espera-se que apds as intervencdes, os alunos consigam utilizar diferentes estratégias de resolucao de
problemas, consigam formular um problema, que desenvolvam o seu raciocinio matematico e que

consigam melhorar a sua comunicacao matematica.

No 1.° Ciclo foi estabelecido um plano de intervencao para estruturar e organizar a intervencao no

contexto (ver Esquema 2).
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¢ Realizacdao de uma ficha de avaliacao diagnéstica que envolvia a Resolucao e a
Formulacao de Problemas.

* Objetivo: averiguar as capacidades dos alunos na Resolucdo e na Formulagdo de
Avaliacao Problemas.

DIEEUCSTERE o Dyracdo: 1 sessdo de 2 horas.

¢ 4 sessdes de intervencdo com uma duracdo de 2 horas cada.

e Parte da sessao destinada a resolucdo de problemas utilizando diferentes
estrattgias de resolucao. E outra parte destinada a formulacao de problemas e
respetivas regras.

Sessoes do

Projeto

¢ Realizacdo de uma fica de avaliacdo final com uma estrutura e grau de dificuldade
semelhantes a ficha de avaliacdo diagnostica.

¢ Objetivo: Perceber a evolucdo dos alunos com a implementacao deste projeto
LEIEERINEIR o Duracdo: 1 sesséo de 2 horas.

Esquema 2 - Plano de Intervencao do Estudo 1

3.2.2. Participantes

Relativamente a turma de 1.° ano do Ensino Basico, esta é constituida por 21 alunos, sendo que 9 sao
do sexo feminino e 12 do sexo masculino. E importante referir que na turma em questdo existe uma

crianca diagnosticada com autismo e um aluno sinalizado com sobredotacéo.

A crianca com autismo tem quase sempre o0 apoio especializado de uma professora que esta presente
na sala de aula, mas que por vezes leva o aluno para uma sala individual, quando a professora o
considera necessario. Este aluno tem um comportamento adequado na sala de aula e apresenta poucas
dificuldades cognitivas, no entanto, mostra-se sempre pouco motivado para a realizacdo de tarefas mais
mecanicas. Quando as atividades sao diferentes do ponto de vista pedagdgico, o0 aluno mostra um maior

interesse. Pelo contrario, quando lhe sao propostas fichas de trabalho este recusa-se a realiza-las.

0 aluno sinalizado com sobredotacao termina todas as tarefas muito rapidamente, o que obriga a que o
professor tenha sempre outras tarefas planeadas para que este nao distraia os colegas. Por vezes, a

professora titular da turma prepara tarefas com um grau de dificuldade muito superior para este aluno.
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No entanto, apresenta muitas dificuldades no desenho das letras e quando é pedido para colorir um

desenho, o que mostra que a motricidade fina esta pouco desenvolvida.

Dois dos alunos de nacionalidade brasileira ndo tinham frequentado a Educacdo Pré-escolar, o que 0s
diferenciou de todos os outros alunos que frequentaram. Estes mostraram graves dificuldades no

desenho e no discurso e muito pouca autonomia, o que dificultou a aprendizagem de novos contetdos.

Esta turma apresenta alunos com diferentes ritmos de aprendizagem, o que dificulta muito o trabalho do
docente. No entanto, durante o periodo de estagio foi notéria e gratificante a evolucdo destas criancas

em todos os aspetos.

3.2.3. Tarefas

As tarefas realizadas com os alunos foram construidas com base nos documentos oficiais em vigor como
o Programa e Metas Curriculares de Matematica (Bivar et al, 2013) e as Aprendizagens Essenciais (DGE,
2018) relativos ao 1.° ano de escolaridade. Para além disto, as tarefas foram de encontro as

necessidades dos alunos, observadas durante o periodo de observacao e ao longo de toda a intervencao.

A avaliacao diagndstica teve como objetivo averiguar os conhecimentos prévios dos alunos no que diz
respeito a resolucdo e a formulacdo de problemas, partindo assim para a aprendizagem de novos

conteudos.

As tarefas presentes na ficha de avaliacdo diagndstica foram tarefas simples que incluiram problemas
de calculo e uma formulacéo a partir de uma imagem. Este tipo de tarefas serviu para avaliar as
capacidades dos alunos comecando por um nivel de exigéncia baixo, pois apenas exigia calculos simples
de apenas um passo. Nas sessbes seguintes foram oferecidas aos alunos tarefas e problemas

gradualmente mais exigentes para os desafiar e avaliar até onde conseguiriam ir.

As tarefas da primeira sessao incluiram, mais uma vez, tarefas de resolucao de problemas e tarefas de
formulacao de problemas. De forma a aumentar o grau de exigéncia e a oferecer uma maior variedade
de problemas aos alunos, foram propostos dois problemas de processo e um problema aberto. A
professora fitular estava bastante recetiva a este ultimo problema, mas os alunos superaram as
expectativas. Este facto permitiu perceber que os alunos eram capazes de ir mais longe se fossem
estimulados para tal. No que diz respeito a formulacao de problemas, foi dado aos alunos uma imagem
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e pedido que formulassem um problema a partir da mesma, desta vez com o apoio que nao foi dado na

ficha diagndstica.

A segunda sessao foi curta, o que nos permitiu apenas apresentar aos alunos uma tarefa de cada tema.
Desta vez, a tarefa de formulacdo consistiu na apresentacdo de uma narrativa e na formulacdo de um
problema a partir da mesma. Esta tarefa foi escolhida com vista a trazer para a sala de aula um novo
contexto com o qual podemos formular. No entanto, o facto dos alunos ndo saberem ler apresentou uma
grande barreira a formulacao, dai ser decidido na sessdo seguinte voltar a apresentacdo de uma imagem
por ser um elemento mais simples para estes alunos. A tarefa de resolucdo incluiu um problema de
processo com um grau de dificuldade superior aos da sessao anterior, de forma a estimular os alunos,

sempre tendo o cuidado de nao os desmotivar.

Na terceira sessao foram apresentados trés problemas de processo que exigiam novas estratégias de
resolucao e com um grau de dificuldade um pouco superior a sessao anterior. A tarefa de formulacao
partiu, mais uma vez, de uma imagem, pois os alunos ainda nao estavam pouco familiarizados com o
processo de formulacao de problemas. Desta forma, foi decidido manter este contexto de formulacao

por temer-se que a mudanca de contexto implicasse uma regressao.

A quarta sessao incluiu um problema de calculo, dois problemas de processo e um problema aberto.
Estes problemas foram escolhidos de forma a terminar a intervencdo com os trés tipos de problemas
considerados neste relatorio. Para além disto, o grau de exigéncia foi, mais uma vez, superior ao das
sessOes anteriores de forma a desafiar os alunos para a resolucédo e exploracao de novas estratégias. A
tarefa de formulacao partiu mais uma vez de uma imagem por se considerar este contexto o mais

adequado a idade dos alunos.

Por ultimo, a ultima sessao serviu para avaliar as intervencoes feitas. Assim, foi apresentada aos alunos
uma ficha de avaliacdo muito semelhante a ficha de diagndstico para perceber a evolucdo dos alunos

com o decorrer das intervencoes.

Com a realizacao destas tarefas, os alunos tiveram oportunidade de resolver diversos problemas
utilizando diferentes estratégias de resolucdo. Tiveram também oportunidade de formular problemas
partindo de um contexto previamente definido. Ao longo da intervencéo foram sempre valorizados o

trabalho de grupo e a partilha de ideias, com vista a desenvolver também a comunicacdo matematica.
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A Avaliacao final permitiu comprovar a mudanca e a evolucéo dos alunos nestas duas tematicas de forma

a avaliar também a qualidade da intervencéo feita.

3.2.4. Procedimentos

Nos momentos de avaliacdo, quer na avaliacdo diagndstica, quer na avaliacao final, foi dada aos alunos
uma ficha com tarefas de avaliacdo. Uma vez que os alunos nao sabiam ler nem escrever, todos os
enunciados foram lidos cuidadosamente. Depois de todos os alunos concluirem a tarefa, passava-se a
explicacdo da seguinte. Nestes momentos, apenas foi dada ajuda na compreensao da tarefa, uma vez
gue os alunos ainda ndo tinham autonomia para tal. Enquanto os alunos estavam a resolver as tarefas,

foram sempre incentivados a expressarem o seu raciocinio sem medo de errarem.

No decorrer da intervencdo, foram adotados alguns procedimentos com vista a melhorar o processo de
ensino-aprendizagem. Foram proporcionados momentos de trabalho de grupo (ver Erro! A origem da r
eferéncia nao foi encontrada.), de discussao e de interacdo. Para além disto, foram distribuidas sebentas
destinadas apenas a resolucao e formulacao de problemas (ver Erro! A origem da referéncia nao foi e
ncontrada. e Erro! A origem da referéncia nao foi encontrada.), de forma a proporcionar aos alunos um

espaco para expressarem 0s Seus raciocinios.

Figura 1 - Trabalho de grupo
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Formulagao de Problemas

Resolugao de Problemas

Figura 2 - Capa da sebenta Figura 3 - Contracapa da sebenta

No que diz respeito ao trabalho de grupo, os alunos foram divididos quase sempre em grupos de dois

ou trés elementos, pois grupos de maior dimensao geraria maior dispersao e confusao.
Zawojewesk et al. (2003) consideram que

Working collaboratively provides a diversity of personal cultures and experiences from which the
group can draw to make sense of the situation. The social process of making sense of the problem
posed can increase the interest and motivation of individuals in the group, and create a
momentum that contributes to the group's perseverance. (...) The skills of the group are
potentially broader and more accurate than those of the individuals. The information brought to
the task is potentially greater, because each individual is tapped for his or her relevant knowledge.
(...) Peer interaction has the potential to amplify the interest and motivation of the students
involved, increasing the potential mathematical power. Perseverance, a benchmark of success in
real work situations, can be sustained in group situations whereas individuals may give up.
(p-339)
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Leitdo et al. (1997) acrescenta que “no trabalho em pequeno grupo surgem muitas oportunidades para
0 aluno se exprimir, ganhando assim experiéncia no uso da linguagem matematica e melhorando a

capacidade de comunicar matematicamente.” (p.104)

Assim, considera-se o trabalho de grupo uma estratégia de ensino importante, uma vez que esta favorece
o desenvolvimento das capacidades comunicativas e cognitivas das criancas e motiva-as para a

aprendizagem.

No que diz respeito aos momentos de discussdo, em todos problemas foi tido o cuidado de pedir aos
alunos que explicassem oralmente o seu raciocinio de forma a, por um lado, perceber a estratégia

utilizada e, por outro lado, promover a comunicacdo matematica.

Mamede (2009) refere que

A resolucao de problemas constitui também um meio favoravel ao desenvolvimento da
comunicacao matematica. Em contexto de sala de aula, o professor deve aproveitar para discutir
0s processos de resolucao e as solucdes encontradas pelos alunos, facultando-lhes a
oportunidade de confrontar as suas estratégias e resultados, € 0s raciocinios envolvidos na

resolucao de problemas (p.10).

Desta forma, é importante que os professores incentivem e mediem a discussao de resultados para que

os alunos percebam a existéncia de outras estratégias de resolucao para além das suas.

No que concerne aos momentos de interacao professor-aluno, foi tido o cuidado de nao dar uma resposta
imediata as questdes dos alunos, mas sim responder com questdes desafiadoras, para que os proprios

alunos chegassem a solucao.

Pélya (1981) argumenta que

0 estudante deve adquirir tanta experiéncia pelo trabalho independente quanto |he for possivel.
Mas se ele for deixado sozinho, sem ajuda ou com auxilio insuficiente, ¢ possivel que nao
experimente qualquer progresso. Se o professor ajudar demais, nada restara para o aluno fazer.
O professor deve auxiliar, nem demais nem de menos, mas de tal modo que ao estudante caiba

uma parcela razoavel do trabalho. Se o aluno nao for capaz de fazer muita coisa, o mestre devera
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deixar-lhe pelo menos alguma ilusdo de trabalho independente. Para isto, deve auxilia-lo

discretamente, sem dar na vista (p.1).

Assim, o professor deve ser capaz de gerir a informacdo que passa ao aluno e ndo cair no erro de facilitar

demasiado a resolucao do problema.

Em relacdo a sebenta dada aos alunos, esta foi dividida em duas partes, uma destinada a resolucao de
problemas e outra formulacdo de problemas. Este caderno serviu para organizar as tarefas e facilitar a
representacdo de diferentes estratégias de resolucdo e formulacdo de problemas. Para além disto, o

facto de o caderno ter folhas brancas possibilitou a livre representacéo das suas ideias e raciocinios.

Concluindo, os alunos realizaram todas as tarefas de resolucdo de problemas em grupo, estando o
professor sempre disponivel para mediar as discussoes e esclarecer as duvidas. Apos todos os alunos
terminarem a resolucao de um problema, era pedido que, oralmente, dois ou trés alunos explicassem
aos restantes colegas a estratégia utilizada, promovendo uma discussao em grande grupo. As tarefas de
formulacao de problemas foram feitas individualmente, no entanto, era sempre pedido que os alunos

colocassem o problema formulado a um colega.

Nos niveis de ensino elementares espera-se que o professor coloque problemas de acordo com
o desenvolvimento cognitivo das criancas e com as suas vivéncias; fomente o trabalho de grupo,
a apresentacao de resultados, discussao e reflexao dos mesmos; questione as criancas ao longo
de resolucao de problemas para provocar o raciocinio; estimule a curiosidade natural das
criancas e o seu espirito investigativo; desenvolva a capacidade reflexiva e espirito critico dos

alunos, bem como a comunicacao matematica (Mamede, 2009, p.11).

Assim, foi tido o cuidado de promover um bom ambiente em sala de aula, privilegiando a discussao e a

partilha de ideias.

3.2.5. Calendarizacéo

Foi contruida uma calendarizacdo para cada ciclo de forma a estruturar e planear as intervencdes ao
longo do periodo de estagio (Tabela 2 - Calendarizacdo: Estudo 1Tabela 2). Em cada tabela esta
apresentada a data de cada sessao, o tema com que foi contruido, as tarefas realizadas, a duracao das
mesmas, e o tipo de problemas apresentados aos alunos.
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Tabela 2 - Calendarizacéo: Estudo 1

Tema Nome da Duracéo Tipo de Problema
Atividade
R.P. Os apertos de 30 min Problema de processo
mao
R.P. Os apertos de 30 min Problema de processo
Sessdo 1 mao (extensdo)
16/12/2021 R.P. As galinhas e os 30 min Problema aberto
coelhos
F.P. Imagem: A sala 30 min Situacao
de aula semiestruturada
F.P. Narrativa: A 30 min Situacéo
Sessao 2 arvore de Natal semiestruturada
17/12/2021 R.P Os rebucados do 30 min Problema de processo
Jodo
R.P. As paragens do 30 min Problema de processo
autocarro
Sessdo 3 R.P. A Maria vai a 30 min Problema de processo
13/01/2022 padaria
F.P. Imagem: Brincar 30 min Situacao
no parque semiestruturada
Sessao 4 R.P. Completa 25 min Problema de calculo
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18/01/2022 R.P. A Maria vai a 25 min Problema de processo

gelataria
R.P. A Maria vai a 25 min Problema de processo
gelataria
(extensao)
R.P. As fotografias 25 min Problema Aberto
penduradas
F.P. Imagem: No 20 min Situacéo
fundo do mar semiestruturada

F.P.. Formulacédo de Problemas; R.P.: Resolucdo de Problemas.

3.2.6. Recolha de dados

A recolha dos dados foi feita através de fotografias, gravacdes audio, producdes escritas dos alunos e
notas de campo. Todos estes recursos foram autorizados pelos encarregados de educacao e pela

docente cooperante, tendo sempre o cuidado de esconder a identidade das criancas.

Foram tiradas diversas fotografias que registaram os momentos de aprendizagem e as reacdes dos
alunos a esses momentos. Foi tido o cuidado de fotografar as criancas de costas para preservar a
identidade da crianca. Quando isso nao acontecia, as caras das criancas eram escondidas através da

manipulacdo de imagem no computador.

As gravacOes audio foram também uma ferramenta muito importante na recolha de dados, pois
permitiram analisar atentamente os discursos das criancas face as questdes colocadas pelo professor e

em comunica¢do com os colegas.

As producdes escritas mostraram a evolucdo das criancas na utilizacao de estratégias de resolucéo e

formulacao de problemas, contribuindo para a elaboracéo deste relatorio.

As notas de campo permitiram ao docente registar os acontecimentos mais marcantes da aula para

posteriormente refletir sobre os mesmos, com o objetivo de melhorar a sua pratica docente.
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3.3. Estudo 2
3.3.1. Plano de Intervencéo

Os alunos revelaram bastantes dificuldades quer na resolucdo de problemas quer na formulacdo de
problemas, uma vez que tiveram anteriormente muito pouco contacto com a Resolucéo de Problemas e
nenhum contacto com a Formulacdo de Problemas. Detetada esta dificuldade, foi decidido fazer uma

intervencao, dividida em quatro sessbes, cada uma com uma duracédo de duas horas.

Destacam-se como estratégias de intervencdo: 1) identificar as concecdes dos alunos sobre a resolucdo
de problemas; 2) conhecer o desempenho dos alunos na resolucdo de problemas; 3) conhecer o
desempenho dos alunos na formulacdo de problemas; 4) identificar as dificuldades dos alunos na

resolucao de problemas; 5) identificar as dificuldades dos alunos na formulacdo de problemas.

Espera-se que apds as intervencdes, os alunos consigam utilizar diferentes estratégias de resolucao de
problemas, consigam formular um problema, que desenvolvam o0 seu raciocinio matematico e que

consigam comunicar matematicamente com o outro.

Infelizmente, no 2.°Ciclo ndo houve oportunidade de realizar a avaliacdo diagnostica nem a avaliacdo
final, pois a docente cooperante esteve com baixa médica durante dois meses. No entanto, o tempo de

observacao permitiu identificar as necessidades dos alunos e intervir de forma adequada ao contexto.
3.3.2. Participantes

A intervencao no 2.° Ciclo foi feita numa turma de 5.° ano de escolaridade pertencente ao Agrupamento
de Escola Francisco Sanches e constituida por 22 alunos. E importante salientar que apenas 1 aluno
tem nacionalidade portuguesa, sendo este o Unico que iniciou o seu ciclo de estudos no sistema de
ensino portugués. Todos os outros alunos iniciaram o seu percurso académico noutros paises, tais como
Franca, Venezuela, Brasil e Ucrania. Esta € uma turma muito heterogénea e com ritmos de aprendizagem
muito diferentes. Ao longo da observacao percebemos que a aluna proveniente da Venezuela tem uma
facilidade muito grande em aprender e um raciocinio matematico muito desenvolvido, sendo sempre a
primeira a terminar as tarefas. Pelo contrario, os alunos brasileiros apresentam mais dificuldades,
referindo mesmo que “no brasil a matematica ndo era assim, 1a so faziamos contas”. Estas afirmacdes
permitem perceber que o grau de exigéncia no brasil € muito menor do que o de Portugal. O facto de
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existirem alunos de diferentes nacionalidades torna ainda mais dificil o trabalho do professor, pois as
bases e 0s conhecimentos prévios com que vém para Portugal sdo muito distintos, no entanto, sao

colocados na mesma turma a aprender as mesmas coisas.
3.3.3. Tarefas

As tarefas realizadas com os alunos foram construidas com base nos documentos oficiais em vigor como
o Programa e Metas Curriculares de Matematica (Bivar et al., 2013) e as Aprendizagens Essenciais (DGE,
2018) relativos ao 5.° ano de escolaridade. As tarefas foram sempre de encontro as necessidades dos
alunos, observadas durante o periodo de observacao e ao longo de toda a intervencao. Ao longo das

sessoes, as tarefas foram construidas de forma a colmatar as dificuldades sentidas na sessao anterior.

Tal como anteriormente referido, nao houve oportunidade de ter um momento de avaliacao diagnostica,
no entanto, as semanas de observacao e as conversas com a docente cooperante permitiram saber que
0s alunos tiveram muito pouco contacto com problemas, sendo raros 0s momentos proporcionados de
resolucao de problemas. Quanto a formulacao de problemas, tanto os alunos com a docente afirmaram

gue nunca tinham feito tarefas de formulacao.

Com a realizacdo destas tarefas, os alunos tiveram oportunidade de resolver diversos problemas
utilizando diferentes estratégias de resolucao. Tiveram também oportunidade de formular problemas
partindo de um contexto previamente definido. Ao longo da intervencao, foi sempre valorizado o trabalho
de grupo e a partilha de ideias, com vista a desenvolver também a comunicacdo matematica. Visto que
existia sempre um grupo de alunos que terminava as tarefas rapidamente, era-lhes sempre pedido que

no final fossem ajudar os elementos com mais dificuldades.
3.3.4. Procedimentos

No decorrer da intervencao, foram adotados alguns procedimentos com vista a melhorar o processo de
ensino-aprendizagem. A semelhanca da abordagem feita no 1.° Ciclo, no 2.° Ciclo também foram
proporcionados momentos de trabalho de grupo para que os alunos se ajudassem mutuamente. A
medida que os alunos com menos dificuldades iam terminando as tarefas, levantavam-se e iam ajudar
0s alunos que estavam a ter mais dificuldades. (ver Figura 4 e Figura 5) Foram também proporcionados

momentos de discussao em pequenos e grande grupo.
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Figura 4 - Entreajuda

Figura 5 - Trabalho de grupo

Em todos problemas foi tido o cuidado de pedir aos alunos que explicassem oralmente o seu raciocinio
de forma a, por um lado, perceber a estratégia utilizada e, por outro lado, promover a comunicacao

matematica.

Tal como anteriormente explicado, quando os alunos solicitavam a ajuda do professor para a resolucao
de algum problema nunca foi dada de imediato a resolucao, mas foram sempre colocadas algumas

questdes desafiadoras, de forma que os prdprios alunos chegassem a solucdo sozinhos.

Uma vez existiam alunos que terminavam mais rapido do que outros, foi aproveitada a sala de arrumos

da sala de aula para criar um espaco onde os alunos pudessem fazer alguns jogos enquanto aguardavam
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gue os colegas terminassem (ver Figura 6). Esta estratégia serviu também de motivacdo para a realizacao

das tarefas, deixando de parte a falta de vontade em resolver os problemas.

&

Figura 6 - Momento de jogo

3.3.5. Calendarizacdo

Foi construida uma calendarizacédo referente a intervencéo realizada na turma de 5.° ano (ver Tabela 3).
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Tabela 3 — Calendarizacao do Estudo 2

Finalidade Nome da Atividade Duracdo Tipo de Problema
R.P. Quem sou? 1 hora Problema aberto
Sessédo 1
Situacao
31/05/2022 F.P. Pensa numa fracdo. 1 hora
semiestruturada
R.P. Resolve a formulacao do teu colega 50 min Problema aberto
n Problema de
Sessao 2 R.P. Os bolos do Jodo 40 min
processo
07/06/2022
Formulacao para os Encarregados de Situacéo
F.P. 30 min
Educacao semiestruturada
Problema de
R.P. A hora da aula 1 hora
Sessao 3 processo
09/06/2022 Situacéo
F.P. Imagem: Os ponteiros 1 hora
semiestruturada
Problema de
R.P. Verdade ou mentira? 30 min
processo
Sessdo 4 Problema de
R.P. A balanca 30 min
14/06/2022 processo
Problema de
R.P. 0 Bolo 1 hora
processo

F.P.. Formulacéo de Problemas; R.P.: Resolucdo de Problemas.
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3.3.6. Recolha de dados

A semelhanca do que foi referido anteriormente, a recolha dos dados foi feita através de fotografias,
gravacoes audio, producdes escritas dos alunos e notas de campo. Todos estes recursos foram
autorizados pelos encarregados de educacao, tendo sempre o cuidado de preservar a identidade das

criancas.

Foram tiradas diversas fotografias que registaram os momentos de aprendizagem e as reacdes dos
alunos a esses momentos. Foi tido o cuidado de fotografar as criancas de costas para preservar a
identidade da crianca. Quando isso nao acontecia, as caras das criancas eram escondidas através da

manipulacao de imagem no computador.

As gravacOes audio foram também uma ferramenta muito importante na recolha de dados, pois
permitiram analisar atentamente os discursos das criancas face as questoes colocadas pelo professor e

em comunicacao com os colegas.

As producdes escritas mostraram a evolucao das criancas na utilizacao de estratégias de resolucao e

formulacao de problemas, contribuindo para a elaboracao deste relatorio.

As notas de campo permitiram ao docente registar os acontecimentos mais marcantes da aula para

posteriormente refletir sobre os mesmos, com o objetivo de melhorar a sua pratica docente.
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS
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Este capitulo apresenta os resultados do Estudo 1, realizado no 1.° Ciclo do Ensino Basico, e do Estudo
2 realizado no 2° Ciclo do Ensino Basico. Para cada um dos Estudos, a apresentacado dos resultados
inicia-se pela analise do Momento de diagnostico, seguido da analise de cada uma das sessdes de

intervencao, terminando com a analise do Momento Avaliativo.

Para cada um dos Estudos, a analise das sessdes de intervencdo contempla uma breve descricao da
sessao, seguida de uma reflexdo da sessdo realizada. Ao longo da analise dos resultados, os nomes dos

alunos apresentados sao ficticios e as fotos controladas para preservar o anonimato dos participantes.

4.1. Estudo 1

4.1.1 Avaliacdo Diagnostica

Descricao

De forma a perceber os conhecimentos dos alunos relativos a resolucao e formulacdo de problemas, foi
elaborada uma ficha de avaliacdo diagnostica. Esta ficha contém diferentes tarefas, nomeadamente

quatro tarefas de resolucédo de problemas e uma tarefa de formulacéo de problemas.

Os dados foram analisados e tratados, tendo sido construida uma tabela para os representar. (ver Tabela

4)

Tabela 4 - Resultados de Avaliacao Diagndstica do Estudo 1

Respostas Respostas
(%) (%)
Certas Erradas
Tarefa 1 8 38,1 13 61,9
Tarefa 1.1. 8 38,1 13 61,9
Tarefa 2 12 57,2 9 42,8
Tarefa 3 0 0 21 100
TOTAL 28 33,3 56 66,7
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A Tabela 4 apresenta os resultados da ficha de avaliacdo diagndstica que foram muito pouco satisfatorios,

sendo que a percentagem de respostas certas atinge apenas os 33,3%.

Os numeros revelam grandes dificuldades na resolucao de problemas, mas ainda mais dificuldades na
formulacdo de problemas. Na tarefa 2, pouco mais de 50% dos alunos respondeu corretamente a
questdo. No que diz respeito a formulacdo de problemas, repara-se que nenhum aluno conseguiu

formular corretamente um problema.

Durante a analise dos dados obtidos com a ficha de avaliacdo diagndstica percebeu-se que nenhum
aluno evidenciou a estratégia de resolucao utilizada, limitando-se apenas a escrever o numero que eles

consideravam ser a resposta (ver Figura 7, Figura 8, Figura 9 e Figura 10).

1. Aliada Joana det-ihe 3 chocolates, a awd deu-lhe 2 e a prima 4 chocolates. Com quantos chocolates
XS N

A
& S

C e
v A

R.: A Joana ficou com __—~ chocolates.

ficou a Joana?

Figura 7 - Teste diagnostico da Matilde

1, Abiada Joana dew-the 3 chocolates, o avd deudhe 2 e a prima 4 chocolates. Com quantos chocolates
ficou a Joana?

O
©) &

L

'Qﬁfjl (\}

X Ciz o

R.: A Joana ficou com [ chocolates

Figura 8 - Teste diagnostico do Tomas
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Figura 9 - Teste diagndstico da Ana

Figura 10 - Teste diagndstico do Manuel

Os quatro alunos néo representaram nenhuma estratégia de resolucdo no papel, mesmo tendo sido dado

espaco na folha para tal. Isto aconteceu com todos os alunos da turma.

No que diz respeito a tarefa de formulacao de problemas, esta foi respondida através de gravacoes audio,
pois os alunos ainda nao sabiam escrever (ver Transcricdo 1 e Transcricdo 2). Foi pedido a cada aluno
que formulasse um problema com base na imagem que observava. Nenhum aluno conseguiu concluir

esta tarefa com sucesso.
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Professora:  Ja pensaste em algum problema?

Miguel: Sim.

Professora:  Entao, qual foi o problema em que pensaste?
Miguel: Eu comi duas bananas e s6 fiquei com uma.

Transcricdo 1 - Proposta de problema formulado pelo Miguel

Professora: Ja pensaste em algum problema?

Luis: Sim.

Professora: Entdo, qual foi o problema em que pensaste?

Luis: O Miguel tinha 2 macas. Deu uma ao Zézé. Ele ficou com uma.

Transcricdo 2 — Proposta de problema formulado pelo Luis

Apesar destes dois alunos conseguirem criar um contexto relacionado com a imagem para elaborar o
problema, nenhum colocou qualquer pergunta. Para além disto, o ultimo aluno ainda deu de imediato a
resposta ao possivel problema. Isto aconteceu com todos os alunos, sem excecao. Nenhum conseguiu

colocar uma questao e esperar por uma resposta por parte de outra pessoa.

Reflexdo

Os resultados obtidos na avaliacao diagnostica eram expectaveis por se tratar de alunos do 1.° ano de
escolaridade, com muito pouca experiéncia de resolucao de problemas, e sem qualquer experiéncia de
formulacao de problemas. No que diz respeito a resolucao de problemas, nenhum dos alunos conseguiu
explicar oralmente a estratégia utilizada nem explicar a forma como chegou ao resultado. Para além
disto, os alunos nao representaram qualquer estratégia de resolucdo no papel. No que diz respeito a
formulacdo de problemas, os resultados também eram espectaveis. Os alunos nunca tinham tido
contacto com a formulacao de problemas e por isso revelaram bastantes dificuldades em construir um

problema, colocar uma questao e aguardar que o colega respondesse.
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Uma vez que os resultados da avaliacdo diagnostica revelaram grandes dificuldades na resolucéo e
formulacao de problemas, foi tomada a decis&o de iniciar a intervencdo com problemas simples de um
passo e uma formulacdo a partir de uma imagem, por se considerar o mais adequado ao nivel de ensino

em questao.

4.1.2. Sessao 1

Descricao

Para a primeira sessao foram construidos dois problemas, sendo que o primeiro foi estendido, e uma
formulacao. Em tom de brincadeira e de forma a desafiar os alunos, o professor referiu que os problemas
eram muito dificeis, mas que tinha a certeza de que os alunos iam conseguir resolver. Esta pequena

brincadeira motivou os alunos para a resolucéo, pois sentiram as suas capacidades serem desafiadas.

O primeiro problema e a sua extensdo sugeriam duas estratégias de resolucdo, sendo elas a
dramatizacao e a esquematizacao. A esquematizacéo foi a estratégia adotada por todos os alunos, pois
estes desenharam as diferentes possibilidades de apertos de mao, representando na folha os amigos e
o0s apertos de mao que poderiam acontecer. A dramatizacao foi feita quando sugerida pelo professor, de
forma a esclarecer algumas duvidas que foram surgindo. As Figuras 11 e 12 apresentam dois exemplos

de esquematizacdes elaboradas pelos alunos.

O Tito e a Pipa foram a festa do seu amigo Oli, Quando
chegaram cumprimentaram-se uns aos outros com um
aperto de mao. Quantos apertos de mao deram os trés
amigos?

- O Tito e a Pipa foram a festa do seu amigo Oli. Quando
€ | chegaram cumprimentaram-se uns aos outros com u[n
o aperto de mao., Quantos apertos de mao deram os trés

amigos?
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Figura 11 - Esquema apresentado Figura 12 - Resolucédo da Margarida
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A mesma estratégia foi utilizada pelos alunos para resolver a extensdo proposta a este problema. A
dramatizacdo, mais uma vez, apenas foi feita quando o professor incentivava para tal. Uma vez que os
alunos ja estavam mais familiarizados com o contexto, resolveram a extensdo do problema mais
rapidamente, no entanto, por vezes escaparam algumas possibilidades, obtendo respostas erradas.
Nestas situacdes, o professor questionava os alunos se nao tinha faltado nenhum aperto e os alunos

verificavam o processo de contagem.

Foram sentidas grandes dificuldades na resolucdo deste problema. A primeira grande dificuldade foi
perceber o0 que era um aperto de mao e o que implicava. Foi necessario o professor intervir varias vezes
para esclarecer duvidas e destravar o raciocinio. Esta fase de compreensao do problema foi essencial
para o0s alunos conseguirem passar para a fase seguinte de resolucéo (Polya, 1995). No entanto, todos

0s alunos conseguiram chegar a solucao correta.

A terceira e ultima tarefa de resolucdo também foi muito exigente, mas todos conseguiram chegar a
solucao, apesar de ter sido necessario muito apoio por parte do professor. Foi complicado para as
criancas resolver este problema porque elas ndo conseguiam desenhar coelhos nem galinhas, o que
complicou o processo de resolucdo e explicacao da estratégia de resolucdo adotada. No entanto, o

professor foi dando algumas dicas para ultrapassar esta barreira.

Neste problema, a unica estratégia de resolucao utilizada pelos alunos foi a tentativa. Os alunos foram
apresentando varias teses e o professor foi sempre questionando de forma a confirmar se a tese obedecia

ao enunciado (ver Figura 14 e Figura 13).

49



| A avo Maria tem galinhas e coelhos na sua quinta. Ela sabe

| S e e total existem 10
: : : . tem 4 cabecas de animals e gue no
A avo Maria tem galinhas e coelhos na sua quinta, Ela s que tem 4 cabeg 10

o s tern a avo Mz
52 Grie . salinhas e quantos coelhios tem a avo
que tem 4 cabegas de animais e que no total existern 10 pHassQuanias Celiiias 8 6

10 e )
| patas. Quantas galinhas e quantos coelhos tem a avé Maria | na sua quinta

na sua quinta? ‘ \ \{7 )““‘ NG
‘ XTAT ) U
ol 1 0
A 1~ y ) //‘ \e,
~ NG =Y,
/ \7)7)'7;
-

Figura 14 - Resolucao do Miguel Figura 13 - Resolucao da Maria

Todos os alunos conseguiram chegar a solucdo do problema, no entanto foram observadas varias

dificuldades que exigiram a intervencao do professor (ver Transcricdo 3).

José: Professora, ja sei!

Professora: Mas continuas a ter trés animais, nés temos de ter quatro.
José: E a galinha aqui

Professora: Desenha entao ai a galinha.

Agora conta as patas.

José: 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12.
12 patas.

Professora: Mas nos queremos 10 patas.

José: Nao consigo!

Professora: Pensa, estas muito perto.

Como é que vais tirar dai duas patas para ficares com dez?
José: Ja sei! Um coelho e trés galinhas!

Professora: Muito bem!

Transcricdo 3 - Resolucdo do José
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A conversa tida com este aluno foi muito semelhante a tida com outros alunos. Os alunos apresentavam

uma tentativa e o professor tentava questionar e relembrar as exigéncias do problema.

Professora:

Maria:

Professora:

Miguel:

Professora:

Miguel:

Maria

Professora:

Maria, em que problema pensaste?

Eram quatro meninos e so tinham trés lapis. Quantos lapis é que
faltavam para chegar para todos os meninos?

Miguel, entdo quantos faltavam?

1

Muito bem. Miguel, agora diz tu o teu problema.

Na escola tinham dois meninos. Vieram mais dois. Quantos é que
ficaram?

4

Muito bem!

Transcricdo 4 - Formulacdes da Maria e do Miguel

Por fim, a ultima tarefa dizia respeito a formulacao de problemas e pedia que os alunos formulassem

um problema a partir da imagem, neste caso uma imagem que retrata o0 ambiente escolar. Uma vez que

0s alunos nao sabiam escrever, o professor teve de ir ao lugar de cada um e gravar a resposta. Muitas

vezes o0 problema formulado ndo obedecia as caracteristicas de um problema, obrigando a intervencéo

do professor para fazer entender a importancia de tais caracteristicas.

Este par conseguiu formular o problema muito bem e coloca-lo ao colega, no entanto, houve muitos

pares que nao o conseguiram fazer. (Transcricao 5)

Francisca:

Jodo:

Professora:

Francisca:

Professora, ja acabei.

Eu tambeém.

Boa! Francisca qual ¢ o problema que queres colocar ao Joao?
Uma menina tinha dois lapis e depois a outra menina nao tinha
nenhum. A menina que tinha dois lapis deu um lapis a menina que

nao tinha nenhum.
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Professora:

Francisca:

Professora:

Francisca:

Professora:

Francisca:

Professora:

Jodo:

Professora:

Jodo:

Professora:

Jodo:

Professora:

Jodo:

Professora:

Francisca:

Professora:

Francisca:

Entao qual ¢ a tua pergunta? O que queres perguntar ao Joao?

Ele tem de adivinhar quantos lapis a menina que nao tinha nenhum
ficou.

Entdo vamos la perguntar de novo. A menina que tinha dois lapis...
Pode ser a Bea e a Margarida.

Entdo como fica o problema?

A Bea tinha dois lapis e deu um a Margarida. Quantos lapis ficou?
Joao, qual é a resposta?

1

Muito bem.

Joao, em que problema pensaste?

Um menino tinha 6 lapis. Emprestou um ao menino. Ficou...

Qual é a pergunta? Nao podes dar a resposta. E a Francisca que
tem de te responder.

Um menino tinha seis lapis e deu um.

E entdo qual é a pergunta?

Com quantos lapis ficou o menino? E isso que queres perguntar?
Sim.

Francisca, qual é a resposta?

7.

Um menino tinha 6 lapis. Emprestou um a outro amigo. Com

quantos lapis ficou?

5

Transcricdo 5 - Formulacoes da Francisca e do Joao
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Reflexdo

A falta de autonomia destes alunos foi um dos maiores problemas encontrados na implementacao deste
projeto, principalmente na primeira sessdo. Tudo era novo para os alunos pois nunca tinham feito
trabalhos em grupo, nao estavam habituados a explicar a sua estratégia de resolucdo e nem nunca
tinham formulado um problema. Implementar uma sessao completamente nova com alunos do 1.° ano,
gue nao sabiam ler nem escrever, foi um verdadeiro desafio. Contudo, as dificuldades foram
ultrapassadas e aos poucos as criancas comecaram a entrar na dinamica e a conseguir concluir as

tarefas mais autonomamente.

No que diz respeito a resolucao de problemas, foi dificil, no inicio, fazer com que os alunos explicassem
0 seu raciocinio, quer no papel quer oralmente, pois estavam habituados a escrever apenas a resposta
ao problema, sem mostrar como chegaram a mesma e sem explicar como tinham resolvido. Em varios
momentos foi insistido que os alunos tentassem ilustrar a forma como pensaram ou dissessem ao
professor como o fizeram. Nesta fase, os alunos sentiram muita necessidade de chamar o professor
cada vez que davam algum passo, tanto para corrigir como para 0s ajudar no proximo passo. No entanto,
este tipo de dificuldades sao esperadas vindas de criancas com 6 anos que estao a explorar pela primeira

vez este tipo de tarefas.

A formulacao de problemas era uma tarefa completamente nova e estranha para os alunos. No entanto,
o0 professor foi dando uma ajuda maior nesta fase, dando bastantes exemplos de problemas e as suas
caracteristicas. Os alunos apresentaram mais dificuldades em enunciar um problema com um contexto,

colocar uma questao e aguardar uma resposta por parte do colega de trabalho.

Apesar de todas as dificuldades, os alunos gostaram muito da aula, pois permitiu-lhes trabalhar em grupo
e ajudarem-se uns aos outros, referindo ainda que os problemas eram muito faceis. Quando,
inicialmente, a docente cooperante viu os problemas que iriam ser abordados comentou que talvez
muitos dos alunos ndo conseguissem concluir tais problemas. No entanto, no fim da aula fez uma
avaliacdo muito positiva, pois ndo estava a espera de que todos chegassem a resposta correta, mesmo
com ajuda. E verdade que os problemas tinham um grau de exigéncia elevado, no entanto, com o apoio
da professora e com 0 apoio dos colegas, todos conseguiram concluir, com sucesso, as tarefas

planeadas.
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Assim, a primeira sessdo foi bastante dificil de gerir, no entanto, o professor conseguiu dar resposta a

todos os alunos de forma a todos conseguirem completar as tarefas com sucesso, apesar de progrediram

todos a ritmos diferentes.

4.1.3. Sessao 2

Descricao

Uma vez que se aproximava a época natalicia, foi trazido para a sala de aula uma pequena narrativa
alusiva a época, aproveitando-a para a formulacao de problemas. Para além disto, alguns alunos também
resolveram um problema. Este foi o ultimo dia de aulas do 1.° periodo e por isso muitas criancas foram
embora mais cedo, sendo poucos os alunos que resolveram o problema. A narrativa foi lida pelo professor
em voz alta e de seguida foi explicado aos alunos que estes deveriam formular um problema com base
nela. Surgiram bastantes duvidas, mas alguns exemplos ajudaram os alunos a perceber o que era

pretendido. Muitos alunos criaram um problema utilizando o pinheiro e as bolas de Natal como elementos

do contexto do problema (ver Figura 15 e Figura 16).
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Figura 15 - Formulacao da Matilde Figura 16 - Formulacao do Joao
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Nesta sessado ainda se percebe que os alunos sentem a necessidade de dar uma resposta ao problema.
De uma sessao para a outra a estranheza ja ndo foi tdo acentuada e alguns dos alunos ja conseguiram
autonomamente criar um problema. No entanto, quase todos os alunos responderam logo de seguida

ao problema que colocaram (ver Transcricdo 6).

Jodo: Professora, ja sei!

Professora: Entdo em que problema pensaste?

Jodo: Tinha trés bolas na arvore, ele tirou uma bola, e depois ficou com duas.
Professora: Muito bem, mas qual é a pergunta que vais fazer para o Antonio responder?
Jodo: Tinha trés bolas, ele tirou uma.

Professora: E o que tu queres saber?

Joao: Quantas bolas ficaram.

Professora: Entdo agora pde o teu problema ao Anténio.

Jodo: Tinha trés bolas, ele tirou uma. Quantas bolas ficaram?

Antonio: Duas.

Professora: Muito bem.

Transcri¢do 6 - Formulacéo do Joao

As conversas eram muito semelhantes de grupo para grupo, pois a dificuldade em colocar uma pergunta
e esperar pela resposta persistia em todos. No entanto, foi tido sempre o cuidado de transmitir a ideia

de que era necessaria uma pergunta para o colega conseguir responder.

No que diz respeito ao problema, este sugeria uma resolucao do fim para o principio, pois eram
desconhecidos os rebucados que o Joao tinha inicialmente, mas sabiam-se com quantos eles tinham

ficado. Para além disto, também era possivel que os alunos resolvessem o problema por tentativas.

Grande parte dos alunos pensou que o Jodo levou para a escola 7 rebucados, por este ter dado 3 ao

Paulo e 4 a Agata, esquecendo-se que ainda lhe sobraram 2 (ver Transcricio 7).

Joana: Professora, ja fiz!
Professora: Entado quantos rebucados tinha o Joao no inicio?
Joana: 7
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Professora:

Joana:

Professora:

Joana:

Professora:

Joana:

Professora:

Joana:

Professora:

Joana:

Professora:

Joana:

Professora:

Como chegaram ao 77

Porque 3 mais 4 da 7

Sim, é verdade que ele deu 7 rebucados, mas sobraram-lhe 2. Entdo quantos é que
ele tinha no inicio?

8

Ele deu 7 rebucados, mas ficou ainda com 2 na méo.

9!

Exatamente.

Mas agora vamos confirmar. Vamos imaginar entdo que o Jodo levou 9 rebucados.
Sabemos que ele deu 3 rebucados ao Paulo. Com quantos ficou?

6

Boa. Mas ele ainda deu 4 rebucados a Agata. Com quantos rebucados ficou?

Ficou com 2

Entdo esta certo?

Sim porque ele ficou com 2

Exatamente, muito bem.

Transcricdo 7 - Formulacao da Joana

Este erro foi cometido por muitos grupos, no entanto, com algumas questoes perceberam que a resposta

correta era 9 (ver Figura 17).

Muitos alunos também somaram todos os numeros que estavam no enunciado, chegando ao 9. No

entanto, quando confrontados com a estratégia de resolucéo utilizada nao conseguiram explicar. (ver

Figura 18)
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Figura 18 - Resolucéo Antdnio

Reflexdo

Nesta sessao verificou-se alguns progressos no que diz respeito a formulacdo de problemas, no entanto,
ainda ha muito por onde melhorar. Os alunos nao estranharam tanto como na primeira sessao, mas o

professor continuou a ser questionado inumeras vezes com duvidas e dificuldades.

No que diz respeito a resolucdo do problema, todos os alunos conseguiram chegar a solucao com ajuda
do professor. Nesta sessdo, muitos alunos escreveram no caderno as operacoes que utilizaram para

chegar a resposta, deixando de parte a apresentacdo de um resultado como fizeram no teste de avaliacéo

diagndstico.
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O facto de esta ser a ultima aula do periodo destabilizou um pouco a aula e os alunos, pois estavam
bastante ansiosos por ir de férias sendo esta agitacao bastante visivel. Contudo, o feedback dos alunos

e da docente cooperante foi muito positivo.

4.1.4. Sessao 3

Descricao

Na terceira sessao foram apresentados aos alunos dois problemas e uma formulacdo de problemas.
Mais uma vez os alunos resolveram todas as tarefas em grupo, pois considera-se que esta estratégia

beneficia muito a aprendizagem deles.

O problema da paragem do autocarro era bastante complexo, no entanto todos os alunos conseguiram
resolvé-o. Uma vez que os alunos nao conseguiam ler e que este problema contém muitos dados, foi
escrito no quadro as informacdes dadas no problema para facilitar a resolucéo. Parte dos alunos resolveu
este problema através de um desenho que ia sendo atualizado a medida que os dados do problema
surgiam (ver Figura 19Figura 18). Porém, outra parte da turma resolveu as varias operacdes que eram

sugeridas no problema. (ver Figura 20)

Num autoe, 1
N é ¥ S 20 . o estavam 1o .
ll‘m wutocarro estavam 12 criangas, Na primelra paragem Sairam trés criancas o gy crlancas. Na primejra Sarac,
sairam trés criancas e entraram 2. Na 2.9 paragem sairarm € entraram 8 Quants faram 2, Ny 2 o Paragem «.,, ol
L ag salre crian 4 salram
5 e entraram 8, Quantas criancas ficaram no autocarro? ' fearanm no autocarroy
\ \
) \% \;.\ ‘ /( 1
~ &, C -
1 e
= \ \
i S L& ™ \
A/ ‘\ ) \ N
- s— N
y ) e /} )
) ) {
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I l;«
Figura 20 - Resolucdo do Miguel Figura 19 - Resolucao da Matilde
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Todos conseguiram resolver este problema facilmente. Poucos alunos precisaram de ajuda. Existiu
alguns problemas de calculo, mas quando foi pedido que repetissem o mesmo chegavam a resposta
correta. Apesar de este problema ter muitos dados, todos os alunos conseguiram concluir a tarefa

rapidamente. (ver Transcricdo 8)

Professora: Aqui ja terminaram?

Manuel: Sim, da 14

Professora: Como é que chegaram a esse resultado?
Manuel: Pelo calculo da nossa mente!

Professora: A sério? Muito bem! Mas agora explica-me como € que pensaste.

Manuel: Entado, nds comecamos com 12, tiramos 3 e ficamos com 9. Depois metemos mais 2
e ficamos com 11. Depois tiramos 5 e ficamos com 6. Metemos mais 8 e ficamos
com 14.

Professora: Muito bem!

Transcri¢do 8 - Resolucao do Manuel

O segundo problema apresentado foi resolvido por todos os alunos com facilidade. Nenhum aluno
precisou da ajuda do professor. Todos os alunos resolveram de igual forma, utilizando somas sucessivas

para responder ao problema. (ver Figura 21 e Figura 22)

Todos os dias a Maria compra 2 paes. Quantos paes
comprou a Maria ao fim de 6 dias?

( 1 d\ A -
% o S I -/ B SRR
Y i = /- 4

,.,1;__ \i\ tl""-' /

Figura 21 - Resolucao do Joao
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Figura 22 - Resolucao da Joana

A tarefa de formulacdo partiu também de uma imagem e observou-se que os alunos tentaram formular
com o auxilio de calculos e esquemas, para posteriormente conseguirem explicar por palavras suas a
sua formulacao. (ver Figura 23 e Figura 24 ). Ou seja, para ultrapassar o obstaculo da escrita, os alunos
representavam a operacdo no caderno para depois conseguirem expor o problema por eles formulado

oralmente.

Figura 24 - Formulacéo do Renato Figura 23 - Formulacéo da Maria
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Reflexdo

Nesta sessdo, os alunos mostraram ja estar familiarizados com este tipo de tarefas. No que diz respeito
a resolucdo de problemas, os alunos conseguiram resolver os problemas e explicar oralmente e por
escrito a estratégia utilizada. Percebeu-se que os alunos ndo solicitaram a ajuda do professor tantas
vezes como nas sessoes anteriores, sendo este apenas chamado para resolver questdes de compreensao
do problema. Ja nao foi necessario pedir aos alunos para representarem no papel a estratégia de

resolucdo utilizada, pois eles fizeram essa representacdo de forma autéonoma.

No que diz respeito a formulacao de problemas, foi notéria a evolucédo dos alunos em relacdo a sessdo
anterior, porque nesta sessdo nenhum aluno questionou o que era pedido. Quando foi entregue a
imagem, os alunos comecaram de imediato a pensar num contexto para um problema, mostrando que
sabiam 0 que era necessario fazer. Nesta sess@o, muitos alunos ja conseguiram colocar a questao e
esperar que o colega respondesse, no entanto, nem todos o conseguiram fazer. Para além disto, poucos

alunos nao conseguiram colocar a questdo ao colega.

Assim, esta sessao mostrou uma evolucao positiva dos alunos na resolucao e formulacao de problemas,
mostrando que sao capazes de resolver problemas de um grau de dificuldade mais elevado e formular

problemas com os elementos necessarios.

4.1.5. Sessao 4

Descricao

A quarta e ultima sessao consistiu na resolucao de trés problemas e na formulacdo de um problema
com base numa imagem. Mais uma vez os alunos resolveram as tarefas em pares e apresentaram as

suas resolucdes por escrito no caderno e oralmente ao docente.

O primeiro problema pedia que os alunos completassem nove espacos de maneira a formar proposicoes
verdadeiras. No entanto, os alunos tinham de ter em atencédo que a cada cor correspondia um e um sé
numero. No principio foi complicado os alunos perceberem que a cada cor correspondia um numero,
mas com algumas exemplificacdes conseguiram perceber bem e completar a tarefa corretamente. Todos

0s alunos conseguiram encontrar a solucao do desafio com alguma facilidade (ver Figura 25).
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Completa:

Figura 25 - Resolucéo da Rita

Ao construir este problema pensou-se que talvez fosse demasiado exigente e que as criancas nao fossem
conseguir. No entanto, uma vez que as criancas estavam a superar todos os desafios anteriormente
apresentados avancou-se com 0 problema. Depois das criancas perceberem que a cada cor estava
destinado o mesmo numero, completaram o desafio facilmente. Poucos alunos tiveram dificuldades e os
que tiveram superaram-nas com a ajuda dos colegas. O professor colocou pontualmente algumas
questdes que desencadeavam o raciocinio. Pelo contrario, alguns grupos nao precisaram que quaisquer
explicacdes. A docente titular ficou muito admirada com a facilidade de resolucéo, pois também ela nao

esperava resultados tdo satisfatorios.

0 segundo problema implicava a combinacao de diferentes sabores de gelados com o tipo de recipiente
dos mesmos. Para que os alunos percebessem melhor o pedido, foi explicado no quadro o que era
pretendido. Apds esta explicacdo, todos os alunos atribuiram espontaneamente uma cor a um sabor do

gelado. De seguida, todos desenharam as diferentes possibilidades. Houve casos em que foi necessario
62



questionar se nao faltava nenhuma combinacéo e facilmente os alunos chegaram a solucéo final (ver

Figura 26, Erro! A origem da referéncia ndo foi encontrada. e Transcricdo 9).

Figura 27 - Resolucao do Manuel Figura 26 - Resolucao do Tomas
Professora: Entdo, como é que resolveram o problema?
Leonor: Eu fiz assim, temos quatro sabores, laranja, morango, maca e limao.

Depois eu fiz assim, o cone e depois 0 copo par a laranja, depois o cone e o copo para
0 morango, depois 0 cone e 0 COPO para a macga, € depois 0 cone e 0 Copo para o
limao. Depois pus aqui 0 2 e depois contei e dava 8.

Professora: Muito bem! Entdo quantas combinacdes podemos fazer?

Leonor: 8

Professora: Boa!

Transcrigdo 9 - Resolucéo da Leonor
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Na generalidade, os alunos resolveram o problema em questao utilizando desenhos e esquemas,
conseguindo assim chegar ao resultado. Poucos foram os alunos que precisaram de ajuda para resolver

o problema. A explicacao inicial no quadro foi suficiente para perceberem o que era pedido que fizessem.

O terceiro e ultimo problema informava que para pendurar duas fotografias eram necessarias duas
molas, pelo que os alunos deveriam descobrir quantas molas eram precisas para pendurar cinco
fotografias. Imediatamente apds a explicacdo do problema, os alunos desenharam as fotografias no
caderno e foram experimentando. Todos os alunos desenharam as cinco fotografias no caderno e

colocaram as molas no sitio correto, contabilizando seis molas necessarias (ver Figura 28 e Figura ).

T 0 André quer pendurar fotografias num fio, Ele precisa de 2 molas para pendurar uma
quer pendurar fotografias num flo. Ele precis fe 2 ' |
fotografia. M " de 2 molas para pend fotografia. Mas apenas precisa de 3 molas para pendurar duas fotografias, como esta
k as apenas precisa de 3 : il
é 3 molas para pe =
b para pendurar dyas Oligs ke representado na imagem a seguir.
representado na imagem a Seguir fl b

\ \\ <

—_— ]

\:‘ : . -

Quantas molas precisa o André para pendurar cinco fotografias?
uantas m
Q S molas precisa o André Ppara pendurar cinco fotografias?

/ 7\ WL o
i
//I 4 i) 1+ —( \l'/‘
Figura 28 - Resolucdo da Maria Figura 28 - Resolucéo do Miguel

A partir da imagem ilustrativa, os alunos perceberam rapidamente o que era pedido e resolveram o

problema com facilidade através de desenhos representativos.

A formulacao de problemas consistiu em construir um problema relacionado com a imagem apresentada

aos alunos referente ao fundo do mar e aos animais marinhos. Os alunos conseguiram sem ajuda
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procurar elementos na imagem e comecar a construir um problema. Apesar de muitos alunos colocarem

a questdo logo apds a enunciarem o problema, alguns alunos ndo o conseguiram fazer, expondo apenas

a situacado e sendo preciso ajuda para terminar o problema. (ver Transcricdo 10, Transcricdo 11 e

Transcricao 12)

Professora:
José:
Professora:
José:

Professora:

Ja pensaste em algum problema?

Sim. Tinha dois peixes, um fugiu. Quantos é que ficaram?
Muito bem!

E a Lara pbs um e eu pus um certo

Boal!

Transcrigdo 10 - Formulacdo do José

Professora:
Luis:
Professora:
Luis:

Professora:

Ja pensaste em algum problema?

Sim. Tinha um tubarao e dez peixes. O tubardo comeu 5 peixes.
Entado qual ¢ a pergunta?

Quantos peixes ficaram?

Boa!

Transcri¢do 11 - Formulacéo do Luis

Professora:
Matilde:

Professora:

Matilde:
Professora:
Matilde:

Professora:

Ja pensaste em algum problema?

Sim. Tinham dois cavalos-marinhos. Morreu um. Ficou um.

Nao podes dar logo a resposta. Tens de fazer uma pergunta para o José responder ao
teu problema. Vamos formular outra vez o problema. Havia...

Havia dois cavalos-marinhos. Morreu um.
Entao qual é a pergunta que lhe vamos fazer?
Quantos ficaram?

Isso, muito bem!

Transcricdo 12 - Formulacao da Matilde
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Reflexdo

Nesta sessdo percebeu-se que os alunos, a partir do momento que perceberem o que era pedido no
enunciado, comecaram rapidamente a desenhar e a encontrar a solucéo do problema para de seguida
explicar ao professor. Nao foi necessario pedir que exprimissem o seu raciocinio no caderno, como
tinham acontecido em sessdes anteriores. Alguns alunos precisaram de mais apoio, mas em geral todos

perceberam o problema apds a explicacdo e exemplificacao.

A formulacdo de problemas revelou também uma grande evolucao. Nesta sessdo notou-se que os alunos
estavam mais familiarizados com este tipo de tarefas e comecava logo a pensar em possiveis problemas
a colocar aos colegas, sem perguntar o que tinham de fazer. Quase todos os alunos conseguira colocar
uma questao e esperar que o colega respondesse, mas alguns nao conseguiram cumprir esta regra de

formulacao.

4.1.6. Avaliacao Final

Descricao

De maneira a perceber a evolucao dos alunos com esta intervencao, foi construida uma ficha de avaliacao
com um grau de dificuldade semelhante a ficha de avaliacao diagndstica. Nela estavam contidas quatro
tarefas de resolucao de problemas e uma tarefa de formulacdo de problemas. Esta ficha também

permitiu avaliar a qualidade das intervencoes.

Os alunos realizaram a ficha individualmente, sendo que a tarefa de formulacao foi gravada para posterior
analise. Os dados foram analisados e tratados, tendo sido construida a seguinte tabela para os

representar. (ver Tabela b)
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Tabela 5 - Avaliacao Final: Estudo 1

Respostas Certas (%) Respostas Erradas (%)

Tarefa 1. 15 83,3 3 16,7
Tarefa 2. 13 72,2 5 27,8
Tarefa 3. 14 77,8 4 22,2
Tarefa 4. 13 72,2 5 27,8
Tarefa 5. 13 72,2 5 27,8
TOTAL 68 75,6 22 24,4

Esta tabela revela resultados muito bons, pois a percentagem de respostas corretas supera os 75%. A
evolucdo também é muito grande na tarefa de formulacdo, onde mais de 72% dos alunos formulou

corretamente um problema.

Ao compararmos a ficha de avaliacdo diagnostica (ver Figura 29, Figura 30 e Figura 31) e a ficha de

avaliacao final (ver Figura 32, Figura 33, Figura 34 e Figura 35) percebemos a evolucdo dos alunos na

utilizacdo de estratégias de resolucao.

Figura 29 - Ficha de avaliacao diagnostica da Matilde
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Figura 30 - Ficha de avaliacdo diagndstica da Matilde

Figura 31 - Ficha de avaliacdo diagndstica da Matilde

Figura 32 - Ficha de avaliacéo final da Matilde



Figura 33 - Ficha de avaliacéo final da Matilde

Figura 34 - Ficha de avaliacéo final da Matilde

Figura 35 - Ficha de avaliacéo final da Matilde

Reflexdo

A evolucédo dos alunos deste estudo foi comprovada com a comparacao dos resultados obtidos na
avaliacdo diagndstica e na avaliacdo final. Enquanto a avaliacdo diagnéstica ficou caracterizada pela
auséncia de representacao de estratégias de resolucao, a avaliacao final mostrou diferentes estratégias

de resolucdo como esquemas e desenhos. Estas duas estratégias foram as mais adotadas por serem as
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gue os alunos se sentem mais confortaveis a utilizar, partindo para a explicacdo do seu raciocinio
oralmente. No que diz respeito a formulacdo de problemas, os alunos mostraram uma grande evolucéo,
pois conseguiram, quase todos os alunos, construir um contexto, colocar uma questao e aguardar que

0 colega respondesse.

Assim, a intervencao no Estudo 1 mostrou ser um sucesso na medida em que comprovou a evolucdo
dos alunos na resolucao e formulacdo de problemas, mesmo com a barreira da escrita a mistura e com

a falta de experiéncias prévias neste ambito, devido ao ano de escolaridade em causa.

4.2. Estudo 2

Uma vez que a docente cooperante deste estudo permaneceu um longo periodo com baixa médica, nao
foi possivel realizar um teste diagndstico nem um teste final. No entanto, conseguiu-se lecionar quatro

sessdes que permitiram perceber as dificuldades dos alunos e intervir de forma a colmata-las.

4.2.1. Sessao 1

Descricao

Uma vez que os alunos tinham abordado anteriormente o conceito de fracao com a docente cooperante,
foi decidido construir dois desafios que aplicassem este conceito. O primeiro desafio promovia a

resolucao de problemas, enquanto o segundo promovia a formulacao de problemas.

Para a resolucao do problema, os alunos deveriam ler as quatro pistas enunciadas e tentar desvendar a
fracao referida. Este problema implicava também o conceito de fracao prépria, de nimero primo, de
multiplo e de simplificacdo de fracoes, conceitos anteriormente abordados em sala de aula. Contudo, os
alunos revelaram muitas dificuldades nestes quatro conceitos. Muitos alunos nao conseguiram resolver
0 problema porgue nao conheciam estes conceitos que a docente confirmou que tinham sido abordados.
Assim, este problema exigiu uma breve revisao destes contelidos no quadro para conseguirem resolver
0 problema. Ainda assim os alunos apresentaram muitas duvidas e solicitaram a professora muitas
vezes, pois nenhum elemento dos grupos conseguia fazer o que era pedido. Apenas dois alunos
conseguiram resolver o problema sozinhos. Os restantes precisaram de bastante apoio por parte do

professor (ver Figura 36 e Figura 37).
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Com o apoio do professor, a maior parte dos alunos conseguiu chegar a resposta correta, mas colocando

sempre muitas questdes (ver Transcricdo 13 e Transcricdo 14). O professor foi tentando ajudar todos os

alunos apenas colocando questdes e dando pistas sobre a forma como deveriam proceder.

Miguel:

Professora:

Professora, ja ndo me lembro qual é o denominador e o numerador. O denominador
€ 0 que esta em cima?
Nao, o denominador é o numero que esta abaixo do traco de fracdo e o numerador o

gue esta em cima.

Transcricdo 13 - Questao do Miguel

Antdnio:

Professora:

Antonio:

Professora:

Anténio:
Professora:
Anténio:
Professora:
Antonio:

Professora:

Professora, nao estou a perceber.

Entdo vamos comecar pela frase que diz “O meu denominador é multiplo de 3 e de
7".

Quais sdo os multiplos de 3?

3,6,9..

Muito bem. Escreve.

E os multiplos de 77

7,14, 21...

Boa. Agora qual € o numero que é multiplo de 3 e de 77
21?

Certo. Mas é s¢ esse?

N&o sei...

Continua a escrever mais multiplos.

Transcricdo 14 - Duvida do Anténio
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Figura 36 - Resolucao da Maria

Figura 37 - Resolucéo do Jorge

Incentivados pelo professor, os alunos comecaram por enumerar os multiplos de 3 e 7 e verificar o
menor numero em comum. De seguida foi pedido que enumerassem todos os numeros primos e
perceber qual a fracdo que encaixaria nas exigéncias do problema. Este foi o impulso dado pelo professor,
o restante trabalho foi feito pelos alunos em grupo. A estratégia adotada pela maioria dos alunos foi a
tentativa-erro, pois depois de saber o denominador, foram experimentando as diferentes possibilidades
no numerador até chegar a fracao correta. A resolucao deste problema levou mais de uma hora, pois foi

necessaria uma introducao breve aos contetidos presentes no problema.
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No que diz respeito a formulacao de problemas, foi pedido que os alunos formulassem um problema
semelhante ao colocado anteriormente. Cada aluno deveria pensar numa fracdo e em possiveis pistas

para colocar aos colegas para que estes conseguissem chegar a fracao pensada.

Apesar de ser o primeiro contacto com a formulacao de problemas, esta tarefa foi mais facil para os
alunos, pois tinham a tarefa anterior como exemplo que deviam seguir. No entanto, raros foram os alunos
que conseguiram enunciar um problema completo. O erro mais cometido foi a existéncia de mais do que

uma solucdo ao problema, ou seja, varias fracdes respondiam as regras enunciadas. (ver Figura 38)

Figura 38 - Formulacédo do José

No entanto, com as intervencdes do professor, os alunos conseguiram acrescentar mais condicoes e

desta forma formar uma Unica solucéo (ver Figura 39).

Figura 39 - Reformulacao do José

73



Reflexdo

Uma vez que a docente cooperante ja tinha abordado os conteldos presentes nesta sessao, pensou-se
gue a realizacdo das tarefas fosse mais facil para os alunos. No entanto, as espectativas ndo foram
cumpridas, pois grande parte da turma nao tinha adquirido os contetdos abordados e pareciam estar a
ouvir aqueles conceitos pela primeira vez. Esta primeira sessao foi muito exigente para o professor, pois

gerou bastantes duvidas que tinham de ser esclarecidas de forma individual e ao ritmo do aluno.

Esta sessao permitiu perceber que o grau de exigéncia deveria ser menor e deveriam ser incluidos
contetdos ja consolidados para que os alunos conseguissem realizar as tarefas de forma mais auténoma
e motivadora. Foi sentida uma grande desmotivacao por parte dos alunos por ndo perceberem os

conceitos abordados no problema.

Contudo, os alunos conseguiram perceber a dindmica da resolucdo e formulacdo de problemas e
consolidar os contetdos que as tarefas exigiam. Na aula seguinte, a docente cooperante quis abordar
novamente alguns conceitos relacionados com as fracdes, pois também percebeu que ainda existiam

muitas duvidas relacionadas.

O trabalho de grupo foi um dos pontos fortes desta sessdo, pois notou-se uma grande entreajuda nos
alunos. Os grupos que terminavam primeiro as tarefas distribuiam-se e iam ajudar os restantes grupos

ainda com dificuldades.

4.2.2. Sessido 2

Descricao

A segunda sessao comecou com a resolucao dos problemas formulados pelos alunos na sessao anterior.
Cada aluno deu o problema por ele formulado ao colega do lado para este o resolver. Esta tarefa levantou
muitas duvidas relacionadas com a compreensao do problema enunciado pelo colega. O facto de
existirem erros ortograficos e letras mal desenhadas gerou muitas questdes. No entanto, com a ajuda do
professor foram conseguindo concluir a tarefa utilizando as mesmas estratégias de resolucao do primeiro

problema.
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A segunda tarefa desta sessdo consistiu em resolver um problema que implicava a divisdo em partes
iguais. Um problema mais facil que o anterior e que ndo exigia conteudos que ainda ndo estavam
consolidados. O facto de este problema poder ser resolvido através do desenho facilitou a sua resolucao.
Todos os alunos representaram os bolos e fizeram a devida divisdo para responder ao problema (ver
Figura 40 e Figura 41). Apesar deste problema ser um problema de dois passos, os alunos conseguiram
concluidlo, tendo sido apenas necessario incentivar alguns alunos a representarem na folha a sua
estratégia de resolucdo utilizada. Ao contrario do que tinha acontecido na sessao anterior, os alunos
pareciam mais motivados para a resolucdo, pois era um desafio para eles, mas que facilmente

ultrapassaram em grupo.

Figura 40 - Resolucao do Fabio

Figura 41 - Resolucédo da Francisca
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Todos os alunos resolveram o problema com este tipo de representacdes, conseguindo chegar desta
forma a solucao. Depois de todos concluirem a tarefa, foram selecionados alguns alunos para se dirigirem

ao guadro e explicarem como tinham resolvido o problema.

A Ultima tarefa da sessdo consistiu na formulacdo de um problema com base numa imagem. Esta
formulacao foi feita e entregue aos encarregados de educacdo para estes a resolverem. Esta tarefa
permitiu incluir os encarregados de educacao no processo de ensino-aprendizagem e motivar os alunos
para a formulacdo. Os alunos estavam bastante entusiasmados para saber se os pais iriam conseguir
resolver o problema que eles construiram. Na aula seguinte os alunos trouxeram as respetivas resolucdes
ja com as correcoes feitas pelos alunos. O feedback foi muito positivo porque os alunos sentiram-se no

lugar de um professor.

Reflexdo

Depois de uma primeira sessao um pouco desmotivadora para os alunos, a segunda sessao mostrou-se
muito mais prazerosa para 0s mesmos. Os alunos mostraram algumas dificuldades, mas com pequenas
pistas conseguiram facilmente concluir a resolucdo do problema. O trabalho de grupo também mostrou,
mais uma vez, ser uma estratégia bastante enriquecedora para os alunos, na medida em que os alunos
com menos dificuldades conseguiram ajudar os alunos com mais dificuldades e cada um dar o seu

contributo para a aprendizagem.

Percebeu-se com estas duas primeiras sessdes que estes alunos apresentam muitas dificuldades em
muitos contetdos matematicos. Pressupde-se que o facto de muitos alunos nao terem frequentado o
sistema de ensino portugués desde novos gerou grandes atrasos na aprendizagem. Em conversa com
um aluno prova-se que o sistema de ensino que ele frequentou é bastante diferente do sistema de ensino

em Portugal (ver Transcricao 15).

Professora: Ja conseguiram resolver o problema?
Joao: Nossa, professora! Eu odeio matematica!
Professora: Porqué? Ha alguma coisa que nao estejas a perceber?

Isso aqui é muito dificil. La no Brasil ndo havia esse negocio ai de fracoes. La era s
Joao:
contas de mais e menos
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Professora: Ha quanto tempo estas aqui em Portugal?

Jodo: Nao sei, mas faz mais de dois anos.

Transcricédo 15 - Interacdo com o Jodo

Percebese facilmente que este aluno teve um grande choque cultural que ainda nao conseguiu
ultrapassar. Este & o problema deste aluno e de grande parte da turma, pois a maioria dos alunos € de

nacionalidade brasileira e apresenta bastantes dificuldades na disciplina de matematica e nao so.

Serve isto para concluir que a turma apresenta bastantes dificuldades e que precisa de muito apoio por
parte do professor. E necessario adequar o grau de dificuldade das tarefas aos alunos em questdo e dar-

Ilhes mais tempo para a realizacao das mesmas.
4.2.3. Sesséao 3

Descricao

Uma vez que a docente cooperante tinha abordado recentemente alguns contetdos relacionados com
amplitude dos angulos, esta pediu que se construisse tarefas que incluissem esta tematica. Nesta sessao
0s alunos resolveram um problema que implicava a utilizacdo do transferidor e formularam um problema

também relacionado com a tematica dos angulos.

O problema exigia que os alunos, utilizando o transferidor, desenhassem um angulo de 120° a partir do
ponteiro de um relogio. Desta forma, os alunos teriam de averiguar qual a hora resultante da rotacao do
ponteiro dos minutos. A primeira grande dificuldade passou por posicionar corretamente o transferidor.
Apenas dois alunos conseguiram posicionar corretamente, os restantes necessitaram de ajuda para o
fazer. Depois de o transferidor estar bem posicionado, quase todos os alunos tiveram dificuldade em
medir o angulo e colocar o ponteiro no sitio certo. Ultrapassadas estas duas dificuldades relacionadas
com a tematica, existiu uma outra dificuldade, a leitura das horas no relogio. Esta ultima ndo estava, de
todo, prevista. Sempre se partiu do principio de que os alunos sabiam ler as horas no relégio analégico.
Pelo contrario, apenas dois alunos conseguiram fazé-lo. Quando este problema foi construido, nunca se

pensou que gerasse tantas duvidas, pelo contrario, pensou-se que talvez seria um pouco facil por incluir
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contelidos programaticos de anos anteriores. Contudo, com muito apoio do professor, os alunos

conseguiram resolver o problema (ver Figura 44 - Resolucéo da IsabelFigura e Figura ).

Figura 43 - Resolucao da Inés

Figura 44 - Resolucéo da Isabel

No que diz respeito a tarefa de formulacdo de problemas, foram apresentados aos alunos quatro
ponteiros em posicoes diferentes e foi pedido que formulassem um problema que incluisse de alguma
forma a amplitude dos angulos. Os alunos tiveram alguma facilidade em realizar esta tarefa e todos

conseguiram fazé-la (ver Figura 42 e Figura 43).
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Figura 42 - Formulacdo da Maria

Figura 43 - Formulacao do Carlos




Reflexdo

Nesta sessdo percebeu-se que existem muitas dificuldades que se prendem ndo sé com conteuidos
abordados recentemente, mas também com conteldos presentes no Programa de Matematica do 2.°
ano do Ensino Basico. Isto foi motivo de grande preocupacao, pois ¢ dificil aprender novos conteudos
sem saber os anteriores. Desta forma, foi necessario recuar e relembrar conceitos que ja deveriam estar

consolidados, mas que devido a mudanca de sistema de ensino nao aconteceu.

4.2.4. Sessao 4

Descricao

Como forma de concluir a implementacdo deste projeto no 2.°Ciclo, escolheu-se levar para a sala de
aula dois problemas, um relacionado com a amplitude dos angulos e outro relacionado com fracoes.

Para terminar a aula e, por coincidéncia, o ano letivo, foi colocado um problema com um contexto real.

O primeiro problema consistiu em identificar a proposicdo verdadeira da falsa. O objetivo deste problema
era perceber se 0s alunos conseguiam ordenar fracées com denominadores diferentes. Os resultados
foram bastante positivos. Logo ap6s a leitura do problema, os alunos desenharam imediatamente a pizza
e representaram a quantidade comida por cada personagem (ver Figura 44 e Figura 45). No entanto,
alguns erros de divisao em partes iguais trouxeram algumas dificuldades. Uma afirmacao exigia a divisao
da pizza em trés partes e a outra em seis partes. Muitos alunos ndo conseguiram fazer de imediato a
divisao correta, pelo que precisaram do apoio do professor para esta tarefa. Depois das pizzas bem
divididas, os alunos chegaram facilmente & proposicéo falsa, justificando corretamente. E de evidenciar
gue dois alunos utilizaram outra estratégia de resolucéo, que passou por colocar as duas fracées com o

mesmo denominador e ordena-las segundo o respetivo numerador.
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Figura 44 - Resolucao do Antdnio

Figura 45 - Resolucao da Francisca

0 segundo problema consistia mais uma vez em medir a amplitude do angulo formado pelo movimento
do ponteiro de uma balanca. A primeira grande dificuldade surgiu com a designacao de “meio quilo”.
Muitos alunos ndo conseguiram quantificar meio quilo, pelo que necessitaram da ajuda do professor

para o fazer. Ao longo do restante problema foram surgindo pequenas duvidas que foram facilmente
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esclarecidas, quer pelo professor, quer pelos elementos do grupo. Neste problema notou-se menos

dificuldades em posicionar o transferidor de forma correta, um aspeto muito positivo a reter.

Devido a um erro de impressao, existiram duas solucdes deferentes, relacionadas com a estratégia de
resolucao utilizada. Os alunos que utilizaram o transferidor obtiveram um angulo com amplitude de 140°
(ver Figura 48). No entanto, alguns alunos utilizaram outra estratégia de resolucao igualmente valida,
mas obtiveram um angulo com amplitude de 135° (ver Figura 46 e Figura 47). As duas estratégias foram

aceites, mas foi explicado o erro que estava na origem da diferenca de solucdes.

Figura 46 - Resolucao da Isabel
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Figura 47 - Resolucao do Carlos

Figura 48 - Resolucao da Inés

Por ultimo, e como forma de encerramento do ano letivo, foi levado um bolo para a sala de aula (ver
Figura 51). Apresentado o bolo, foi pedido aos alunos que, em grande grupo, decidissem a melhor forma
de dividir o bolo sabendo que o bolo deveria ser dividido pelas funcionarias, pelos professores presentes

e pelos alunos (ver Figura 49). Assim, os alunos contaram o nimero de pessoas que iriam comer o bolo
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e representaram no quadro a forma como deveria ser feita a divisao do mesmo. Existiu alguma discussao
em torno da melhor estratégia, mas em grande grupo apresentaram a decisdo final e passaram
finalmente a divisdo real do bolo (ver Figura 50). Foram distribuidas tarefas e todos os alunos
participaram no corte e distribuicdo do bolo (ver Figura 52 e Figura 53). Os alunos mostraram grande
entusiamo em resolver este problema, o que os motivou muito para a aprendizagem. No fim, todos

comeram a sua fatia na sala de aula enquanto socializavam uns com o0s outros.

Figura 49 - Apresentacéo e discussao das diferentes estratégias de resolucao
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Figura 50 - Apresentacéo da estratégia elegida.

Figura 51 - Bolo da turma
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Figura 53 - Distribuicdo do bolo
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E foi desta forma que terminaram as sessdes deste projeto e o ano letivo para os alunos do Estudo 2.

Reflexdo

Esta ultima sessdo deste estudo foi fechada com chave de ouro, a maioria dos alunos mostraram poucas
dificuldades em resolver os dois primeiros problemas apresentados, continuando a existir alunos com
dificuldades nos contetidos programaticos abrangidos pelos problemas oferecidos. No entanto, os alunos
utilizaram estratégias de resolucdo como esquemas e desenhos para conseguirem resolver os
problemas. A ultima tarefa de resolucao revelou-se uma fonte de motivacao, pois retratava um problema
real e permitiu que os alunos festejassem o final do ano letivo. O entusiasmo com esta ultima tarefa foi
grande, e contou com a participacao ativa de todos os alunos, motivando-os para a resolucdo de
problemas, problemas esses que muitos alunos revelaram nao gostar desde o inicio da implementacéo.
Este desagrado prende-se com o elevado grau de exigéncia do ensino portugués em relacao a experiéncia

prévia que trazem de outros paises.
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CAPITULO V

5. CONCLUSOES
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Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes tiradas com a implementacao deste projeto,
procurando responder as questdes de investigacdo. Efetuam-se ainda algumas reflexdes sobre o projeto,
apresentam-se as suas maiores limitacdes, discutem-se as implicacées educacionais do mesmo e

apresentam-se sugestdes para futura investigacdo destes assuntos.
5.1. Conclusoes

E importante agora relembrar as questdes de investigacdo colocadas no inicio deste projeto e procurar

dar-lhes uma resposta.
5.1.1. Como é que os alunos resolvem os problemas?

Ao longo das intervencdes, os alunos dos Estudos 1 e 2 tiveram oportunidade de contactar com
problemas de processo, de calculo e abertos (ver Boavida et al., 2008). Para além disto, todos os
problemas apresentados permitiam a utilizacdo de mais do que uma estratégia, tornando a resolucao de
problemas mais vantajosa (Gomes, 2006), criando aos alunos a oportunidade de resolver o problema de

diversas formas e partilhar essas resolucoes.

Todos os alunos dos Estudos 1 e 2 foram incentivados a explicar as suas estratégias de resolucao e
partilha-las com os restantes colegas, 0 que permitiu desenvolver a comunicacao matematica e conhecer
outras estratégias de resolucao para o0 mesmo problema. A este respeito Boavida et al. (2008) salientam
gue a comunicacao na aula baseada na partilha de ideias matematicas, permite a interacao de cada
aluno com as ideias expostas por outros para se poder apropriar delas e aprofundar as suas. Também
Ponte e colegas (2007) sublinham que o desenvolvimento da capacidade de comunicacéo é considerado
um objetivo curricular muito importante. A criacao de oportunidades de comunicacdo € uma vertente
essencial no trabalho de sala de aula. Os mesmos autores acrescentam ainda que a comunicacao deve
ter um lugar destaque na aula, pois é através da discussao que os alunos confrontam as suas estratégias
de resolucao de problemas e identificam os raciocinios produzidos pelos seus colegas. (Ponte et al.,

2007)

O facto de terem sido proporcionados momentos de trabalho de grupo motivou os alunos para a
aprendizagem e permitiu desenvolver capacidades de resolucédo de problemas e comunicativas. Leitdo

et al. (1997) afirma que o trabalho de grupo é uma oportunidade de o aluno se exprimir e desenvolver a
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sua capacidade de comunicar matematicamente. O facto de os alunos do Estudo 1 ndo estarem
habituados a trabalhar em grupo, fez com que n&o tirassem todo o proveito desta metodologia nas
primeiras sessdes. No entanto, com o decorrer das sessdes, foi notéria a evolucdo dos alunos na
dindmica do trabalho de grupo. Os alunos do Estudo 2 ja estavam bastante habituados a trabalhar em
grupo por isso conseguiram, desde o inicio, partilhar ideias com o0s colegas e aprender uns com 0s

outros, tirando partido da partilha de estratégias de resolucao.

Foi visivel a evolucdo dos alunos mediante o contacto com a resolucdo de problemas. Os alunos do
Estudo 1 iniciaram este projeto sem nenhuma concecao de problema e terminaram com a apresentacao
e explicacdo de diferentes estratégias de resolucdo. Este facto sustenta a ideia de que os alunos, ao
longo deste trabalho, adquiriram novos conceitos, como o de problema e de resolucao de problemas. Ja
0s alunos do Estudo 2 comecaram o projeto com algumas concecbes de problema, que foram
expandidas ao longo das sessOes, alargando o seu conhecimento sobre os tipos de problemas. A
intervencao realizada permitiu ainda incentivar a partilha e discussao das diferentes estratégias de
resolucdo em grande grupo, enriquecendo o seu conhecimento neste ambito. Ponte el al. (2007) afirmam
que a resolucao de problemas constitui uma atividade fundamental para a aprendizagem dos diversos

conceitos matematicos.
5.1.2. Como é que os alunos formulam os problemas?

A semelhanca da resolucdo de problemas, os alunos foram incentivados a formular problemas de
diferentes formas. Realizaram sempre as tarefas a pares, possibilitando a colocacdo do problema
formulado ao colega para que este ultimo encontrasse uma solucdo. Nenhum dos alunos tinha
contactado anteriormente com a formulacdo de problemas, por isso foi uma atividade completamente
nova. Seria expectavel que os alunos do Estudo 1, por serem do 1.° ano de escolaridade, nunca tivessem
contactado com a formulacao de problemas, no entanto, o caso fica mais preocupante quando o mesmo
acontece no 2.° Ciclo. Era expectavel que os alunos de 5.° ano ja tivessem tido algum contacto com a

formulacao de problemas, mesmo que pouco, contudo, tal ndo se verificou.

Ao longo da intervencao, os alunos comecaram a familiarizar-se com esta dindmica e a perceberem o
que era pedido. Todos os alunos gostaram desta atividade porque permitia-lhes, de certa forma,
colocarem-se no lugar do professor e criar um problema para o colega responder. Para além disto, os

alunos mostraram ter grande criatividade na construcdo do contexto do problema. Vale et al. (2015)
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afirma que a formulacdo de problemas permite aumentar os niveis de motivacdo nos alunos, sendo

encorajados a investigar.

5.1.3. Quais as dificuldades manifestadas pelos alunos na resolu¢ao de problemas?

Os alunos do 1.° ano sentiram mais dificuldades em explicar o seu raciocinio e a sua estratégia oralmente
e por escrito, pelo facto de ndo saberem escrever, ndo conseguirem expressar o que idealizavam e por
nao estarem habituados a fazer este tipo de tarefas. Era percetivel que tinham vontade de escrever ou
legendar as suas producdes, no entanto ndo o conseguiam fazer. Contudo, o professor foi dando alguns
conselhos para simplificar esta tarefa. Foi sugerido que os alunos fizessem desenhos ou esquemas para
representar a situacdo e assim ultrapassar os obstaculos da escrita. Dificuldades desta natureza foram
identificadas por Miranda e Mamede (2023) num estudo com alunos do 1° ano de escolaridade,
direcionado para a tematica das estratégias de resolucéao de problemas, tendo-se notado uma evolucéo

positiva, no decorrer do estudo.

Os alunos de 6.° ano apresentaram mais dificuldades na resolucdo dos problemas por nao estarem no
total dominio de alguns conceitos matematicos essenciais a resolucdo. Contudo, o professor foi
relembrando esses contelidos em paralelo com a resolucédo, o que permitiu, na maioria dos casos, que
os alunos conseguissem chegar a solucao dos problemas. As lacunas dos alunos no dominio dos
conceitos matematicos constituiram um obstaculo permanente a resolucao de alguns problemas. Esta
falta de preparacao destes alunos pode ter sido causada pela diversidade da origem da maior parte dos
alunos, dado que a turma reuniu muitos alunos recém-chegados de outros paises, que nao haviam
frequentado o 1.° Ciclo em Portugal. A dificuldade dos alunos na resolucao de problema, pelo facto de
haver lacunas nos conceitos matematicos, esta ja documentada na literatura, em estudos prévios
realizados neste ambito. Teixeira (2020) menciona a importancia dos alunos resolverem problemas como

forma de os ajudar a clarificar as suas dificuldades na aprendizagem da matematica.

5.1.4. Quais as dificuldades manifestadas pelos alunos na formulagéo de problemas?

A maior dificuldade dos alunos do 1.° Ciclo na formulacao de problemas foi formular o problema e colocar
a pergunta. Inicialmente, os alunos criavam um problema, desenvolviam o contexto do problema, mas
nunca colocavam a questao ao colega. Com a intervencéo do professor, esta dificuldade foi ficando para
tras. Miranda e Mamede (2022) também identificaram dificuldades desta natureza num estudo com
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alunos do 1.° ano centrado na formulacao de problemas. Uma outra dificuldade sentida foi o facto de
quase todos os alunos do 1° ano colocarem a pergunta do problema formulado e darem de imediato a
resposta ao problema por eles formado, para mostrar que sabiam responder. Apesar desta dificuldade
ir diminuindo com o decorrer das intervencdes, ainda existiram alunos que formulavam o problema,
colocavam a questdo ao colega de trabalho e ndo conseguiam aguardar pela resposta do colega,
respondendo de imediato a questao colocada por ele mesmo. Estas dificuldades parecem estar apenas

identificadas nos estudos com alunos mais novos, do 1.° ano.

Outros estudos realizados com criancas do 1.° Ciclo, de outros anos de escolaridade (ver Martins et al.,
2019), identificaram dificuldades com a diversidade de problemas de calculo, apresentando sempre o
mesmo tipo de problemas. A respeito da diversidade dos problemas formulados, estes estudos destacam

também a semelhanca dos problemas formulados com os problemas presentes no manual escolar.

A semelhanca das dificuldades sentidas na resolucdo de problemas, os alunos do 2.° Ciclo sentiram
dificuldades em formular problemas que exigiam contetdos em que eles ndo estavam confortaveis. O
facto de os alunos terem apresentado dificuldades acentuadas no que diz respeito a contetudos
matematicos, comprometeu frequentemente a formulacdo de problemas propostos. A semelhanca do
que acontecia com a resolucdo de problemas, a lacuna dos alunos no ambito do conhecimento
matematico, impediu-os de conseguirem formular problemas sobre assuntos do curriculo para aqueles
niveis de escolaridade. A este respeito, Aimeida (2018) sublinha que a formulacdo de problemas é um
otimo instrumento para avaliacao do conhecimento dos alunos na medida que expdem a sua capacidade
de articular e aplicar o seu conhecimento matematico. Também Martins (2016) destaca a ideia de a
formulacao de problemas pode constituir um bom instrumento para aprofundar conhecimentos e

melhorar a percecao do tdpico que se esta a estudar.

Analogamente ao que aconteceu com os alunos do 1.° ano de escolaridade, também os alunos do Estudo
2 revelaram fraca diversidade dos problemas formulados, sendo estes frequentemente semelhantes aos
problemas presentes no manual escolar. Esta dificuldade em diversificar o tipo de problemas formulado
foi também identificada por Martins et al. (2019), que referem que os alunos tendem a formular

problemas semelhantes aos do manual.
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5.2. Reflexdo

Ao longo deste projeto foi tida a oportunidade de contactar com diferentes contextos e implementar estas
duas metodologias tao importantes para o processo de ensino-aprendizagem da matematica. Este
contacto permitiu perceber a diversidade que existe entre criancas da mesma idade e do mesmo contexto
social. Foram encontradas criancas com bastantes dificuldades na area da matematica, mas também
criancas com grandes facilidades. Foi necessario adaptar a metodologia a cada contexto e a cada crianca

para que estas tirassem o maximo proveito.

Apesar do trabalho de grupo ter trazido um conjunto de beneficios para os alunos, estes momentos foram
dificeis de gerir no inicio da intervencao. Os alunos estavam muito pouco habituados a resolver tarefas
em grupo, o que dificultou, inicialmente, a realizacédo das tarefas. Contudo, esta metodologia deixou de

ser nova para 0s alunos e passou a ser habitual, permitindo tirar todo o partido desta estratégia.

A realizacao deste projeto permitiu perceber a eficacia da resolucéo e formulacao de problemas para o
ensino da matematica, pois foi visivel a evolucdo das criancas, facto que foi muito gratificante de

observar.

5.3. Implica¢des educacionais

A implementacdo deste projeto permitiu trazer para a sala de aula a resolucao e formulacao de
problemas, metodologias nunca adotadas anteriormente nos contextos em questdo. As tarefas de
resolucao de problemas permitiram que os alunos desenvolvessem competéncias neste ambito e
estimulassem o seu raciocinio e as suas capacidades comunicativas. Mamede (2009) considera que “a
resolucao de problemas constitui também um meio favoravel ao desenvolvimento da comunicacao
matematica” (p.10). Para além disto, este tipo de tarefas motivou os alunos para a aprendizagem e
incentivou o gosto pela matematica. A resolucéo de problemas ultrapassa os limites da matematica e
chega até ao quotidiano dos alunos, pois € um tema transversal e visto por muitos como uma ferramenta
imprescindivel a vida social. Vale (2000) considera que a resolucdo de problemas, para além de ajudar
a resolver os problemas do quotidiano, também desenvolve processos e capacidades de pensamento
essenciais ao desenvolvimento de qualquer individuo, mostrando que a resolucdo de problemas é

transversal a todas as disciplinas, ndo so destinada ao ensino da matematica.
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A formulacao de problemas complementa e anda a lado da resolucdo de problemas. Este tipo de tarefas
desenvolve a criatividade dos alunos e ao mesmo tempo a motivacao para a aprendizagem. Por tudo
isto, a resolucdo e formulacado de problemas deve estar presente em todas as salas de aula, sendo o

professor um importante mediador da aprendizagem (Boavida et al., 2008).

0 estudo aqui apresentado constitui uma evidéncia de que a integracao da resolucdo e formulacdo de
problemas nas praticas de ensino e aprendizagem da matematica no 1° ano de escolaridade ¢ uma

possibilidade real.

5.4. Limitagdes do Estudo

A maior limitacdo deste estudo foi, sem duvida, o nimero de sessdes implementadas no segundo ciclo.
Um conjunto de fatores externos impediram a concretizacdo das sessdes planeadas para a
implementacao deste projeto. Por este motivo, nao foi possivel realizar a avaliacao diagnostica nem a
avaliacao final, pois o tempo disponibilizado foi muito reduzido. Também teria sido importante passar
mais tempo com os alunos para os conhecer melhor e perceber as dificuldades de cada um. Para além
disto, seria essencial aumentar o nimero de sessdes dedicadas a formulacao de problemas que nao foi
conseguido neste estudo. No entanto, todos os esforcos foram feitos no sentido de amenizar esta falta

de tempo e dar continuacéo a este projeto.

5.5. Recomendacoes para futuras investigacoes

Para futuras investigacbes recomenda-se o alargamento do tempo de implementacdo do projeto. Um
periodo mais alargado favoreceria a aprendizagem dos alunos, na medida em que permitiria que o
professor conhecesse melhor as dificuldades dos alunos e entrevisse com mais sessoes. Desta forma,
0s alunos teriam acesso a uma maior diversidade e quantidade de problemas de forma a combater

quaisquer dificuldades.

94



CAPITULO VI

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

95



Almeida, P. (2018). Formulacdo de problemas. um estudo com alunos dos 3.° e 4.° anos. Lisboa:

Universidade Nova de Lisboa.

Bivar, A., Grosso, C., Oliveira, F. & Timéteo, M. (2012). Metas Curriculares: Ensino Basico —Matematica.

Ministério da Educacao e Ciéncia.

Bivar, A., Grosso, C., Oliveira, F., Timoéteo, M., Damiao, H. & Festas, I. (2013). Programa de Matematica:

Ensino Basico. Ministério da Educacao e Ciéncia.

Boavida, A., Paiva, A., Cebola, G., Vale, I., & Pimentel, T. (2008). A experiéncia Matemdtica no Ensino
Basico - Programa de Formacao Continua em Matematica para Professores dos 1.°e 2.° Ciclos do Ensino

Basico. Lishoa: Ministério da Educacéo - Direccao-Geral de Inovacéo e de Desenvolvimento Curricular.

Bonotto, C. & Santo, L. (2015). On the Relationship Between Problem Posing, Problem Solving, and
Creativity in the Primary School. In Cai, J. (ed), Mathematical Problem Posing: From Research to Effective

Practice, (pp. 103-124). Springer.

Charles, R. & Lester, F. (1986). Mathematical problem solving. Springhouse: Learning Institute

DGE. (2018). Aprendizagens essenciais de Matemdatica - 1.° ano. Lisboa: Ministério da

Educacao/Direcao-Geral da Educacéo

English, L., Lesh, R. & Fennewald, T. (2008). Methodologies for investigating relationships between
concept development and the development of problem solving abilities. In: 1.1t/ International Congress

on Mathematical Education. Monterrey, Mexico.

Fonseca, L. (1997). Processos utilizados na resolucdo de problemas por futuros professores de
matematica. In Fernandes, D., Lester, F., Borralho, A. & Vale, I. (Coord.), Resolucéo de problemas na
formacao inicial de professores de matematica: multiplos contextos e perspectivas (pp. 39-70). Aveiro:

Grupo de Investigacao em Resolucéo de Problemas.

Fonseca, K. (2012). Investigacao-Acdo: Uma Metodologia para a Pratica e Reflexdao Docente. Revista Onis

Ciéncia, 1(2), 16-31.

96



Gomes, A. (2006). MAT IC: desafio a matemadtica. Programa de Formacdo Continua em Matematica

para Professores do 1.° Ciclo do Ensino Basico. Braga: IE.

Kantowski, M. (1977). Processes Involved in Mathematical Problem Solving. Journal for Research in

Mathematics Education, 8(3), pp. 163-180. National Council of Teachers of Mathematics

Leitdo, A. & Fernandes, H. (1997). Trabalho de grupo e aprendizagem cooperativa na resolucdo de
problemas por futuros professores de matematica. In Fernandes, D., Lester, F., Borralho, A. & Vale, I.
(Coord.), Resolucdo de problemas na formacao inicial de professores de matemaltica.: multiplos contextos

e perspectivas (pp. 99-128). Aveiro: Grupo de Investigacdo em Resolucéo de Problemas.

Lester, F. & Garofalo, J. (1985). Metacognition, Cognitive Monitoring, and Mathematical. Journal for

Research in Mathematics Education, 16(3). pp. 163- 176. National Council of Teachers of Mathematics.

Lester, F. (1997). Mathematics teacher education at Indiana university: twenty-five years of innovative
practice. In Fernandes, D., Lester, F., Borralho, A. & Vale, |. (Coord.), Resolucdo de Problemas na
Formacao Inicial de Professores de Matemadtica: Multiplos Contextos e Perspectivas (pp. 190-202).

Aveiro: Grupo de Investigacdo em Resolucédo de Problemas.

Lester, F. (2013). Thoughts About Research On Mathematical Problem-Solving Instruction. The
Mathematics Enthusiast, 10(1), Article 12.

Lester, F. (n.d.). /ssues in Teaching Mathematical Problem Solving in the Elementary Grades.

Mathematics Education Department - Indiana University.

Lopes, C. (2002). Estratégias e métodos de resolucao de problemas em matematica. Porto: ASA Editores.

Mamede, E. (2009). Sobre praticas de ensino no 1.° ciclo. In Mamede, E. (Coord.), Mafematica. Tarefas

para o novo programam, 1.° Ciclo. (pp. 9-20). Porto: AEME.

Mamede, E. (2009). Sobre praticas de ensino no 2.° ciclo. In Mamede, E. (Coord.), Alves, B., Sousa, F.

& Cebolo, V., Matemadtica: Tarefas para o novo programam, 2.° Ciclo. (pp. 11-22). Porto: AEME.

Martins, B. (2016). Formulacao de problemas na aprendizagem de tdpicos matematicos do 1°e 2° ciclos

do ensino basico. Braga: IE.

97



Martins, B., Viseu, F. & Menezes, L. (2019). Formulacao de problemas matemadticos na aprendizagem

de numeros racionais por alunos do 4. ° ano de escolaridade. Revista Educacdo Matematica em Foco.

Medeiros, K. & Dos Santos, A. (2007). Uma Experiéncia Didactica com a Formulacdo de Problemas

Matematicos. ZETETIKE, 15(28), 87-118.

Miranda, P. (2019). Estratégias de Resolucao de Problemas e Formulacdo de Problemas — Um estudo

nos 1.°e 2.° ciclos do Ensino Basico. Braga: |E

Miranda, P. & Mamede, E. (2022). Appealing to Creativity Through Solving and Posing Problems in
Mathematics Class. Acta Scientiae, 24(4), 109-146.

Miranda, P. & Mamede, E. (2023). Construindo estratégias de resolucdo de problemas com criancas de

6 a 7 anos de idade. Educacdo e Pesquisa, (vol. 49), 1-27.

National Council of Teachers of Mathematics. (2000). Principles Standards and for School Mathematics.

NCTM.

Palhares, P. (1997). Historias com problemas construidas por futuros professores de matematica. In
Fernandes, D., Lester, F., Borralho, A. & Vale, |. (Coord.), Resolucdo de problemas na formacao inicial
de professores de matematica: multiplos contextos e perspectivas (pp. 159-188). Aveiro: Grupo de

Investigacao em Resolucdo de Problemas

Vale, I. e Pimentel, T. (2004). Resolucao de Problemas. In Palhares, P., £Elementos de Matematica para

Professores do Ensino Basico. Lisboa: Lidel.

Palhares, P. & Gomes, A. (2005). MAT 1C: desafios para um novo rumo. Programa de Formacdo

Continua em Matemaética para Professores do 1.° Ciclo do Ensino Basico. Braga: IE.
Pereira, S. (2017). A Resolucdo de Problemas numa Otica Interdisciplinar. Braga: |E

Pinheiro, S. (2013). A criatividade na resolucéo e formulacdo de problemas. uma experiéncia didatica

numa turma do 5° ano de escolaridade. Vliana do Castelo: Instituto Politécnico de Viana do Castelo.

Polya, G. (1981). Mathematical Discovery: On understanding, learning and teaching problem solving.

98



Pélya, G. (1995). A arte de resolver problemas: Um novo aspecto do método matemadtico (2%edicao).

Editora Interciencia.

Ponte, J.P., Matos, M., & Abrantes, P. (1953). /nvestigacdo em educacdo matemadtica. implicacoes

curriculares. Instituto de Inovacao Educacional.

Ponte, J.P., Serrazina, L., Guimaraes, H., Breda, A., Guimaraes, F., Sousa, H., Menezes, L., Martins, M.
& Oliveira, P. (2007). Programa de Matematica do Ensino Basico. Lisboa: Ministério da Educacéo -

Direccao-Geral de Inovacao e de Desenvolvimento Curricular.

Posamentier, A. & Krulik, S. (2009). Problem solving in mathematics, grades 3-6: powerful strategies to

deepen understanding. Corwin

Posamentier, A. & Krulik, S. (2015). Problem-Solving Strategies in Mathematics: From Common

Approaches to Exemplary Strategies (Vol.1). World Scientific: Singapore.

Santos, S. (2016). /nventar e Resolver Problemas: estratégias de aprendizagem matemadtica com

criancas do 1.° ciclo do ensino basico. Braga: IE.

Silver, E. (1987). Foundations of Cognitive Theory and Research for Mathematics Problem-Solving

Instruction. In Schoenfeld, A. (Ed.), Cognitive Science and Mathematics Education (pp.33-60). Routledge

Stoyanova, E. (2003). Extending students’ understanding of mathematics via problem-posing. Australian

Mathematics Teacher, 59(2), (pp.32-40).

Vale, I. (1997). Desempenhos e concepcdes de futuros professores de matematica na resolucao de
problemas. In Fernandes, D., Lester, F., Borralho, A. & Vale, |. (Coord.), Resolucdo de problemas na
formacao inicial de professores de matemadtica: multiplos contextos e perspectivas (pp. 1-37). Aveiro:

Grupo de Investigacao em Resolucéo de Problemas

Vale, |. (2000). Didadtica ada matematica e formacao inicial de professores num contexto de resolucdo de

problemas e de materiais manipulaveis. Lisboa: Associacao de Professores de Matematica

Vale, I., Pimentel, T. & Barbosa, A. (2015). Ensinar matematica com resolucao de problemas. Quadrante,

24(2), pp. 40-60.

99



Viseu, F., Fernandes, J. & Gomes, A. (2016). A Resolucdo de Problemas de Geometria. Lulu Raleigh,
N.C.

Viseu, F., Fernandes, J. & Gomes, A. (2016). A resolucdo de problemas no ensino e na aprendizagem

da matematica. Braga: Universidade do Minho.

Zawojewsk, J. & Lesh, R. (2003). A Models and Modeling Perspective on Problem Solving. In Lesh, R. &
Doerr, H. (Eds.), Beyond Constructivism: Models and Modeling Perspectives on Mathematics Problem

Solving, Learning, and Teaching. (pp. 317-336). Lawrence Erlbaum Associates.

Zawojewsk, J., Lesh, R. & English, L. (2003). Models and Modeling Perspective on the Role of Small
Group Learning Activities. In Lesh, R. & Doerr, H. (Eds.), Beyond Constructivism.: Models and Modeling
Perspectives on Mathematics Problem Solving, Learning, and Teaching. (pp.337-358). Lawrence Erlbaum

Associates.

100



CAPITULO VII

7. ANEXOS

101



Anexo |

Ficha de Avaliacdo Diagnostica (Estudo 1)

A Joana precisa de 8 ovos para fazer um bolo. Ela tem 3 ovos. Quantos ovos precisa de comprar?

O Pedro plantou cenouras no seu quintal. Em cada dia crescem duas cenouras. Quantas cenouras tem

0 Pedro ao fim de 6 dias?

0 Joao comprou um saco de rebucados. Ele comeu 3 e ficou com 6 no saco. Quantos rebucados tinha

0 Jodo no inicio?

Cria um problema a partir da seguinte imagem.

A N STS-SN S D

T
Lkl
l'il?'
0

D
‘ A =
A R )@ r‘%@‘ f ; v—-m
~ g P& A E

AN
{
\

(

N

8
=
LU

Sty

)
1T
=0



Anexo Il

1.2 Sesséo (Estudo 1)

O Tito e a Pipa foram a festa do seu amigo Oli. Quando chegaram cumprimentaram-se uns aos outros

com um aperto de mao. Quantos apertos de mao deram os trés amigos? yrh
gt

/Eﬂ

A avo Maria tem galinhas e coelhos na sua quinta. Ela sabe que tem 4 cabecas de animais e que no total

existem 10 patas. Quantas galinhas e quantos coelhos tem a avo Maria na sua quinta?
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Observa a seguinte imagem. Cria um problema a partir da imagem e coloca-o ao teu colega.
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Anexo lll

2.2 Sesséo (Estudo 1)

THé muito, muito tempo, na noite de Natal, existiam trés arvores junto do presépio: uma tamareira, uma

oliveira e um pinheiro. Ao verem o Menino Jesus nascer, as trés arvores quiseram oferecer-lhe um presente.

A oliveira foi a primeira a oferecer, dando ao Menino Jesus as suas azeitonas. A tamareira, logo a seguir,

ofereceu-lhe as suas doces tamaras. Mas o pinheiro, como nao tinha nada para oferecer, ficou muito infeliz.

As estrelas do céu, vendo a tristeza do pinheiro, que nada tinha para dar ao Menino Jesus, decidiram descer

e pousar sobre 0s seus galhos, iluminando e enfeitando o pinheiro. Quando isto aconteceu, o Menino Jesus
olhou para o pinheiro, levantou os bracos e sorriu! Reza a lenda que foi assim que o pinheiro sempre

enfeitado com luzes foi eleito a arvore tipica de Natal.

Cria um problema a partir da histdria que acabaste de ouvir. Coloca-0 ao teu colega.

0 Joao levou para a escola um saco com rebucados. Encontrou o Paulo e deu-lhe 3 rebucados. Depois
viu a Agata e deu-lhe 4 rebucados. No fim, o Paulo ficou com 2 rebucados. Quantos rebucados tinha o

Jodo no inicio?
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Anexo IV

3.2 Sesséo (Estudo 1)

Num autocarro estavam 12 criancas. Na primeira paragem sairam trés criancas e entraram 2. Na 2.°

paragem sairam 5 e entraram 8. Quantas criancas ficaram no autocarro?
Todos os dias a Maria compra 2 paes. Quantos paes comprou a Maria ao fim de 6 dias?

A Joana comprou bananas e macas. Ao todo ela tinha 10 pecas de fruta. Quantas macas comprou a

Joana sabendo que tinha apenas 3 bananas?

Cria um problema a partir da seguinte imagem
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Anexo V

4.7 Sesséo (Estudo 1)

Completa:

+
¥
Il

O

A Maria foi comprar um gelado. Ela podia escolher um dos 4 sabores disponiveis, morango, chocolate,
baunilha e manga. Podia ainda escolher se queria o gelado num copo ou num cone. Quantos gelados

diferentes pode a Maria pedir?

A Josefa preferiu escolher dois sabores para colocar num cone. Quantos gelados diferentes pode a Josefa

escolher?
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O André quer pendurar fotografias num fio. Ele precisa de 2 molas para pendurar uma fotografia. Mas apenas precisa

de 3 molas para pendurar duas fotografias, como esta representado na imagem a seguir.

\E/D/
Quantas molas precisa o André para pendurar cinco fotografias?

Cria um problema a partir da seguinte imagem
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Anexo VI

Ficha de Avaliacdo Final (Estudo 1)

A Joana precisa de 8 ovos para fazer um bolo. Ela tem 3 ovos. Quantos ovos precisa de comprar?

O Pedro plantou cenouras no seu quintal. Em cada dia crescem duas cenouras. Quantas cenouras tem

0 Pedro ao fim de 6 dias?

O Tito e a Pipa foram a festa do seu amigo Oli. Quando chegaram cumprimentaram-se uns aos outros

com um aperto de mao. Quantos apertos de mdo deram os trés amigos?

0 Joao comprou um saco de rebucados. Ele comeu 3 e ficou com 6 no saco. Quantos rebucados tinha

0 Jodo no inicio?

Cria um problema a partir da seguinte imagem.




Anexo VII

1.2 Sesséo (Estudo 2)

Quem sou?

Eu sou uma fracéo propria. O meu denominador é multiplo de 3 e de 7. O meu numerador & primo.

Quando sou simplificada torno-me um terco.

Mostra como chegaste a tua resposta.

Pensa numa fracédo e nao digas a ninguém!

Escreve um problema semelhante ao anterior.
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Anexo VII|

2.2 Sesséo (Estudo 2)

Resolve o problema formulado pelo colega que esta a tua direita.

0 Jodo levou bolos para distribuir pelos seus colegas. Ele viu que se dividisse cada bolo em trés partes
iguais obtinha 12 fatias no total. Consegues descobrir quantos bolos ele levou? Sabendo que a turma do

Joao tem 20 alunos, em quantas partes iguais tem de dividir cada bolo para dar uma fatia a cada colega?
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Enuncia um problema relacionado com a seguinte imagem e coloca-o ao teu encarregado de educacéo.

Mostra como chegaste a tua resposta.




Anexo IX

3.2 Sesséo (Estudo 2)

No inicio da aula de Matematica, a Joana olhou para o relogio e eram 17:50h, tal como representado na

imagem a segulir.

No fim da aula, o Miguel viu as horas e disse que o ponteiro dos minutos tinha andado 120°. A que horas

terminou a aula?

Cria um problema que envolva angulos. Tem em consideracao a seguinte imagem.
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Anexo X

4.7 Sessao (Estudo 2)

Eu consigo comer dois tercos Eu consigo comer mais!
de uma pizza! Consigo comer trés sextos de
uma pizza!

Manuel

0 que a Rita disse esta correto? Explica

O Ricardo foi a frutaria comprar meio quilo de figos, 2,5kg de Bananas e 1,5kg de maracujas. O Ricardo

colocou todas as pecas de fruta na balanca. Quantos graus andou o ponteiro da balanca?
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