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Resumo

Na educacao, a expressao ‘resolucao de problemas” tem vindo a co-
nhecer multiplos significados. Umas vezes é encarada como atividade,
outras vezes como metodologia de ensino com expressao em diferen-
tes ciéncias, outras vezes ainda como competéncia transversal a desen-
volver nos alunos e sublinhada em diferentes documentos curriculares.
Estes diferentes entendimentos, que se prendem com a agao e a sua
finalidade, envolvem também a existéncia de varios significados para
a propria ideia de problema. Sao inseparaveis as ideias de problema
e de pergunta, mas nem todas as perguntas podem ser consideradas
problemas. Que diferentes tipos de problemas existem? Como é que
encaramos o seu papel no ensino e na aprendizagem?
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A investigagao sobre resolucao de problemas na educagao tem ain-
da vindo a compreender a importancia de associar a resolucao a for-
mulacao de problemas, nao como algo diferente que se acrescenta,
mas sim como duas capacidades complementares e interdependentes.
Orientacgoes curriculares publicadas no ano 2000 pelo National Coun-
cil of Teacher of Matematics mencionam que os bons solucionadores
de problemas sao os que,na analise que fazem das situagoes, sao capa-
zes de questionar os dados e de formular problemas baseados nessas
mesmas situacoes.

Neste capitulo, para além de um quadro teodrico que dé conta das
diferencas mencionadas no que diz respeito ao papel formativo da re-
solucao de problemas, tanto nas Ciéncias Fisicas e Naturais como na
Matematica, apresentamos uma situag¢ao ou contexto gerador de pro-
blemas que envolvem as Ciéncias Naturais e a Matematica no 1.° ciclo
do Ensino Basico. Estas situacoes poderao apoiar os professores na
promocao do desenvolvimento das referidas competéncias de resolu-
cao e formulacao de problemas nos seus alunos, indo ao encontro de
uma das areas de competéncias do Perfil dos alunos a saida da escola-
ridade obrigatéria.

Palavras-chave: Resolu¢ao de problemas; educacao matematica;
educagao em ciéncias; integracao curricular

1. A RESOLUCAO DE PROBLEMAS

Falar sobre resolucao de problemas pressupde necessariamente
uma concegao de problema. A pergunta "o que é um problema?’ nao
tem uma resposta Obvia, sobretudo quando a consideramos de um
ponto de vista da educacdo. E uma pergunta cuja resposta é funda-
mental para quem pretende estruturar e estabelecer um plano curricu-
lar que envolva a resolucao de problemas. E a questao torna-se mais
complexa quando pretendemos que esta resolucao de problemas seja
de algum modo integradora de diversas disciplinas cientificas. Todos
sabemos que as varias disciplinas cientificas contém um corpo de co-
nhecimentos que as diferenciam, mas tém também metodologias de
investigagao proprias, e a tipologia de problemas que as fazem avancar
sao também diferentes. Assim sendo, porque pretendemos mostrar ca-
minhos para a possibilidade de integracao do curriculo nas areas das
Ciéncias Naturais e da Matematica, torna-se importante, antes de mais,
caracterizarmos o significado de resolucao de problemas do ponto de
vista de ambas.
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1.1. A resolucao de problemas na educagao em Fisica e em
Quimica

Aresolucao de problemas na educacao em Fisica e em Quimica tem
ja uma longa tradicao e costuma estar presente nos manuais escola-
res e, mais globalmente, nos recursos de apoio aos professores e aos
alunos. Tradicionalmente, os problemas envolvem dados de natureza
quantitativa e a manipulacao de algum tipo de férmula ou calculo ma-
tematico. No entanto, quer a concecao de problema, quer a de resolu-
¢ao de problemas, tém sido muito diversas e tém tido uma grande evo-
lucao, ao longo do tempo. Um dos trabalhos mais aprofundado sobre
a resolucao de problemas em fisica foi realizado por Neto (1998) que
analisou de uma forma muito abrangente a literatura sobre o tema e
discutiu as diversas perspetivas sobre o mesmo. Segundo o autor,ja em
1998 a resolucao de problemas era um ‘campo em mudanca” (p. 52).
Um campo em mudanca, de uma perspetiva de problema mais fechada
e mais focada em conteudos curriculares, para uma perspetiva mais
abrangente e aberta, e mais incidente em topicos do quotidiano. De
uma perspetiva de resolucao de problemas como estratégia de ensino
e de aplicacao de conhecimentos, para uma competéncia cognitiva de
extrema importancia a desenvolver por todos os alunos, futuros cida-
daos. Hoje, parece-nos que, pese embora alguma evolugao, continua-
mos praticamente na mesma situacao de mudanca referida por Neto.
Uma perspetiva semelhante é apresentada por Lopes (2004). Este autor
comeca por esclarecer que a expressao ‘resolucao de problemas” tem
sido utilizada com diferentes significados, nomeadamente:

e tarefas a executar em qualquer nivel de ensino;
e estratégia de resolugao;

e processos envolvidos na resolugao;

e formulagao de problemas;

e capacidade de resolver problemas;

e processo de ensino-aprendizagem (p. 199).

Esclarece também que a palavra “problema” é muitas vezes utilizada
no contexto escolar como sinédnimo de exercicio. No sentido de clari-
ficar as diferengas entre exercicio e problema, Lopes (2004) propoe
um conjunto de critérios que apresentamos de seguida (cf. Tabela 1).
No entanto, € importante referir que um enunciado, em geral, nao tem
apenas carateristicas de problema ou de exercicio, pois ha um continuo
entre os dois extremos.
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Critério

Problema

Exercicio

Tipo de situagdo fisica
e seu contexto

Situagdo realista. O contexto é mais
vasto.

Situagdo ndo real, a ponto de os
valores numéricos poderem
apontar para algo inexistente.
Ha um contexto disciplinar.

Tipo e quantidade de
informacdo fornecida

Ainformagédo fornecida é
qualitativa, ndo permite uma
abordagem imediata, pode existir
informagdo em falta e outra
irrelevante.

A informagdo fornecida é
quantitativa e na quantidade
certa para responder as
questdes.

Modelagdo da
situagdo fisica

A situagdo ndo esta modelada, ou
apenas parcialmente.

A situacdo apresentada é um
modelo de uma situagdo
hipotética.

Dificuldade
conceptual

Pode ser necessario mobilizar e
articular de uma forma nova vérios

Basta mobilizar procedimentos
ja estabelecidos.

conceitos e/ou formalismos
matematicos e/ou raciocinios.

Orientagdo de
resolugdo

Ha uma pequena orientagdo se
necessario, de acordo com os
progressos dos alunos

Nota. Adaptado de Lopes (2004, p. 202)

Hé uma orientagdo clara.

Consideremos a tarefa seqguinte:

A massa volumica do ouro é 19,3 g/cm3. Sera de ouro uma
moeda cilindrica com a massa 5,85 g e com 18,0 mm de dia-
metro e 2,25 mm de espessura? Justifique.

Esta tarefa constitui um exemplo de um exercicio, pois 0os dados
fornecidos sao de natureza quantitativa e exatamente os necessarios
para a resposta. A situacao € pouco realista, na medida em que é pou-
co comum termos acesso a moedas de ouro e principalmente devi-
do ao facto de nao existirem moedas de ouro puro, mas sim de ligas
de ouro (com pequenas percentagens de outros metais nobres como
0 cobre e 0 niquel, para aumentar a sua dureza e resisténcia). Embora
0 enunciado nao forne¢a uma orientagao, o modelo fisico esta pré-de-
finido, pois este exercicio foi proposto apos a abordagem do conceito
de densidade (m), que é definido matematicamente pela seguinte rela-

¢ao entre massa (m) e volume (V):p = % O grau de dificuldade é baixo
se os alunos ja tiverem interiorizado a relagao matematica entre os
conceitos (a “formula”), pelo que bastara mobilizar procedimentos ja
estabelecidos.
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Consideremos agora uma outra tarefa:

Porque é que os cintos de seguranca dos automdveis sao
constituidos por faixas largas? O que poderia acontecer se
estas fossem estreitas? Justifique.

Neste caso, a tarefa esta mais contextualizada, pois aplica-se a uma
situacao real. Nao sao fornecidos dados, pelo que o aluno tera que
analisar a situacao qualitativamente ou entao particularizar para uma
situacao quantitativa concreta arbitraria, obtendo-se nesse caso resul-
tados diferentes para os diferentes alunos. No caso desta tarefa ser
proposta antes da abordagem do conceito de pressao, este sera um
verdadeiro problema, pois, nesse caso, 0s alunos nao conhecerao ainda
um modelo fisico que se adapte a situagao. Caso o conceito de pressao
ja seja conhecido pelos alunos, esta tarefa assumira mais a natureza
de um exercicio.

Segundo este autor (Lopes, 2004), a distincao entre exercicios e pro-
blemas é importante porque tém func¢oes educativas distintas e ambas
necessarias. O exercicio permite treinar determinadas operacdes ou
procedimentos matematicos e/ou de pensamento, de forma a que se
tornem mais rapidos e rotineiros. Por isso, cumprem uma funcao im-
portante. No entanto, ha certas aprendizagens que nao sao feitas atra-
vés da resolucao de exercicios. Em particular,a modelacao de situacoes
fisicas, a pesquisa, selecao e tratamento de informacao e a articulagao
entre diferentes campos conceptuais restritos. As fun¢oes educativas
do problema, em geral:

dirigem-se para o desenvolvimento de competéncias de
mais alto nivel tanto do dominio cognitivo como dos domi-
nios psicomotor e afectivo. Em geral, a resolugao de um pro-
blema obriga a desenvolver a persisténcia e o espirito de sa-
crificio e, em alguns casos, o trabalho cooperativo. Também
desenvolve competéncias psicomotoras se o enunciado nao
se restringir a tarefas de papel e lapis (Lopes, 2004, p. 204).

Os problemas podem ser apresentados para desencadear um novo
topico de estudo ou para o consolidar. No primeiro caso,a abordagem é
essencialmente qualitativa e precede as abordagens conceptuais mais
precisas (como € o caso da tarefa apresentada anteriormente). No se-
gundo caso, a abordagem pode ser qualitativa e/ou quantitativa de-
pendendo do nivel de ensino em que nos encontremos (Lopes, 2004).
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Na educacao em quimica, a perspetiva € semelhante a da educacao
em fisica (Silva & Nunez, 2007), especialmente ao nivel do ensino ba-
sico e secundario em que estas areas sao abordadas na mesma disci-
plina de Ciéncias Fisico-Quimicas.

1.2. A resolucdo de problemas na educag¢ao em Ciéncias
Fisicas e Naturais

A resolucao de problemas tem mais tradicao nas chamadas cién-
cias exatas: Matematica, Fisica e Quimica. No ensino das ciéncias ditas
naturais, sé nas ultimas décadas a resolucao de problemas, enquanto
metodologia de ensino, ganhou maior relevancia. O problema deixa
de ter o formato de um desafio de natureza quantitativa e passa a ser
uma questao cuja resposta envolve algum tipo de desafio, como uma
pequena investigacao que inclui trabalho pratico dos alunos (ex.: tra-
balho experimental, pesquisa, etc.), podendo envolver ou nao a mani-
pulagao de dados de natureza quantitativa, recebendo a questao orien-
tadora a designacao de questao-problema (Martins et al., 2007a). Na
proposta de guiao sobre a flutuacao em liquidos dos mesmos autores
(Martins et al., 2007b), sao propostas varias atividades de carater ex-
perimental, isto &, em que se pretende que seja realizado controlo de
variaveis, em que pode ser necessaria ou nao a manipulagao de dados
quantitativos. Por exemplo, na atividade com a questao-problema "A
massa do objeto influencia a flutuagao?’, sera adequado "pesar” varios
objetos, experimentar se flutuam ou nao, comparar resultados da flu-
tuacao dos objetos com os valores de massa medidos e verificar se
existe alguma relacao entre a massa e a flutuabilidade.Ja na atividade
com a questao-problema "A natureza do liquido influencia a flutuagao?”
(p. 13 e sequintes), embora se pretenda promover a realiza¢ao de uma
atividade experimental, esta pode ser realizada sem a manipulagao
de dados quantitativos, apenas com a verificacao da flutuabilidade de
alguns objetos em diferentes liquidos. A realizagao de qualquer destas
atividades, no entanto, ira envolver varias etapas: uma interpretacao da
questao-problema e do seu contexto e as variaveis a considerar; uma
planificacao da atividade experimental, com os materiais necessarios,
o procedimento a realizar e 0 modo de registar as observacoes ou me-
dicoes; uma previsao; a realizacao da experiéncia propriamente dita e
respetivo registo de dados e observagoes e sua analise; e finalmente
uma interpretacao e conclusao. Chegados a este ponto, € necessario
avaliar os resultados e conclusdes no sentido de ver se fazem sentido
face ao contexto inicial e, se necessario, ajustar o plano e repetir o
processo.
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Tabela 2
Grau de abertura de uma inves-
tigagao.

Thouin (2008) considera as atividades de resolu¢ao de problemas
como as mais relevantes e aquelas a que os alunos devem dedicar
mais tempo na aprendizagem das Ciéncias Fisicas e Naturais. Justifi-
ca esta posicao com a ideia que também a “atividade cientifica é es-
sencialmente uma atividade que consiste em resolver problemas” (p.
14). Neste trabalho, o autor prop6e um numero muito significativo de
atividades investigativas de varias areas da ciéncia e da tecnologia,
adequadas a criancas dos 4 aos 11 anos. Inicia cada atividade com
uma ‘questao” de partida desafiante que designa de “problema”,embora
uma analise das suas propostas permita verificar que os “problemas”
de Thouin tém a mesma natureza das ‘questoes-problema” de Martins
et al. (2007), isto &, sao questoes desencadeadoras de pequenas inves-
tigagdes envolvendo trabalho pratico dos alunos (pesquisa, trabalho
experimental, etc.), preferencialmente trabalho em pequeno grupo, po-
dendo envolver ou nao a manipulagao de dados quantitativos. Exem-
plos de “problemas” propostos: “E possivel tornar um raio de luz visi-
vel?”; “Como se pode representar o sistema solar?”; “E possivel estimar
ou medir a quantidade de precipitacao?”. O primeiro exemplo, onde
pretende que seja explorada a propagacao retilinea da luz e o facto
de sé conseguirmos ver algo se chegar luz aos nossos olhos, € uma
atividade de exploragao envolvendo trabalho experimental, mas nao
dados quantitativos.Ja nos exemplos seguintes, sobre a representacao
do sistema solar, se o quisermos fazer a escala, e sobre a medicao (ou
estimativa) da quantidade de precipitacao, faz todo o sentido a mani-
pulacao de dados quantitativos,embora a exploragao seja mais abran-
gente e desafiante do que o tipico problema/exercicio de aplicacao de
uma formula para chegar a um resultado.

Nesta perspetiva de problema associado a atividade investigativa
de carater experimental (Martins et al., 2007), o grau de abertura do
problema/investigacao pode assumir diferentes tipologias (cf. Tabela 2).

Fechado Aberto
Definigéo do problema | Estudo prescritivo, varidveis Estudo exploratdrio, a drea de
/questio-problema para | especificadas e investigagdo pode ser
estudo operacionalizadas. especificada mas as varidveis
ndo o sdo.
Diversidade de métodos | O professor determina o que Os alunos escolhem o que
deve ser feito ou condiciona o querem fazer.
tipo de equipamento a usar.
Condugéo da Um s6 método possivel. Vdrios métodos possiveis.
experimentagdo
Obtengdo da solugdo | SO existe uma solugdo. Sdo aceitaveis varias solugdes.

Nota. Adaptado de Caamano (2003, citado em Martins et al., 2007, p. 47)
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A classificagao quanto ao grau de abertura nao pode ser feita ape-
nas segundo a dicotomia fechado/aberto, ja que podem considerar-
-se posicoes intermédias, conforme o desenvolvimento dos alunos. A
modalidade do tipo “aberto” pode considerar-se como exigindo mais
competéncias cognitivas e processuais, as quais, nao tendo ainda sido
desenvolvidas, condicionarao a opgcao por essa modalidade. O grau de
abertura de uma investigagao € um aspeto muito importante a ter em
conta, consoante os objetivos de aprendizagem, o que também depen-
de do desenvolvimento cognitivo dos alunos e do seu grau de auto-
nomia (Martins et al., 2007, p. 47), pelo que devem ser propostas pelo
professor atividades com um grau de abertura crescente a medida que
os alunos se tornam mais autonomos.

1.3. A resolucdo de problemas na educacdo matematica

Uma definicao de problema que marcou a educagao matematica,
apresenta-o como uma tarefa para a qual nao existe um procedimento
ou conjunto de procedimentos prontamente acessivel/eis a quem é
chamado a resolvé-lo, e que determine completamente o método de
resolucao (Lester, 1980). Um problema desta natureza faz-nos pensar
imediatamente que se trata de uma situagao suficientemente comple-
Xa para que seja necessario, pelo menos, interpretar e compreender as
condicOes da situagao, ponderar ou planificar um processo de resolu-
cao, executar esse processo e avaliar os resultados obtidos tendo em
conta as condigoes iniciais da situagao, isto e, verificar se os resultados
sao consistentes.

E muito comum na matematica escolar confundir problema com a
sua forma de apresentacao, por exemplo, com um enunciado escrito
verbalmente. Esta € apenas uma forma de enunciar uma tarefa e nao
necessariamente um problema. Também nao se pode considerar que
seja problema pelo facto de envolver aspetos da realidade, isto €, des-
crever, na sua enunciagao verbal (ou pictorica, ou esquematica,...) uma
situagao mais ou menos realista, uma vez que ha problemas cujo con-
texto é proprio desta ciéncia; e também ha situagoes realistas que nao
constituem problemas.

Uma analise a um qualquer manual escolar, usando como lupa ou
filtro a concecao de problema proposta por Lester (1980), mostra co-
mo sao raras as tarefas desta natureza. O que podemos encontrar com
maior frequéncia sao tarefas apresentadas por um enunciado verbal-
mente descrito, de um contexto mais ou menos proximo da realidade
quotidiana, ou entao de um contexto matematico, e que se resolve
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Tabela 3

Exemplos de questdes coloca-
das a alunos do 1.° ciclo e suas
resolucoes acriticas.

aplicando métodos mais ou menos conhecidos ou previamente ensi-
nados, habitualmente apresentadas no fim do capitulo dedicado ao
assunto abordado. Como afirmou Pdlya (2014), conhecido matematico
e defensor da resolucao de problemas no ensino, nestas situagoes o
aluno aplica diretamente uma ‘regra que é colocada debaixo do seu
nariz pelo professor ou pelo manual” (p. 48), nao exigindo qualquer
invencao ou desafio por parte do aluno, tendo a regra aqui um papel
semelhante ao da “férmula” na educacao em fisica e em quimica.

Este tipo de tarefas, aparentemente “vestidas” de problemas, sao
apelidadas word-problems na literatura anglo-saxonica da educagao
matematica. Na utilizacao destes problemas), reconhece-se a necessi-
dade de dar significado aos conceitos matematicos por meio de uma
contextualizagao mais ou menos realistica, mas, quando sao utiliza-
dos com demasiada frequéncia, de uma forma rotineira e sem alguns
cuidados, € bem conhecido o efeito negativo que produzem. Tal efeito
traduz-se no desenvolvimento de uma atitude acritica por parte dos
estudantes na interpretacao e compreensao dos dados e condicoes
explicitas no enunciado e nos resultados encontrados. Uma ilustra-
¢ao desta atitude é apresentada por Boavida et al. (2008), a partir de
algumas respostas de criangas de 1.° ciclo a questdes que Lhes foram
colocadas como se de problemas se tratasse. Sem lhes prestar a devi-
da atencao, escolhem as operagoes a utilizar na resolu¢ao em fungao
de pistas que encontram no enunciado, sem lhes atribuir verdadeiro
significado (cf. Tabela 3).

No primeiro caso apresentado na Tabela 3 mostra-se uma situagao
ainda muito comum,em que o estudante ignora a desarticulagao entre
os dados fornecidos e a questao formulada e, procurando a operagao
que deve utilizar, efetua todas as que conhece e responde a questao
usando o numero que lhe parece mais adequado. No segundo e tercei-
ro casos, o aluno realiza a operagao que lLhe € sugerida pela presenca
de palavras especificas: “menos” e “mais” respetivamente.

Questdes Resolugbes e respostas de alunos
120 120 120 120|3
1. Um pastor tem 120 ovelhas e 3 cdes. Quantos + 3 -3 x 3 00 40
anos tem o pastor? 123 117 360 0

Resposta: O pastor tem 40 anos.

. 12-5=7
2. Um agricultor tem 12 vacas. Todas morreram

menos 5. Quantas vacas restam?
Q Resposta: Restam 7 vacas.

3. A Ana tem 5 bolas, que sdo mais 3 do que as S+3=8

i ita?
da Rita. Quantas bolas tem a Rita? Resposta: A Rita tem 8 bolas.

Nota. Retirado de Boavida et al. (2008)
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Para evitar estes vicios de pensamento na resolucao de problemas,
Greer (1997) recomenda:

e adiversificagao dos contextos;

e 0 seu enriquecimento de modo a incluirem dados a mais ou a
menos;

e asolicitagao de estimativas, para além de calculos exatos;

e a proposta de tarefas cuja resolucao ultrapasse a utilizacao de
meras operagoes;

e 0 envolvimento dos alunos na formulacao ou reformulagao do
problema.

Voltando a concecao de problema proposta por Lester (1980),toman-
do como ideia fundamental para a sua definicao a inexisténcia de um
procedimento ou conjunto de procedimentos prontamente acessivel/
eis a quem é chamado a resolver, e o desafio inerente que esta ausén-
cia constitui, resulta que a atribuicao da classificagao de problema fica
dependente do individuo que a vai resolver — dos seus conhecimentos,
capacidades e até motivacao para se envolver, em determinado mo-
mento, na resolucao. Por exemplo, descobrir quantos apertos de mao
sao dados numa reuniao de 20 pessoas pode constituir um problema
para um aluno de 1.° ou 2.° ciclo,mas pode ser um mero exercicio para
quem compreenda a multiplicagao no sentido combinatério, ou saiba
tirar partido da estratégia de simplificar o problema, estudando casos
mais simples (por exemplo, para 4,5 ou 6 pessoas), e consiga genera-
lizar o procedimento para 20 pessoas. Neste sentido, a classificacao de
uma tarefa como problema (ou outra tipologia) dependera sempre da
pessoa a quem se destina e, embora a distingao possa ser evidente se
atendermos a ciclos de ensino diferentes, na verdade, a mesma tarefa
pode constituir ou nao um problema para diferentes alunos de uma
mesma turma e para o mesmo aluno em diferentes momentos.

Ha ainda outros aspetos que podem ser relevantes no envolvimento
dos alunos na resolugcao de problemas e que justificam subclassifica-
coes. Por exemplo, no que respeita ao contexto, os estudos PISA, que
envolvem alunos de 15 anos, selecionam itens com a preocupagao em
apresentar contextos auténticos e interessantes, considerando duas di-
mensoes: 0 cenario (tecnoldgico ou nao) e o foco (pessoal ou social)
(OCDE, 2013). No relatdrio do PISA de 2018 (Lourenco, 2019), identi-
fica-se ainda a consideracao de contextos ocupacionais ou cientificos.
Ainda outro aspeto relevante diz respeito a informacao apresentada no
problema que merece, naqueles estudos, uma classificacao: problemas
estaticos (toda a informacgao relevante € apresentada) ou interativos
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(alguma informacgao tem de ser descoberta, explorando a situagao). Por
exemplo, o problema dos apertos de mao ilustra um problema estati-
co. Contudo, se modificarmos o contexto para uma competicao de 20
equipas, que se enfrentam aos pares, e quisermos saber quantos jogos
tem a competicao, a estrutura matematica € a mesma, mas ha uma in-
formacao adicional que tem de ser recolhida: cada par de equipas con-
fronta-se em “duas maos” ou joga uma Unica vez? Neste caso, estamos
perante um problema interativo.

Esta classificacao de problema interativo relaciona-se com o con-
ceito de problema exploratorio referido por Mason (1996), em que a
situacao de partida é suficientemente aberta para gerar novas ques-
toes ou extensoes do problema propostas por parte dos alunos. Por
exemplo,imaginemos que foi proposto a uma turma de 1.° ciclo a des-
coberta de todos os pentaminds. Trata-se de uma tarefa que constitui
um problema para quase todos os alunos pois,apesar da facilidade que
a maioria tem em encontrar alguns pentaminos, esgotar todas as pos-
sibilidades e garantir que nao existem repeticoes exige organizacao,
envolve raciocinio espacial, e nao existe um método imediatamente
acessivel para chegar a resposta. Pode até constituir um problema fe-
chado, uma vez encontradas todas as solucoes. Contudo, uma cultura
de sala de aula adequada podera estimular os alunos a ir mais alem.
Alguns deles poderao reparar que certos pentaminds constituem a pla-
nificagao de uma caixa sem tampa. Nesse caso, € natural que surja a
vontade de descobrir quais sao 0s pentaminds nestas condicdes. Para
Mason (1996), estes problemas contribuem para um dos mais amplos
objetivos da educacao: “a estimulacdo dos estudantes para colocarem
perguntas e para aprenderem o suficiente sobre varios modos discipli-
nados de investigacao (um dos quais € a Matematica), de forma a sa-
berem onde procurar assisténcia no futuro” (p. 79). Porém, para cumprir
este objetivo, € necessario dar oportunidade aos alunos para participa-
rem na formulagao de problemas.

1.4. A formulacao de problemas

A formulacao de problemas na educacao matematica tem sido um
alvo da investigacao que se acentuou sobretudo a partir dos anos 90.
Ha muitos estudos recentes e algumas publicacdes que se podem con-
siderar de referéncia (e.g. Kilpatrick, 1987; Silver, 1994; 1995; Stoya-
nova & Ellerton, 1996; Christou at al., 2005; Brown & Walter, 2005;
Singer & Voica, 2013) por abordarem questdes essenciais sobre este
campo: o que é formulagao de problemas, que categorias para as ta-
refas de formulagao de problemas, que estratégias podem ser usadas
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na formulagao, que competéncias se exigem a um formulador de pro-
blemas, que processos cognitivos sao mobilizados. No ambito deste
capitulo, interessa-nos uma brevissima referéncia ao que € a formu-
lagao de problemas, uma forma de arrumar diferentes tipos de tarefas
de formulacao e saber quais sao os requisitos para que alguém possa
formular um problema.

Stoyanova e Ellerton (1995) afirmam que a formulacao de proble-
mas é “um processo através do qual,com base na sua experiéncia ma-
tematica?, os alunos constroem interpretacoes pessoais de situacoes
concretas e as formulam como problemas matematicos significativos”
(p. 1). E importante sublinhar diferentes aspetos desta definic3o: i) tra-
ta-se da formulagao de problemas que facam sentido, ii) a formulagao
nasce da interpretacao de situagoes, contextos, informacgoes, iii) esta
interpretacao baseia-se na experiéncia do aluno. Sobre estes dois ulti-
mos aspetos impoe-se reconhecer que as pessoas menos experientes,
ou com menor nivel de conhecimento sobre um determinado assunto,
nao fazem muitas perguntas sobre matérias mais dificeis. Ou seja,“‘uma
teoria sobre questionamento que sugira que as pessoas fazem pergun-
tas para preencher as suas estruturas de conhecimento € simplista de-
mais. As pessoas nao parecem ser capazes de lidar com material, muito
além do conhecimento que possuem” (Miyaki & Norman, 1978, pag.
16). Esta afirmacao nao se refere a estudantes, mas a qualquer pessoa.
Na histdria das ciéncias conseguimos identificar muitos daqueles que
foram decisivos para as mudancas de paradigmas e alargaram os hori-
zontes com os problemas que colocaram.

Na Tabela 4 mostra-se uma tarefa de formulacao de problemas pro-
posta a alunos do 3.° ano de escolaridade, assim como quatro resolu-
coes (quatro problemas formulados e respetivas resolugoes) de alunos.
De entre as 16 perguntas (problemas) feitas pelos alunos e que pude-
ram ser analisadas, 14 incidem sobre o numero de passos entre uma
dada quantidade de postes (10 ou um numero diferente).

! Parece-nos que esta definigao é suficientemente abrangente para se poder aplicar a outras areas cienti-
ficas para além da Matematica.
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Tabela 4
Tarefa de formulacao de proble-
mas e algumas resolugoes de

alunos.

Situagdo problematica apresentada e tarefa proposta

A Helena andava no passeio da rua onde morava  Faz uma boa pergunta para transformar

e reparou que havia 10 postes de iluminagso, este texto num problema de

todos a mesma dist@ncia uns dos outros. Ela matematica. Responde a pergunta que
contou 36 passos certinhos entre oprimeiroeo  fizeste e mostra como pensaste através
terceiro poste. de palavras, desenhos ou contas
Perguntas formuladas por alunos e suaresolucdo

A. Se ela andasse do primeiro ao quarto quanto  36x4=144
passinhos fazia ela? Fazia 144 passos entre 0 12 e 42
oste de eletricidade

B. Se a Helena contou 36 passos certinhos do 36+36+...+36=360

primeiro poste ao outro, quantos passos é 36x10=360
que ela conta do primeiro ao décimo? A Helena contou 360 passos certinhos.
C. Quantos passos seriam de dois postes [entre 1
R S 36x=-=18
dois] de iluminagdo? 2
D. Se contasse até ao 92 poste de iluminagao, 36x3=108
guantos passos dava? Dava 108 passos.

Nota. Adaptado de Almeida (2011)

Muitas perguntas dos alunos nao estavam claras no seu enunciado
escrito,mas a resolucao apresentada esclareceu o sentido da pergunta.
Apenas uma pergunta nao envolvia exclusivamente a multiplicacao,
assunto que estava a ser estudado nas aulas, em situacoes de pro-
porcionalidade direta. Naturalmente, para além do contexto, foi este
conhecimento da multiplicagao que esteve na origem da pergunta e
da resposta. Todos os alunos pensaram que conseguiam responder a
sua questao e usaram exatamente a ideia que tinham do processo de
resolucao para formular a pergunta. Repare-se, em particular,como na
ultima pergunta, D (Tabela 4), em que o aluno escolhe 0 9 como con-
dicao na sua pergunta, pensando que obteria a resposta pela determi-
nacao do triplo da informagao dada no contexto - o numero de passos
ateé ao 3.° poste.

O que esta implicado na formulagao de um problema para o sujeito
que o faz é caracterizado por Kontorovich e Koichu (2009) em quatro
categorias:

e Recursos - conhecimento matematico, competéncia na resolu-
¢ao de problemas, e o estimulo que € dado para a formulacao
do problema;

e Heuristicas — compreensao dos processos de abordagem ao esti-
mulo no sentido de lhe dar significado, selecionar, traduzir e co-
dificar informacao e as estratégias de formulagao de problemas;
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e Aptidao - inclui as crencas e a capacidade de monitorizagao dos
préoprios processos e avaliacao da solugao encontrada;

e Contexto - situacao em que decorre a atividade de formulacao
de problemas, se € um contexto escolar ou outro.

Esta caracterizagao da uma ideia da diversidade de condicoes pre-
sentes na atividade, e de complexidade, mas também nos permite re-
fletir sobre a impossibilidade (ou inconveniéncia) de desligarmos a
resolucao de problemas da formulacao de problemas. Até porque a
interpretacao do enunciado de um problema € ja uma reformulagao
desse enunciado. E é nesse sentido que Edward Silver (1995) propoe
uma forma de distinguir as tarefas de formulagao de problemas: i) a
formulagao do problema antes da resolugao, ii) a formulacao que ocor-
re durante a resolucao e iii) a formulacao feita depois de concluida a
resolugao. Portanto, nao se trata de inventar problemas sem um ponto
de partida, o ponto de partida € um problema ou uma situagao proble-
matica.

No exemplo de tarefa de formulacao de problemas que se deu aci-
ma nao havia inicialmente um problema, na medida em que nao estava
formulada nenhuma pergunta, mas havia um contexto passivel de ser
problematizado.

Suponhamos que o problema estava formulado e a pergunta era
a da alinea B (Tabela 4): “Se a Helena contou 36 passos certinhos do
primeiro poste ao outro, quantos passos € que ela conta do primeiro
ao décimo?”. Ajudaria a resolver corretamente o problema ter presente
duas informacgoes, as quais surgiriam se, em situacao de sala de aula,
antes de iniciar a resolucao do problema, o professor langasse aos seus
alunos a questao “Que precisamos de saber para resolver este proble-
ma?”- na verdade, esta pergunta colocada pelo professor ja € a pergun-
ta de um problema colocado antes da resolucao. Os alunos poderiam
responder "Precisamos saber quantos passos se dao entre dois postes”
- pergunta da alinea C- e “o numero de espacos entre dez postes”. Estas
frases nao estao na interrogativa, mas respondem a perguntas. Por-
tanto, o professor, em vez da pergunta que fez sobre as informacoes
necessarias, também poderia ter pedido que os alunos formulassem
outras perguntas possiveis para além da que constava no problema.
Certamente que algumas perguntas incidiriam sobre as informacgoes
necessarias, como a pergunta na alinea C. contribuindo para a resolu-
cao correta do problema inicial.

Imaginemos agora que o problema estava formulado, como se diz
no paragrafo anterior, com a pergunta na alinea B, e que os alunos ti-
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nham iniciado a sua resolugao. O professor, observando o modo como
os alunos procediam, verificava que estavam a multiplicar 36 por 10.
Em vez de denunciar o erro, poderia propor a formulagao de outras
perguntas passiveis de resolu¢cao no mesmo contexto. E, tal como as
que poderiam ter sido formuladas no inicio, também agora surgiriam
as questoes cujas respostas iriam colocar em julgamento a resposta a
pergunta do problema obtida pela multiplicacao de 36 por 10.

Falta agora pensarmos no que seria o problema formulado depois
de resolvido este de que ja falamos acima. Tendo chegado a resolucao
correta, que poderia ter sido conseguida determinando o numero de
passos entre dois postes e multiplicado esse valor por 9 (e nao 10),0
professor poderia pedir aos alunos que descobrissem as solugdes para
outros numeros de postes. Esta proposta promove uma estratégia de
formulagao de problemas apresentada em Brown e Walter (2005) que
se traduz pelo questionamento dos dados do problema: “E se...?” i.e.,
“E se em vez de 10 fossem...?”. Um questionamento destes poderia ter
sido usado durante a resolu¢ao do problema por quem se sentisse em
dificuldade e,em vez de resolver o problema para 10 postes, o simpli-
ficasse usando um numero menor, ou O representasse esquematica-
mente. A variagao do numero de postes permitiria observar o processo
de resolugao. Outra proposta de questionamento apds a resolucao do
problema passaria pela descoberta de outros contextos que se resol-
vessem do mesmo modo. Assim, olhando globalmente para o que se
passou nestas trés categorias de tarefas de formulacao de problemas,
a atividade iniciou-se formulando perguntas sobre um contexto para
encontrar um modo de resolugao, terminando na procura de contextos
nos quais esse modo de resolu¢ao também se aplica. Esta ideia do con-
texto passivel de ser problematizado tem bastante semelhanga com a
ideia do cenario da ABRP, de que iremos falar mais a frente.

2. RESOLUCAO DE PROBLEMAS NA SALA DE AULA -
CAMINHOS PARA A INTEGRACAO CURRICULAR

2.1. A aprendizagem baseada na resolucdo de problemas
(ABRP) em Ciéncias Naturais

Nos ultimos 50 anos, surgiu uma abordagem designada aprendiza-
gem baseada na resolucao de problemas (ABRP) em que o conceito de
problema é também mais abrangente, fugindo do tradicional proble-
ma “numérico” (envolvendo dados de natureza quantitativa) para um
qualquer conteudo relacionado com o quotidiano que os estudantes
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ainda nao dominem e com capacidade de lhes gerar uma motivagao
intrinseca.

A ABRP, que na lingua inglesa se designa Problem-Based Learning
(PBL), surgiu na década de 1960 no contexto da formagao médica, no
Canada. Howard Barrows, médico e professor de medicina na Univer-
sidade McMaster em Hamilton, Ontario, Canada, queria desenvolver
métodos de ensino que promovessem as capacidades de reflexao dos
estudantes fora da escola, na vida quotidiana (Barrows, 1985, citado
em Delisle, 1997). Para Barrows, o objetivo ultimo da educacao meédica
era formar médicos capazes de gerir os problemas de saude de quem
0s procurava, de forma competente e humana. Para isso, 0 médico de-
via nao so ter conhecimento mas também a habilidade para usa-lo em
contexto real,0 que nem sempre acontecia com a modalidade de ensi-
no tradicional. Barrows projetou uma série de problemas que iam além
dos estudos de caso convencionais. Ele nao forneceu aos alunos todas
as informagodes, mas exigiu que pesquisassem uma situagao, formulas-
sem perguntas apropriadas e produzissem o seu préprio plano para
resolver os problemas. Isso cultivou o "processo de raciocinio clinico”
dos estudantes, bem como a sua compreensao das ferramentas a sua
disposicao. Ele descobriu que a ABRP também desenvolveu as compe-
téncias dos estudantes para estender e melhorar o seu conhecimento,
para se manterem atualizados num campo da medicina em constante
desenvolvimento, e para aprender como tratar novas doencas que en-
contrassem. Os estudantes que foram ensinados por meio do ABRP tor-
naram-se “aprendentes auténomos” com o desejo de conhecer e apren-
der mais, com a capacidade de formular as suas necessidades como
estudantes e com a habilidade para selecionar e utilizar os melhores
recursos disponiveis para satisfazer essas necessidades (Delisle, 1997).

De acordo com Delisle (1997), com esta metodologia, os estudantes
esforcam-se mais por compreender e por recordar quando veem cone-
x0es entre o material que estudam e suas proprias vidas. Os estudan-
tes perguntam constantemente porque precisam estudar um assunto
ou qual sera a utilidade que certa informagao tem para eles. A ABRP
responde a essas perguntas colocando a aprendizagem no contexto
da vida real. Os estudantes adquirem novos conhecimentos e compe-
téncias para resolver um problema ou concluir uma tarefa que é muito
relevante para as suas vidas. A ABRP lida com problemas que estao o
mais préximos possivel das situacoes reais. Assim, os estudantes estao
motivados, 0 que também contribui para uma aprendizagem mais sig-
nificativa.
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A ABRP, tal como foi proposta inicialmente, nao é apenas uma es-
tratégia de ensino, mas também uma forma de organizagao curricular,
visto que os problemas reais frequentemente abarcam conteudos que
extravasam as proprias disciplinas.

De acordo com Leite e Afonso (2001), 0 ensino das ciéncias orienta-
do para a ABRP pode organizar-se em torno de quatro fases:

Primeira fase - Sele¢do do contexto — Da responsabilidade do
professor. O professor identifica um contexto problematico que
possa fazer emergir os problemas a tratar ou os problemas que
permitam abordar os conceitos que o professor pretende abor-
dar. Esta tarefa requer a selecao de materiais impressos (ex.: ar-
tigos de revista ou de jornal, etc...), videogravados (ex.: noticias
de televisao, filmes, etc.), etc., que sejam adequados ao nivel dos
alunos e tenham a probabilidade de os interessar, por lhes colo-
carem questoes e desafios...

Segunda fase - Formulagdo dos problemas. Pretende-se que, com
base no contexto apresentado, sejam os alunos a colocar ques-
toes, desempenhando o professor o papel de orientador (nao
diretivo) do processo. A partir do contexto problematico, os alu-
nos devem explicitar os problemas e as questoes que este lhes
suscita, competindo ao professor a tarefa de promover a cla-
rificacao dos problemas formulados, da rejeicao de problemas
irrelevantes, a constatacao de eventuais sobreposicoes entre
problemas formulados, etc., com vista a identificacao dos pro-
blemas a considerar para efeitos de resolucao pelos alunos. A
experiéncia e conhecimentos do professor desempenham um
papel fundamental nesta tomada de decisoes.

Terceira fase - Resolucdo dos problemas. E uma fase que pode
ser longa... Nesta fase, o professor desempenha, mais uma vez,
o papel de orientador do trabalho dos alunos, mas é a estes que
compete trabalhar a fim de resolverem os problemas formulados
e selecionados. Para resolver um  problema identificado, os
alunos terao que comecar por reinterpreta-lo, planificar a sua
resolucao, implementar as estratégias de resolucao planificadas,
obter a solugao (se ela existir) e avalia-la. Durante este proces-
so, eles precisarao de consultar diversos tipos de fontes de in-
formacao (livros, revistas, jornais, relatorios, filmes, documenta-
rios, etc., impressos ou em suporte eletronico), realizar diversos
tipos de atividades (atividades laboratoriais, saidas de campo,
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entrevistas a membros da comunidade, etc.). O professor devera
assegurar que a informagao minima necessaria esta acessivel
aos alunos, mas estes deverao ser impelidos para a identificacao
e localizacao de informacao relevante. Refira-se ainda que os
alunos de uma turma poderao trabalhar simultaneamente num
mesmo problema, trabalhar em diferentes subproblemas de um
dado problema ou trabalhar em diferentes problemas, depen-
dendo da natureza e interdependéncia dos problemas a resolver.
Depois de analisada a solugao obtida, de avaliado o processo de
resolucao e de integrados os conhecimentos adquiridos atraves
da resolucao dos diferentes sub-problemas (caso estes existam)
ou problemas eventualmente trabalhados em simultaneo, o ci-
clo repete-se até se esgotarem todos os problemas formulados
e considerados relevantes para serem tratados.

e Quarta fase - Sintese e avaliacao do processo. Nesta fase, a rea-
lizar conjuntamente pelo professor e pelos alunos, devera ser
feita a verificagao de que todos os problemas inicialmente for-
mulados foram resolvidos ou nao tém solucao, devera ser feita
uma sintese final dos conhecimentos (conceptuais, procedimen-
tais, atitudinais) obtidos ou desenvolvidos e com a avaliagao de
todo o processo, quer em termos de eficacia de aprendizagem,
quer em termos de desenvolvimento pessoal, social, ético e mo-
ral ocorrido (pp. 256-258).

De acordo com as mesmas autoras (Leite & Afonso, 2001), “imple-
mentar um ensino orientado para a ABRP coloca desafios muito gran-
des aos intervenientes e especialmente aos professores” (p. 258), dado
que requer uma grande alteracao no papel do professor, nas atividades
de aprendizagem e na sua forma de implementacao, na organizacao da
sala de aula e na gestao dos espacos e dos recursos. No entanto, esta
estratégia de ensino coloca os alunos numa situagao nao so6 de apren-
derem ciéncia, mas também de aprenderem a fazer ciéncia (de forma
integrada, contextualizada e cooperativa) e de aprenderem a aprender,
desenvolvendo, assim, diversas competéncias relevantes para o cida-
dao comum.

2.2. O ensino exploratorio da Matematica
De certa forma, podemos encontrar algum paralelismo entre a ABRP
em ciéncias e o ensino exploratério em Matematica. Nao se trata de

uma coincidéncia, mas sim da consequéncia natural de propor uma
abordagem para o ensino consonante com o conhecimento que hoje
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temos sobre a forma como se aprende. Concretamente, como afirma
Ponte (2005), a aprendizagem decorre “sobretudo, ndao de ouvir direc-
tamente o professor ou de fazer esta ou aquela actividade pratica, mas
sim da reflexao realizada pelo aluno a propdsito da actividade que rea-
lizou” (p. 15). Esta perspetiva sugere uma mudanca do ensino dito “tra-
dicional” ou “direto”, centrado no professor e sequindo um modelo de
aula que em que este expOe 0s conteudos e resolve alguns exemplos
de exercicios que os alunos deverao posteriormente aplicar a outros
casos, para uma estratégia de ‘ensino-aprendizagem exploratorio”, em
que os alunos se envolvem ativamente na resolucao de uma variedade
de tarefas que sao discutidas coletivamente, podendo servir de base a
uma elaboracao teorica. No ensino direto,a comunicagao tende a estar
centrada no professor e na clareza do seu discurso, cabendo aos alunos
o papel de responder as questoes colocadas e colocar duvidas.Ja o en-
sino exploratorio atribui um maior destaque a comunicagao do aluno,
reservando-lhe momentos para explicar os seus raciocinios,apresentar
as suas producgodes e discutir as dos seus pares, propor questoes a estu-
dar ou envolver-se em momentos de reflexao, balan¢o e sistematiza-
¢ao de conhecimentos.

Naturalmente, estas duas formas de ensinar nao se encontram em
polos opostos e, como afirma Ponte (2005), existem muitas versoes
intermédias dos dois tipos de ensino. Por um lado, é evidente que
também no ensino-aprendizagem exploratorio se resolvem exercicios
e existem momentos em que o professor assume protagonismo. Por
outro, também no ensino direto havera situacoes em que o professor
favorece a participagao dos alunos e, pontualmente, propoe a resolu-
¢ao de problemas ou tarefas investigativas. Porém, o que distingue um
estilo de ensino do outro € a maior predominancia ou regularidade de
um tipo de trabalho em relagao ao outro.

A aparente diminuicao de protagonismo do professor no ensino ex-
ploratorio nao significa que o seu papel fique facilitado, antes pelo
contrario. Como afirma Canavarro (2011),

0 ensino exploratorio da Matematica nao advoga que os alu-
nos descobrem sozinhos as ideias matematicas que devem
aprender, nem tao pouco inventam conceitos e procedimen-
tos ou lhes adivinham os nomes. Muito menos se advoga que
isso acontece enquanto o professor espera tranquilamente
sentado pelos rasgos iluminados e criativos dos seus alunos

(p. 11).
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Pelo contrario, a tipica aula de ensino exploratério envolve varias
fases, qualquer uma delas bastante exigente para o professor:

1.

134

Apresentacao da tarefa aos alunos. Neste momento, o professor
propoe a turma o trabalho a desenvolver durante a aula e a for-
ma como se vao organizar. Promove a interpretacao adequada
da tarefa e procura motiva-los para a sua resolugao. Esta fase
pressupoe um trabalho prévio do professor na selecao criteriosa
da tarefa para proporcionar aprendizagens significativas e que
vao ao encontro dos objetivos curriculares;

Resolucgao da tarefa pelos alunos. Organizados individualmente,
a pares ou em pequeno grupo, o professor vai apoiando a reso-
lucao da tarefa tendo o cuidado de gerir as suas intervencoes de
modo a ajudar os alunos a ultrapassar as dificuldades, sem dimi-
nuir o desafio cognitivo inerente a tarefa. Também este trabalho
€ muito exigente, sobretudo se os alunos nao estao habituados
a esta dinamica e revelam pouca autonomia, solicitando perma-
nentemente o professor. Deste modo, foi necessario uma prepa-
racao do professor que antecipou as possiveis resolugoes dos
alunos e principais dificuldades, indicagoes ou pistas a fornecer,
bem como eventuais extensoes da tarefa para os alunos que re-
velem mais facilidade. Ao mesmo tempo que faz 0 acompanha-
mento e monitorizacao do trabalho da turma, o professor tem de
recolher informagao sobre o modo de gerir a fase seguinte.

Discussao da tarefa. As tarefas mais comuns no ensino explo-
ratdério, como o caso dos problemas, favorecem o aparecimento
de diferentes resolucoes, estratégias ou, como ja vimos, até o
surgimento de novas questoes. Desta forma, muito mais do que
corrigir a tarefa, o que é frequente no caso dos exercicios, esta
fase implica mais tempo e participacao dos alunos que apresen-
tam as suas resolucoes, o tipo de representacoes que usaram
(por exemplo, uma tabela, um diagrama, uma expressao algé-
brica, um desenho, etc.) e a forma como pensaram, responden-
do ainda as questdes dos seus colegas e professor. Embora seja
dada a voz aos alunos, também aqui € fundamental o papel do
professor em orquestrar esta discussao. A sua preparagao come-
cou antes da aula, antecipando o que a turma poderia fazer, e
continuou durante o trabalho auténomo dos alunos, em que foi
selecionando as produgdes que entendeu serem relevantes para
discutir - seja por apresentarem estratégias pertinentes, seja por
incluirem erros significativos cuja desconstrucao constitua nova



oportunidade de aprendizagem. Esta opcao exige ainda outro
esforco ao professor - a criacao de um ambiente e cultura de
sala de aula onde a participagao seja valorizada e o erro seja
encarado como natural.

Sintese final. E nesta fase que o professor sistematiza as aprendi-
zagens,convidando os alunos a olharem retrospetivamente para
as apresentacoes, tentando compara-las, identificando as suas
potencialidades, relacionando com outras tarefas ja realizadas
ou estabelecendo conexdes com outros topicos. Frequentemen-
te, esta sintese faz ainda ponte para a introdu¢ao de um novo
conceito ou procedimento, estabelecendo uma ligagao entre a
experiéncia dos alunos e novo conhecimento de modo a dar-lhe
significado. Naturalmente, também esta fase exigiu preparacao,
requerendo ao professor um conhecimento didatico aprofunda-
do, em particular do curriculo, que lhe possibilita estabelecer
conexoes internas e externas.

2.3. O estabelecimento de conexdes e a integracao curri-
cular

O Perfil dos alunos a saida da escolaridade obrigatoria (Martins et
al., 2017) define um conjunto de dez areas de competéncia que cons-
tituem uma combinagao de conhecimentos, capacidades e atitudes,
entre as quais se incluem o Raciocinio e Resolu¢ao de Problemas e
o Saber Cientifico, Técnico e Tecnoldgico. No caso desta area, o docu-
mento estabelece descritores que sublinham a importancia de os alu-
nos formularem e resolverem questoes que mobilizam conhecimento
adquirido e estimulam a construcao de novo conhecimento de forma
articulada:

Os alunos compreendem processos e fendmenos cientificos
e tecnologicos, colocam questoes, procuram informacao e
aplicam conhecimentos adquiridos na tomada de decisao in-
formada, entre as opg¢oes possiveis. Os alunos trabalham com
recurso a materiais, instrumentos, ferramentas, maquinas e
equipamentos tecnoldgicos, relacionando conhecimentos
técnicos, cientificos e socioculturais (p. 29).

De facto, esta proposta aponta para a necessidade de um curriculo
que contrarie a tendéncia para o desenvolvimento de um conhecimen-
to compartimentado, onde os alunos nao reconhecem ligagoes entre
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diferentes campos do conhecimento, entre estes e o seu quotidiano,
e até dentro da mesma area disciplinar. Como refere o NCTM (2007),
“‘a matematica ndo é um conjunto de temas ou normas soltas, embora
seja frequentemente dividida e apresentada dessa forma” (p. 71).

No ambito da educacao matematica, Ponte (2010) organiza as co-
nexoes em trés categorias: i) entre conceitos e representagoes de um
mesmo tema; ii) entre conceitos e representacoes de temas distintos;
e iii) entre conceitos e representacées matematicas e situacoes exte-
riores a matematica.

Tomando como exemplo o conceito de numero racional, podemos
incluir, no primeiro grupo, as conexdes entre varios tipos de repre-
sentagoes, como a decimal e a percentagem; no sequndo grupo, a sua
interpretacao no campo da Estatistica enquanto frequéncia relativa;
e, No terceiro grupo, a sua interpretacao em contextos reais, como a
leitura da carga da bateria de um telemovel ou a escala de um mapa.
Em qualquer dos casos, nao se trata necessariamente de estabelecer
ligacoes entre ideias ja conhecidas, pois ‘o sentido que damos a uma
ideia matematica depende das conexdes que estabelecemos entre es-
sa ideia e outras ideias matematicas que possuimos” (Ponte, 2010, p. 3),
ou seja, da ligagao entre o que ja conhecemos e estamos a conhecer.
Neste sentido, 0 conhecimento do icon da carga da bateria de telemo-
vel pode constituir um exemplo que ilustra a aplicacao do conceito de
percentagem ou ser mobilizado para dar sentido a introducao daquele
conceito, constituindo-se como um recurso para a sua aprendizagem
(Guerreiro et al., 2018).

Para o NCTM (2007), um curriculo que favoreca o estabelecimento
de conexdes internas e externas, isto €, ligacoes entre conhecimentos
da mesma area e ligagoes entre diferentes areas ou entre estas e a
realidade, promove uma compreensao que € nao s6 mais profunda,
mas também duradoura. Deste modo, os professores deverao ajudar
os alunos a desenvolver a predisposicao para utilizarem estas liga-
coes na resolucao de problemas, tirando partido das suas experiéncias.
Boavida et al. (2008) recordam ainda que as criangas chegam a escola
ja com um riquissimo conhecimento informal e que a sua curiosidade
e entusiasmo natural para explorar o mundo deve ser valorizado. Fica
claro que é importante uma participacao ativa do aluno no desenvol-
vimento das atividades em sala de aula. Melhor, € importante que as
atividades de aprendizagem na sala de aula, para além de envolverem
o aluno ativamente na resolucao de tarefas propostas pelo professor,
promovam a sua intervencao no levantamento de questdes-problemas.
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Sublinhe-se, mais uma vez, nao se trata de retirar ao professor o pa-
pel de ensinar, de propor e orientar as atividades de aprendizagem.
Na verdade, o professor precisa de competéncias mais exigentes, seja
no conhecimento cientifico do que ensina, seja nas conexdes desse
conhecimento com o de outros dominios, assim como das respetivas
metodologias de ensino.

Quando o professor € um promotor de situagoes que provoquem a
formulacao de problemas pelos seus alunos, situacdes essas que pos-
sibilitem a integracao disciplinar, a qualidade da sua formacao passa
necessariamente por ser simultaneamente mais aprofundada do ponto
de vista disciplinar e interdisciplinar. Nao é possivel ter a capacida-
de de desenvolver atividades interdisciplinares sem um conhecimento
aprofundado de diferentes areas cientificas. E por esse motivo que as
verdadeiras atividades promotoras de integragao interdisciplinar sao
comumente construidas e desenvolvidas em trabalho colaborativo de
grupos de professores. Numa atividade educativa, a integragao curri-
cular da-se quando se aprende algo de cada uma das areas cientificas
envolvidas. Nao se pode considerar que ha integracao com uma area
se a atividade realizada for apenas um pretexto (contexto) ou apenas
um meio de execugao.

3. UM EXEMPLO DE SALA DE AULA

A atividade que propomos como exemplo de integracao envolve a
area das Ciéncias Naturais e da Matematica. E uma atividade particu-
larmente adequada a um 3.° ano de escolaridade,uma vez que envolve
conhecimento que consta do curriculo desse ano nas duas areas. O
ponto de partida tanto pode ser de uma como da outra. Na area das
Ciéncias Naturais envolve um tema que, para além de constar no cur-
riculo, o corpo humano, & um interesse espontaneo dos alunos. Igual-
mente na area da Matematica, os alunos gostam de numeros grandes
logo que comecam a dominar o modo como se desenvolvem, como
crescem 0s numeros no sistema de numeragao.

Quer a proposta de trabalho seja colocada pelo professor, ou ma-
nifestada por uma criancga, é fundamental que ela seja apropriada por
outros - seja por um pequeno grupo ou pela turma toda. Nesse sentido,
uma forma de envolver todo o grupo no estudo € abrir a possibilida-
de de todos formularem as questdes a investigar. Melhor ainda € que
todos possam dizer o que sabem sobre o assunto (ficando registado)
para depois colocarem as questdes sobre o que querem saber (tendo
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presente o que disseram saber). O professor tem a missao de assegurar
que estao colocadas as questdes essenciais e de colocar alguma que
fizer falta.

Afigura 1 mostra um problema que pode ser colocado aos alunos do
3.° ano. No entanto, mostraremos resolucoes de alunos de um 4.° ano?
onde a tarefa foi aplicada.

Batimentos cardiacos

Sera que o teu coragdo ja bateu 1000 vezes? Quanto tempo serd

necessario para o nosso coragao bater 10 000 vezes?

Nota. Retirado de Mendes et al. (2010, pag. 7)

Do ponto de vista aritmético, a tarefa pode conduzir os alunos a re-
correrem a uma divisao ou a multiplicagao. Contudo, a tarefa proposta
nao corresponde ao “problema” tipico de divisdo em que é conhecido
o dividendo e o divisor, restando ao aluno reconhecer que € aquela
operagao que resolve a questao e efetuar o calculo corretamente, se-
ja usando o algoritmo, seja recorrendo a uma estratégia informal. De
facto, para resolver as questoes propostas, sera necessario reunir algu-
ma informacao que nao é fornecida e, antes disso, formular questoes
como: Quantas vezes bate um coracao num certo periodo de tempo
(por exemplo, 1 minuto)? Sera diferente para uma crianga ou para um
adulto? Quando esta a dormir, bate da mesma forma que acordado?
E se estiver em grande atividade fisica, € muito diferente? Na Figura
2, podemos ver como a Veronica assume este problema como sendo
realista e tem em conta o seu conhecimento sobre o funcionamento
do coragao.

Investigando as batidas do coracdo

P Serd que o teu coracdo j& bateu 1000 vezes? Quanto tempo serd
8 4 necessario para 0 Nosso coragio bater 10 000 vezes? Investiga.
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2 Agradecemos a professora Célia Dias do A.E. Q.ta de Marrocos a disponibilizacao destas resolugoes.
*Todos os nomes de alunos sao ficticios.
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Figura 1

Tarefa: Problema com um con-
texto passivel de proporcionar
trabalho interdisciplinar.

Figura 2
Excerto da resposta da Verdnica®
(4° ano).



Desta forma, estamos perante um problema interativo em que a for-
mulagao de questdes permite obter a informagao adicional necessa-
ria a resolucao do problema e, mais ainda, conduzir a respostas que
podem ser diferentes de aluno para aluno. Neste ponto, o professor
podera explicar aos alunos uma ou duas formas de medir a frequéncia
cardiaca. Uma forma simples consiste em pressionar levemente com as
pontas dos dedos indicador e médio no punho,junto a base do polegar,
ate sentir as pulsacoes na artéria radial. Entao, contar as pulsacoes du-
rante um minuto, ou durante 30 segundos e multiplicar por dois. Outro
ponto do corpo muito utilizado pelos socorristas para medir a pulsagao
€ a regiao lateral do pescoco, sendo neste caso as pulsagoes medidas
na artéria cardtida.

Do ponto de vista da aprendizagem das Ciéncias Naturais, € muito
relevante explorar com os alunos um pouco da anatomia e do modo
de funcionamento do coracao e do sistema cardiovascular, responden-
do as questoes que forem surgindo. Aqui serao fundamentais alguns
suportes didaticos, como modelos ou cartazes (representativos do co-
racao e dos principais vasos sanguineos) ou preferencialmente um pe-
queno video que mostre 0 mecanismo do coracao a bombear o sangue,
por impulsos sucessivos, em que cada contragao ventricular gera uma
pulsacao nas artérias, e que mostre também as valvulas cardiacas, cujo
movimento de fecho produz o som do batimento. Em alternativa, tam-
bém se poderia iniciar uma pequena investigacao sobre o coragao e o
sistema cardiovascular, a ser realizada pelos alunos através de pesqui-
sas desde que o professor previamente selecionasse ou elaborasse e
colocasse a disposicao dos alunos, informacgao suficientemente com-
pleta, rigorosa e adequada ao nivel etario dos alunos.

Uma vez recolhida a informacao necessaria relativa ao dado em fal-
ta (0 numero de batimentos num certo periodo de tempo), é preciso
tomar algumas decisdes que envolvem o significado de estimativa: Va-
MOS supor que nos encontramos sempre em repouso? Precisamos de
usar valores muito precisos, decorrentes dos calculos obtidos, ou pode-
mos usar arredondamentos? A resposta de Vitdria mostra uma intencao
de ser precisa na medicao, pois a aluna usa exatamente 59 batimentos
por minuto*. A mesma postura identificamos na resposta da Eva (cf. Fi-
gura 3) que usa 52 batimentos por minuto*,ao contrario da Ménica que
parte de 100. Naturalmente, valores tao distintos conduzem a respos-
tas muito diferentes que podem ser aproveitadas pelo professor para
discutir com a turma a adequacao dos arredondamentos.

4 Este valor, extremamente baixo para uma crianca, é provavel que corresponda a um erro de medicao.
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Resposta da Eva (4.° ano).

Analisando agora as resolugoes de Eva (cf. Figura 3) e da Monica (cf.
Figura 4),podemos levantar a hipétese de que os diferentes valores com
que partiram tenham influenciado a escolha da estratégia de resolu-
¢ao. Eva procura os produtos entre o numero de batimentos por minuto
e o tempo decorrido, recorrendo sobretudo a estratégia dos dobros,
de modo a aproximar-se progressivamente de 10 000. A partir de 200
minutos, vai dando “pequenos saltos” usando a propriedade distributi-
va da multiplicacao em relacao a adicao (p.e., 204x52=200x52+4x52).
Comete um pequeno erro ao fazer o dobro de 832, mas o seu raciocinio
esta correto. No que diz respeito a Monica, a utilizacao de um valor de
referéncia, o 100, que facilmente relaciona com 1000 e 10000, leva-a a
resolver o problema apenas usando raciocinio proporcional. Em ambos
0S €asos, as alunas mostram ter compreendido o problema e utilizado
estratégias adequadas. As suas resolugoes constituem producoes inte-
ressantes para serem discutidas num momento coletivo, identificando
aspetos pertinentes e outros que poderiam ser melhorados.
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Figura 4

Resposta de Ménica (4.° ano).
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Como ja referimos anteriormente, o contexto desta tarefa pode ser
favoravel a formulagao de questdes. Por isso, € natural que ja depois
de finalizada a resolucao da tarefa surjam novas perguntas: Quantas
vezes ja tera batido o coragao do professor? E o coragao de uma pessoa
que viva 90 anos, quantas vezes batera? A extensao da situagao inicial
a questoes deste tipo naturalmente conduzira os alunos a raciocinar
proporcionalmente e gerar nimeros muito maiores, para 0s quais tém
habitualmente mais dificuldade em atribuir sentido. A realizacao de
varias experiéncias multiplicara o numero de calculos, pelo que faz
sentido considerar a utilizacao de uma calculadora, que libertara os
alunos de um trabalho mais fastidioso e ajudara a que se concentrem
na observagao dos efeitos de multiplicar (ou dividir) um ndmero suces-
sivamente por outros numeros superiores a 1.

Consideracoes finais

Procuramos ao longo deste capitulo apresentar diferentes perspeti-
vas sobre a resolucao de problemas, tanto na area do ensino das cién-
cias fisicas e naturais, como na perspetiva da educagao matematica,
sendo a nossa preocupacao principal abrir caminho para o desenvol-
vimento de atividades que envolvam,de um modo integrado, o ensino
e a aprendizagem. Apresentamos o ponto de vista do ensino em cada
area, ilustrando com exemplos as distintas metodologias de ensino e
aprendizagem, dando visibilidade as que promovem o estabelecimen-
to de conexdes intra e inter disciplinares. Desta forma, promovemos
uma leitura do modo como elas se aproximam. O exemplo de uma
possivel situacao de sala de aula do 1.° ciclo contribui para a sintese
das duas perspetivas, sendo propicia a formulagao e resolucao de pro-
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blemas significativos das duas areas disciplinares,envolvendo também
um tema pelo qual ha um interesse intrinseco das criangas.

Algumas ideias ficaram mais claras para nos: um ensino que dé im-
portancia a atividades de cariz integrador de diferentes disciplinas e
a formulagao de problemas por parte dos alunos € fundamental numa
educagao para os tempos atuais. Neste tipo de atividades, altera-se,
em certa medida, o modo de participagao do aluno, mesmo em relacao
ao que ja era um ensino centrado no aluno. Acentua-se consideravel-
mente a necessidade de colaboracao dos professores na construgao de
tarefas ou atividades verdadeiramente integradoras. Este ensino nao
alivia a necessidade de um conhecimento aprofundado de cada disci-
plina. Esta afirmacao é valida tanto para a educagao basica como para
a (auto) formacao (inicial e continua) dos proprios professores.
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