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Resumo

A resolucdo e formulagdo de problemas sdo competéncias que devem ser desenvolvidas, nos alunos, desde
os primeiros anos de escolaridade, uma vez que podem ser utilizadas como uma abordagem para a
aprendizagem da matematica. Neste sentido, é necessario que, durante a sua abordagem, tanto a resolucdo
como a formulacdo de problemas, propiciem a construcdo de aprendizagens significativas. Para além dos
conhecimentos e capacidades matematicas, estas devem ainda englobar a discussdo, argumentacgdo e
interacdo entre a diversidade de ideias, estratégias e raciocinios, envolvendo igualmente a sua capacidade de
se expressarem oralmente, apelando ao espirito critico, criativo e colaborativo.

Este capitulo visa apresentar uma experiéncia de ensino que envolveu a resolucdo e a formulagdo de
problemas, sendo nosso propdsito caracterizar as estratégias utilizadas, pelos alunos, na resolucdo de trés
problemas e as dificuldades destes na construgao do enunciado de um problema com os dados de 3 situagdes
diferentes.

Recorreu-se a uma metodologia de investigacao qualitativa, descritiva e interpretativa. Os dados foram
recolhidos através das producdes dos alunos, registos video, dudio e fotografico e notas de campo.

A andlise das produgdes dos alunos permitiu observar que esta experiéncia de ensino proporcionou aos
alunos o desenvolvimento de diferentes capacidades, relacionadas com a compreensao do problema; as
estratégias de resolucdo de problemas e a verificacdo das solu¢des para o problema.

Palavras-chave: Resolugdo de problemas, Formulagdo de problemas, Matematica, 1.2 Ciclo do Ensino Basico

Abstract

Problem solving and formulation are skills that should be developed in students from the first years of
schooling, as they can be used as an approach to learning mathematics. In this sense, it is necessary
that, during its approach, both the resolution and the formulation of problems, provide the
construction of significant learning. In addition to mathematical knowledge and skills, these must also
encompass discussion, argumentation and interaction between the diversity of ideas, strategies and
reasoning, also involving their ability to express themselves orally, appealing to the critical, creative
and collaborative spirit.

This chapter aims to present a teaching experience that involved solving and formulating problems,
with our purpose being to characterize the strategies used by students in solving three problems and
their difficulties in constructing a problem statement with data from 3 different situations.

A qualitative, descriptive and interpretative research methodology was used. Data was collected
through student productions, video, audio and photographic records and field notes.

The analysis of the students' productions allowed us to observe that this teaching experience provided
students with the development of different skills, related to understanding the problem; problem
solving strategies and verification of solutions to the problem.
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Keywords: Problem solving, Problem formulation, Mathematics, Primary education.

1. Introdugao
O desenvolvimento de competéncias matematicas é essencial para qualquer individuo, uma vez que muitos
problemas do quotidiano podem ser resolvidos com recurso a Matematica. Com essas competéncias, as
pessoas tornam-se mais aptas, criticas e confiantes (Moreira e Oliveira, 2003).
A resolucdo e a formulacdao de problemas sdo uma forma de aquisicdo de novas ideias e capacidades
matematicas e, quando pertinentes, devem conduzir a exploracdo de contelidos matematicos importantes e
evidenciar a diversidade de estratégias e relagdes matematicas (Vale & Pimentel, 2004).
As tarefas propostas aos alunos, no ambito do nosso estudo, tém como tema os nimeros racionais. Este é um
topico de grande complexidade para os alunos, pois ha uma dificuldade na compreensao dos diferentes
significados do numero fraciondrio (Mamede et al., 2020).
A proposta de um ensino eficaz, deve proporcionar aos alunos a oportunidade de reconhecer representac¢des
matematicas - a fim de sistematizar os contelidos matematicos - bem como a construcdo de ferramentas
necessarias a resolucdo e formulacdo de problemas (NCTM, 2014).
O estudo realizado foi desenvolvido numa turma do 4.2 ano de escolaridade do 1.2 Ciclo do Ensino Basico (1.2
CEB), com o propésito de promover a resolucgdo e formulagdo de problemas, envolvendo nimeros racionais.
Nesta dtica, assume-se um estudo de natureza qualitativa, por base da teoria de Bodgan e Biklen (1994),
devido a fonte direta de dados; interesse pelo processo; recolha de dados com palavras e/ou imagens, registos
audio, video e fotografico de forma indutiva.
Atendendo as dificuldades identificadas, o estudo centra-se na identificacdo de estratégias na resolugdo de
problemas e na sua formulagdo através da questdo “De que forma se pode promover o desenvolvimento das
capacidades de resolucao e formulagdo de problemas interligando a situagdes do quotidiano?”. Para lhe
conceder resposta, o presente estudo converge nos seguintes objetivos: i) Identificar as estratégias de
resolucdo de problemas utilizados pelos alunos; 1l) Reconhecer as limitacdes nas resolucdes de problemas e

1) Reconhecer a estruturagdo da formulacdo dos problemas.

2. Revisao da literatura

A resolucdo de problemas e a formulagdo de problemas sdo dois dominios matematicos indissociaveis
(Kilpatrick, 1987; Silver, 1994). Os estudos defendem a interliga¢do entre a resolucdo e formulacdo de
problemas destacando, assim, a importancia de desenvolver nos alunos a capacidade de aplicar a

Matematica no quotidiano (Silver, 2013).
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2.1.1. Resolugao de problemas

A nocdo de resolucgdo de problemas tem vindo a ser definida por varios autores, tendo em conta o seu
interesse no dmbito da educacgdo. A sua definicdo é, no entanto, dificil de estabelecer, uma vez que
existem fatores intrinsecos ao individuo que resolve o problema ou a prdpria tarefa (Palhares, 2004).
Apesar da sua complexidade, a resolucdo de problemas ocupa um lugar central no ensino da
Matematica, visto que é contemplado nas orientagGes curriculares durante todos os anos de
escolaridade (NCTM, 1989).

As tarefas, envolventes no processo de ensino e de aprendizagem, devem ser propostas com
intencionalidade, a fim de ser apresentados, em sala de aula, bons problemas. Neste sentido, um bom
problema deve assumir, segundo o NCTM (2000), trés caracteristicas: (i) ser problemdtico (o problema
deve possuir um contexto e ndo deve ser de solugdo imediata); (ii) ser desafiante e interessante (na
perspetiva da Matematica); (iii) ser adequado (relacionando os conhecimentos prévios dos alunos com
novos conhecimentos).

Charles e Lester (1986), apresentam uma proposta de classificacdo para os problemas, distribuida por
cinco categorias: (i) problemas de um passo; (ii) problemas de dois ou mais passos; (iii) problemas de
processo; (iv) processos de aplicagdo; (v) problemas tipo puzzle. Estas designacdes tém como objetivo
facilitar a resolucdo a quem se destina, bem como a quem ensina (Vale & Pimentel, 2004).

Na resolucdo de problemas nio existe um modelo Unico para ensinar e/ou resolver problemas.
Todavia, Pdlya (1973), na sua obra How to Solve it, apresenta um método, atualmente ainda utilizado,
gue permite resolver um problema em quatro fases: (i) compreender o enunciado; (ii) delinear um
plano; (iii) executar o plano; (iv) verificar a solugdo do problema.

Importa ainda mencionar que as estratégias de resolucdo devem ser uma das ferramentas
matematicas que os alunos devem ter adquiridas e que irdo coadjuvar a resolu¢do de um problema
(NCTM, 1989). Aliada a esta ideia, Cavalcanti (2001), refere que o desenho e a utilizagdo do algoritmo
convencional sdo possiveis recursos para solucionar o problema. Musser e Shaughbessy (1997),
realcam também outras cinco estratégias, pertinentes para serem abordadas em sala de aula: (i)
Tentativa erro; (i) Padrées; (iii) Resolver um problema mais simples; (iv) Trabalhar em sentido inverso;

(v) Simulacdo.

2.1.2. Formulagao de problemas
A formulagao de problemas tem sido compreendida como a criacdo de novos problemas. O NCTM
(2000), defende que é uma atividade bastante importante e que deve ser incluida nas aulas de

matematica “a par da resolucdo de problemas” (Vale & Pimentel, 2004, p. 39). Ernest (1991) relaciona
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o conceito com a criacdo de conhecimentos e é o professor que tem o papel de reconhecer, evidenciar
e confrontar as potencialidades dos problemas, para as transformar em situacdes desafiantes
matematicamente. Neste sentido, Silver (1995) destaca que a formulacdo de um problema pode surgir
antes (partindo de uma situacdo que gera um problema); durante (quando se modifica o objetivo do
problema) e depois (modificando a resolucdo do problema).

Ernest (1996) destaca que a formulagdo de problemas é uma componente fundamental na aquisicdo
das aprendizagens matematicas e, partindo desta caracterizagdo, surgem por Stoyanova e Ellerton
(1996), trés categorias de situagdo: Livre — a tarefa é formulada partindo de uma situagdo praticamente
livre; Semiestruturada — a tarefa é formulada tendo por base célculos, imagens ou tabelas que sdo

apresentadas; Estruturadas — a tarefa é formulada partindo de um problema ja determinado.

2.2. Aresolugdo e a formulagdao de problemas nos documentos curriculares
O NCTM (2014), na publicagdo Principios Para a A¢dio, menciona que “um ensino eficaz da matematica
envolve todos os alunos na resolucdo e discussdo de tarefas que promovem o raciocinio matematico
e a resolucdo de problemas, além de permitirem diferentes abordagens e estratégias” (p.17). Neste
sentido, a resolucdo de problemas é caracterizada como uma atividade essencial na aprendizagem da
Matematica e que, a formulagdo de problemas, ainda que menos utilizada, é uma pratica que permite
um maior desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas (NCTM, 2014).
As AE de Matematica expressam, nos quatro anos do 1.2 CEB, a importancia da resolugdo e formulagdo
de problemas inserindo-as no tema Resolucgdo de problemas, Raciocinio e Comunicagdo (Ministério da
Educacdo, 2018). No 4.2 ano de escolaridade, é expectavel que os alunos:
(i) desenvolvam a capacidade de resolver problemas em situacGes que que convocam a
mobilidade das aprendizagens nos diversos dominios, e de analisar as estratégias e os
resultados obtidos; (ii) desenvolvam a capacidade de raciocinar matematicamente, bem como
a capacidade de analisar os raciocinios de outros; (iii) desenvolvam a capacidade de comunicar
em matematica, oralmente e por escrito, e de utilizar a linguagem matematica prépria de
diversos conteldos estudados na expressdo e discussdo das suas ideias, procedimentos e
raciocinios. (Ministério da Educacdo, 2018, p. 5)
As Aprendizagens Essenciais de Matematica (2018) articulam-se com o documento Perfil do Aluno a
Saida da Escolaridade Obrigatdria (2017) em todas as suas areas de competéncias. Das dez areas de
competéncias evidencia-se o Raciocinio e resolucdo de problemas, que se relaciona com os processos
para solucionar uma reposta de uma nova situacdo, “mobilizando o raciocinio com vista a tomada de

decisdo, a construcdo e uso de estratégias e a eventual formulacdo de novas questGes” (Martins et al.,
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2017, p. 23). Assim sendo, € plausivel que os alunos sejam capazes de “interpretar informacdo, planear
a conduzir pesquisas”; “gerir projetos e tomar decisdes para resolver problemas” e “desenvolver
processos conducentes a construgdo de produtos e de conhecimento, usando recursos diversificados”

(Martins et al., 2017, p. 23).

3. Metodologia

Foi planificada, implementada e analisada uma experiéncia de ensino, utilizando uma metodologia de
investigacdo qualitativa, descritiva e interpretativa (Bogdan & Biklen, 2007), motivada pelas
dificuldades na resolucdo e formulacao de problemas identificadas nos alunos.

O estudo foi realizado numa turma do 4.2 ano do 1.2 CEB, de uma escola da regiao de Coimbra. A turma
era composta por 20 alunos, sendo 11 do sexo feminino e 9 do sexo masculino, com idades
compreendidas entre os 11 e os 12 anos.

Contemplou seis tarefas (tabela 1), envolvendo a resolucdo e formulagdo de problemas, articulando
com os diferentes conteidos abordados ao longo do ano: a adicdo e subtracdo de numeros
fracionarios ndo negativos e a multiplicagdo de um nimero fraciondario ndo negativo com um numero

natural.

Tabela 1

Descrigdo das tarefas implementadas

Duragao
Intervengao Data Estratégia
(minutos)
Realizagdo das tarefas 1 e 2: Resolugdo
18/01/2022 30 Resolugdo individual
e formulagdo de problemas
1.2 Anadlise das resolugGes corretas e
Correcdo da tarefa 1 24/01/2022 90
incorretas
Corregdo da tarefa 2 25/01/2022 90 Andlise de duas resolugbes de alunos
Realizagdo das tarefas 3 e 4: Resolugdo
21/02/2022 30 Resolugdo individual
e formulagdo de problemas
2.2 Andlise das resolugdes incorretas e
Correcdo da tarefa 3 22/02/2022 90
corretas
Corregdo da tarefa 4 28/02/2022 90 Formulagdo de um problema coletivo
Realizagdo de duas tarefas 5 e 6:
14/06/2022 30 Resolugdo individual
Resolugdo e formulagdo de problemas
3.2 Anadlise das resolugGes corretas e
Correcdo da tarefa 5 20/06/2022 90
incorretas
Corregdo da tarefa 6 28/06/2022 90 Formulagdo de um problema coletivo
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Os dados foram recolhidos através das producdes dos alunos, registos audio e fotograficos e notas
de campo.

A analise das resolugdes feitas pelos alunos baseou-se na classificacdo de Cavalcanti (2001) e a
anadlise dos problemas formulados pelos alunos, baseou-se na categorizagdo de Stoyanova e Ellerton
(1996).

E de salientar que o momento de correcdo das tarefas teve como suporte as resolucdes dos alunos

possibilitando uma analise e discussdo em grande grupo.

4. Apresentacdo e andlise dos dados

As seis tarefas implementadas estavam divididas em 3 pares. Cada par de tarefas tinha 1 tarefa
envolvendo resolucdao de problemas e a segunda envolvendo a formulacdo de problemas. Neste
sentido, esta sec¢do tera uma primeira parte onde serdo apresentadas e analisadas diferentes
resolucdes produzidas pelos alunos relativas a cada um dos 3 problemas propostos (Tarefa 1, Tarefa 3
e Tarefa 5), seguindo-se a apresentacdo e andlise dos problemas formulados (Tarefa 2, Tarefa 4 e
Tarefa 6)

A tarefa 1 (figura 1) apresentava uma situacdo problematica envolvendo a adi¢cdo e subtracdo de

numeros fraciondrios ndo negativos. E um problema de dois ou mais passos e de situac3o estruturada.

Figura 1
Enunciado do primeiro problema implementado

Tarefa 1 - A leitura de um livro
Nas férias de Natal, a Paula comegou a ler o livro “A maior flor do mundo™ de José
Saramago. Durante as férias, leu % do livro e, desde que as aulas comegaram, leu i A

professora pretende que os alunos leiam § do livro até ao final do 2° periodo. Que fracdo

do livro falta ler a Paula para cumprir a pretensio da professora?

Explica como pensaste usando esquemas, desenhos ou palavras.

Foi solicitado, aos alunos, que realizassem a tarefa individualmente. Depois a professora analisou as
respostas e selecionou algumas para exploracdo em grande grupo. Observou-se que 19 alunos

resolveram a tarefa utilizando a estratégia de célculo (figura 2).

51



Percursos convergentes e divergentes em educag¢do

Figura 2

Resolugdo do primeiro problema utilizando a estratégia de cdlculo

A outra estratégia utilizada (figura 3), apenas por um aluno, envolveu uma resolugdo mista com recurso
ao desenho e/ou esquema e ao célculo, tendo o aluno referido que a utilizagdo de célculo teve como

objetivo a confirmacédo do resultado obtido através dos seus desenhos/esquemas.

Figura 3
Resolugdo do primeiro problema utilizando a estratégia de
cdlculo e de desenho/esquema

Estas duas resolugdes foram utilizadas no momento da exploragdo da tarefa em grande grupo. Foram
ainda exploradas duas resolugdes incorretas, com o objetivo de os alunos identificarem os erros.

A tarefa 3 (figura 4) envolvia a multiplicagdo de numeros fracionarios ndo negativos com numeros
naturais e a adi¢do e subtragio de nimeros fracionérios ndo negativos. E um problema de dois ou mais

passos e de cariz estruturado.
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Figura 4
Enunciado do sequndo problema implementado

Tarefa 3 — As bolachas de chocolate

A Francisca confecionou, com a sua mae, 125 bolachas de chocolate. Decidiu oferecerg

dessas bolachas a Mafalda e deu a quinta parte das restantes ao Tiago. Com quantas
bolachas ficou a Francisca?

Explica como pensaste usando esquemas, desenhos ou palavras.

A semelhanca da tarefa 1, também esta foi realizada individualmente. Andlisando as producdes dos

alunos observou-se que 19 dos alunos recorreram a estratégia de cdlculo (figura 5).

Figura 5
Resolugdo do primeiro problema utilizando a estratégia de

A outra estratégia utilizada (figura 6), apenas por uma aluna, consistiu numa estratégia mista entre a
utilizacdo de desenho e/ou esquema e de célculo, com a finalidade de confirmar os seus

desenhos/esquemas realizados inicialmente.
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Figura 6
Resolugdo do segundo problema utilizando a estratégia de cdlculo e

de desenho/esquema

%

Estas duas resolucGes foram utilizadas no momento da exploragdo da tarefa em grande grupo. (figura
5 e figura 6).

A terceira tarefa envolvendo a resolucdo de problemas (figura 7) tinha por objetivo envolver a
multiplicagdo de numeros fracionarios ndo negativos com numeros naturais, integrando
simultaneamente a adicdo e subtracdo de nimeros fraciondrios ndo negativos. Também este é um
problema de dois ou mais passos e estruturado.

Figura 7
Enunciado do terceiro problema implementado

Tarefa 5 — As férias da Débora

A Deébora tera férias no més de setembro e, por isso, decidiu agendar é do més para ir
para o Algarve e % para o Gerés. Sabendo que pretende ficar 1—10 das férias na piscina da
sua casa, quantos dias ainda tera para ir visitar a sua madrinha a Espanha?

Explica como pensaste usando esquemas, desenhos ou palavras.

A tarefa foi realizada individualmente e, de seguida, foram analisadas as resolugdes realizadas pelos

alunos, verificando-se que 6 deles utilizaram a estratégia de desenho e/ou esquema (figura 8).
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Figura 8
Resolugdo do terceiro problema utilizando a estratégia de

desenho/esquema

Outro tipo de resolugdo (figura 9), utilizada por 5 criangas, teve como estratégia a utilizagdo de

esquemas e/ou graficos e, posteriormente, a utilizagdo de calculos para confirmar a resolugdo
inicialmente concretizada.

Figura 9
Resolugdo do terceiro problema utilizando a estratégia de cdlculo e de

desenho/esquema

Foi ainda possivel encontrar um outro tipo de resolugdo que utilizou a estratégia de célculo (figura 10).
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Figura 10
Resolugdo do terceiro problema utilizando a estratégia de cdlculo e de
desenho/esquema
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Estas trés resolugdes diferentes (figura 8, figura 9 e figura 10) foram utilizadas no momento da
exploracao da tarefa em grande grupo. Foram ainda analisadas resolugdes parcialmente corretas com
o objetivo de os alunos identificarem os erros e, em grande grupo, formularem uma resolucao correta.
No que concerne a formulacdo de problemas, a primeira proposta (tarefa 11) envolvia a formulacdo
de um problema envolvendo trés nimeros racionais, sob forma de fra¢do, dando ao aluno autonomia
para a escrita do enunciado e respetiva resolucdo. Este carateriza-se como um enunciado

semiestruturado.

Figura 11
Enunciado da primeira formulagdo de problema

Tarefa2 —

oge - 5
Inventa um problema utilizando os valores apresentados a seguir: s

ol
(2]
L

Lembra-te que o problema que inventaste tem de ter solugio, portanto, deves apresentar

também a resolugio do problema que inventaste.

A resolucdo da tarefa 2 apresentada a seguir (figura 12) evidencia a dificuldade manifestada pela

maioria dos alunos, tanto na elaborag¢ao do enunciado como na resolucao dos problemas formulados.
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Figura 12
Enunciado da primeira formulagdo de problema

Nota. Transcricdo do problema: O Antdnio, o Pedro e o Henrique, cada um tinha um

pomar sé com macieiras. O do Pedro tinha 30, o do Antdnio 60 e o Henrique 20
, . . L 4 2
também, mas o Henrique tinha % com larvas, o Antdénio tinha Seo Pedro 3 Quantas

magas ha somando os pomares dos trés?

O aluno apresentou o enunciado, no entanto ndo conseguiu resolver a situacdo problematica criada.
A construcdo frasica evidencia algumas lacunas que poderdo ter dificultado a resolu¢do do problema.
Apesar de ndo se encontrar resolvido, trata-se de um problema de dois ou mais passos, sendo possivel
utilizar diversas estratégias de resolugao.

A segunda proposta de formulacdo (figura 13) envolvia dois niUmeros racionais e um nimero natural.
A semelhanca do anterior, era propésito que o aluno formulasse um problema e apresentasse a

respetiva resolucdo, de forma livre. E um enunciado semiestruturado.

Figura 13
Enunciado da sequnda formulagdo de problema

Tarefa 4—

Cria um enunciado de um problema utilizando os dados: 2; % e

Lembra-te que o problema que inventaste tem de ter solug3o, portanto, deves apresentar

também a resolucdo do problema que inventaste.
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A grande maioria dos alunos conseguiu elaborar um enunciado e apresentar a respetiva resolucao,
utilizando maioritariamente a estratégia de célculo (figura 14). A situacdo selecionada diz respeito a

um problema de um passo, a semelhanca da maioria dos problemas formulados.

Figura 14
Enunciado da sequnda formulagdo de problema e a respetiva resolugdo
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A terceira proposta (figura 15) envolve a formulacdo e resolucdo de um problema a partir de trés

nuUmeros racionais. E um enunciado semiestruturado.

Figura 15

Enunciado da terceira formula¢éo de problema

Tarefa 6—

Inventa um problema uvtilizando os valores apresentados a seguir:

0|

4 1
—e-
() [

Lembra-te que o problema que inventaste tem de ter solug3o. portanto, deves apresentar

também a resolucdo do problema que inventaste.

As formulagbes criadas pelos alunos estavam praticamente corretas, no entanto as dificuldades
anteriormente identificadas continuam evidentes. No exemplo seguinte (figura 16), a aluna utiliza

como estratégia de o célculo e esquema/desenho, para resolver corretamente o problema formulado.

Figura 16
Enunciado da terceira formulag¢do de problema e a respetiva

resolugdo
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5. Consideragoes finais

A analise das producdes dos alunos permite identificar as diferentes estratégias utilizadas para a
resolucdo dos problemas. A maioria recorreu ao célculo, ao desenho e/ou esquema ou ambas
(Cavalcanti, 2001), sendo que nas situacGes em que se recorria a ambas as estratégias, o calculo era
utilizado para confirmac&o do resultado obtido através do desenho e/ou esquema (Cavalcanti, 2001).
Parece puder afirmar-se que os alunos consideram a estratégia do desenho e/ou esquema menos
valida, sentindo necessidade de complementar com os célculos.

No que diz respeito a formulacdo de problemas, os alunos evidenciaram muitas dificuldades na fase
inicial, melhorando a sua producdo nas tarefas seguintes. Também na resolucdo dos problemas
formulados se verificou que foram utilizadas a estratégia de calculo e a estratégia desenho e/ou
esquema. Em contrapartida, ressalva-se que as resolugées regem unicamente estas estratégias e,
nesse sentido, ndo apresentam variabilidade.

A metodologia utilizada pela professora para exploracdo das tarefas pareceu revelar-se eficaz
permitindo, aos alunos, conhecer as multiplas estratégias de resolucdo das tarefas bem como
diferentes possibilidades de formulacdo de problemas. Observou-se uma evolugdo positiva das
formulagdes e resolugdes.

Através da realizacdo destas tarefas foi possivel sistematizar alguns contetdos relacionados com tema
“Numeros e Operacdes”, nomeadamente envolvendo a adicdo, subtragdo e multiplicacdo de nimeros
naturais e de nimeros racionais ndo negativos, fazendo a conexdo tanto com a resolugdo como com a
formulacdo de problemas.

Finalizando, esta experiéncia de ensino proporcionou o desenvolvimento de diferentes estratégias de
resolucdo e formulacdo de problemas, tendo ajudado a colmatar algumas das dificuldades que os alunos
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apresentaram, como por exemplo, a interpretacao e compreensao de problemas; a associa¢do da resolucao
de problemas ao uso exclusivo de célculos e a motivagao e o interesse para formular um problema.
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