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Resumo

A par da resolucao de problemas, a formulagéo de problemas tem ganho destaque como
um tema central na investigacdo em educacao matemética (Vale et al., 2015). Segundo
a perspetiva de Silver (1994), é importante que haja a integracao da formulacao de
problemas no desenvolvimento do curriculo, mas também na investigacao, uma vez que
considera que esta atividade é “a natureza do pensamento matematico” (p. 22) e que a
mesma constitui um processo central na matematica. Vale e Barbosa (2021) apontam a
formulagdo de problemas como uma atividade benéfica para os alunos, uma vez que
promove a consolidacdo dos seus conhecimentos e capacidades matematicas. Neste
contexto, o objetivo desta investigacdo foi compreender quais as percecdes e

dificuldades de alunos face a formulacdo de problemas.

Enquanto percurso metodoldgico, foi realizada uma intervencdo pedagodgica numa
turma do 8° ano de escolaridade. Numa primeira fase, procurou-se compreender o
significado que os alunos atribuem a um problema matematico, procedendo-se, em
seguida, a proposta de trés tarefas cujo objetivo passou pela formulagéo de problemas.
Tendo por base uma abordagem qualitativa e interpretativa, os dados integraram:
producdes escritas dos alunos das tarefas propostas; respostas a entrevistas realizadas
em varios momentos da intervencdo pedagdgica; respostas a um questionario acerca
das percecdes dos alunos sobre a formulacdo de problemas; notas de campo das

observacdes realizadas ao longo da intervencéo pedagdgica.

A andlise de dados revelou que as principais dificuldades apresentadas pelos alunos
foram a falta de compreenséo dos conceitos e/ou procedimentos matematicos que as
tarefas de formulag&o de problemas envolviam, inseguranca associada a falta de habito
de trabalho em torno deste tipo de tarefas, expressdo de ideias de forma clara,
elaboragéo de problemas com um grau de desafio aceitavel para este tipo de tarefas,
construcdo de enunciados que cumprissem determinados requisitos e corre¢do de
erro(s) identificado(s) no proprio enunciado do problema criado. Os alunos mostraram,
de um modo geral, satisfacdo em realizar tarefas de formulacdo de problemas com
maior regularidade, uns, porque reconhecem que o trabalho com este tipo de tarefas
podera ajudar a superar as dificuldades que encontraram na sua realizacao, outros,

porque consideraram que € mais facil formular um problema do que resolvé-lo.

Palavras-chave: problemas, formulagdo de problemas, capacidades matematicas,

percecbes de alunos
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Abstract

Along with problem solving, problem formulation has gained prominence as a central
theme in mathematics education research (Vale et al., 2015). According to Silver (1994),
it is important to integrate problem formulation in the development of the curriculum, but
also in research, since he considers that this activity is "the nature of mathematical
thinking"(p. 22) and that it is a central process in mathematics. Vale and Barbosa (2021)
point to problem formulation as a beneficial activity for students, as it promotes the
consolidation of their mathematical knowledge and skills. In this context, the objective of
this research was to understand the perceptions and difficulties of students in the

formulation of problems.

As a methodological path, a pedagogical intervention was carried out in an 8th grade
class. In a first phase, we tried to understand the meaning that students attribute to a
mathematical problem, and then proceeded with the proposal of three tasks whose
objective was the formulation of problems. Based on a qualitative and interpretative
approach, the data included: students written productions of the proposed tasks;
answers to interviews conducted at various times of the pedagogical intervention;
answers to a questionnaire about students perceptions of problem formulation; field

notes of the observations made during the pedagogical intervention.

The data analysis revealed that the main difficulties presented by the students were the
lack of understanding of the mathematical concepts and/or procedures that the problem-
solving tasks involved, insecurity associated with the lack of work habit around this type
of tasks, expression of ideas in a clear way, elaboration of problems with a degree of
challenge acceptable for this type of tasks, construction of statements that met certain
requirements and correction of error(s) identified in the statement of the problem created.
The students showed, in general, satisfaction in carrying out problem-solving tasks more
regularly, some because they recognize that working with this type of task can help to
overcome the difficulties they encountered in carrying it out, others, because they

considered that it is easier to formulate a problem than to solve it.

Keywords: problems, problem formulation, mathematical skills, students perceptions
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1. Introducao

“A profissao de Circo é quase como a Matematica.
Uma parte é ciéncia exata, a outra é criativa.”

(Teresa Ricou, 2013)*

A citacdo com a qual decidi iniciar este capitulo destaca a importancia de dois aspetos
fundamentais nos processos de ensino e aprendizagem da matemética: os saberes
especificos desta area, por um lado, e a criatividade e imaginacao, por outro. Quero com
isto dizer que a par da importancia da aprendizagem dos saberes especificos, estdo a
criatividade e aimaginacéo como processos mentais essenciais para desenvolver novas
abordagens perante situacdes matematicas diversificadas e deste modo proporcionar
aprendizagens mais significativas. Com esta simples citagdo, podemos compreender o
qudao a criatividade é importante na mateméatica e o porqué de o pensamento criativo
ser uma das areas de competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatéria (PASEO) (Martins et al., 2017). Neste documento, reconhece-se que ao
pensamento criativo estdo associadas competéncias que impliqguem que os alunos
sejam capazes, por exemplo, de “desenvolver novas ideias e solugdes, de forma
imaginativa e inovadora, como resultado da interacdo com outros ou da reflexdo
pessoal, aplicando-as a diferentes contextos e areas de aprendizagem” (Martins et al.,
2017, p. 21). Deste modo, estimular os alunos a serem criativos e inovadores e a
mostrarem desenvoltura e flexibilidade é fundamental para que haja uma boa

compreensdo da matematica.

Quando iniciei a minha Pratica de Ensino Supervisionada (PES), ja tinha em mente um
tema que exigiria dos alunos o uso da sua criatividade e o envolvimento ativo na sua
aprendizagem. A primeira ideia que me ocorreu foi a criagdo de um jogo, com o formato
do jogo da gléria, a ser jogado em sala de aula para promover a consolidacdo de
diferentes conteddos matematicos. Este jogo seria desenvolvido pelos alunos que,
aquando do final de cada capitulo lecionado, dedicar-se-iam a criacao de questdes
pertinentes relacionadas com o mesmo, em grupo. Penso que a concec¢ao do jogo da
gléria ndo s6 permitiria aos alunos aplicarem os conhecimentos adquiridos de forma
criativa, mas também promoveria a sua participacdo ativa no processo de ensino e

aprendizagem. Este jogo poderia também ser jogado com o intuito de reforcar os

1 Entrevista a Teresa Ricou, conduzida por Carlos Marinho, publicada a 1 de setembro de 2013, no Clube de Matematica
da Sociedade Portuguesa de Matematica: https://clube.spm.pt/news/2449/
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conteudos j& abordados. Ainda assim, a concretizacdo do mesmo e a compreensao
sobre qual o impacto que o mesmo teria ha aprendizagem dos alunos nédo seria algo
facil de investigar, no curto espaco de tempo da PES, pelo que decidi alterar a minha

ideia.

O meu objetivo foi sempre desenvolver uma intervencao pedagdégica em que envolvesse
os alunos na criacdo de algo que permitisse favorecer a sua propria aprendizagem.
Neste ambito, considerei investigar a formulagdo e a resolucdo de problemas, até
porque existem alguns estudos que refletem sobre a importancia da relagdo entre estas
duas capacidades. No entanto, foi esta mesma constatacéo que me fez questionar qual
seria 0 proposito de investigar algo que me pareceu tdo comummente investigado.
Sendo assim, continuei com a ideia de investigar a formulacdo de problemas e ndo tao

diretamente a resolu¢cdo dos mesmos.

A medida que fui lendo alguns artigos sobre a formulac&o de problemas, constatei que
na maioria das vezes, o estudo da mesma esté associado a alguma capacidade, como
a criatividade ou o pensamento critico, por exemplo. Deste modo, comecgou a despertar
0 meu interesse sobre a formulagdo de problemas, nomeadamente, sobre que
dificuldades surgiam da parte dos alunos quando criavam 0s seus problemas, se os
alunos gostavam destas atividades, se os professores deveriam propor mais este tipo
de tarefas na sala de aula ou se se trata de tarefas que poderiam gerar desinteresse,

por parte dos alunos, nas aulas de matematica.

Um dos aspetos que tem vindo a ser destacado nas orienta¢des curriculares é a
formulacdo de problemas. Surgindo como parte integrante da constru¢cdo do saber
(APM, 1998), aliada a resolucao de problemas, a formulacao de problemas a partir de
situacdes e contextos diversos é referida nas Aprendizagens Essenciais de Matematica
para o Ensino Bésico (Canavarro et al., 2021) como um objetivo de aprendizagem. Ainda
assim, até ao momento de avancar com a minha intervencdo pedagodgica, notei a
auséncia deste tipo de atividades nas turmas do 8° ano de escolaridade, atribuidas na

PES, e também nos manuais adotados para esse mesmo ano.

Deste modo, considerei que dar a oportunidade aos alunos de participarem em
atividades de formulacéo de problemas poderia ser uma forma de mudar a dindmica de
sala de aula orientada apenas para a resolucéo de problemas, e, deste modo, permitir-
Ihes assumir um papel diferente do papel de “resolvedor’” de problemas. Tal como

defendem Brown e Walter (2005), “a formulagéo de problemas (...) tem o potencial de

2



FCUP
Formulacao de problemas: Um estudo com alunos do 8.° ano de escolaridade

criar uma orientacdo completamente nova em relacdo a quem esta no comando e ao

que tem de ser aprendido” (p. 5).

Foi a juncdo do meu interesse pela formulacdo de problemas com a oportunidade de
proporcionar momentos de aprendizagem diferenciados em sala de aula, que me
permitiu tomar a decisdo de desenvolver uma intervencdo pedagdgica baseada nesta
tematica. Assim, defini como objetivo deste estudo compreender quais as percecdes e
dificuldades de alunos face a formulagdo de problemas, numa turma do 8.° ano de

escolaridade.

Sendo assim, a minha investigacdo foi guiada pelas duas seguintes questfes de

investigacao:

1. Quais as dificuldades encontradas pelos alunos ao formular problemas
matematicos?

2. Quais as percecodes dos alunos face a formulagao de problemas?

A investigacdo realizada revela, deste modo, algumas das dificuldades dos alunos face
a alguns momentos de formulag&o de problemas propostos, bem com a percecao dos

mesmos acerca desses momentos.

Este relatério de estagio esta organizado em seis capitulos. No primeiro capitulo,
Introducéo, sdo delineados os objetivos da investigacéo, as questdes que a orientam e
a relevancia do estudo. Além disso, este capitulo oferece uma viséo global do relatério

de estagio, apresentando a sua estrutura de forma sintética.

No segundo capitulo, Enquadramento Tedrico, sdo abordados aspetos tedricos
relacionados, essencialmente, com trés temas essenciais para a minha investigagao:
problemas, resolucdo de problemas e formulacdo de problemas. Sdo também
abordados estes temas segundo as orienta¢des curriculares e tendo por base literatura

especializada em educacdo matematica.

No terceira capitulo, Intervencdo Pedagégica, é fornecida uma caraterizacdo do
contexto escolar e uma descricdo da intervencdo pedagogica, tal como da sua
realizacdo ao longo do tempo. Neste capitulo, ha uma descri¢cdo das tarefas aplicadas
no ambito da intervencdo, dos recursos utilizados e uma breve mencao a recolha de

evidéncias produzidas pelos alunos.
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No quarto capitulo, Métodos e Procedimentos de Recolha de Dados, sdo apresentadas
e justificadas as opc¢des metodoldgicas, tais como os métodos e procedimentos de
recolha de dados, e é descrito o processo de andlise dos dados recolhidos. Além disso,
é referido como foram tratadas as questbes de natureza ética relevantes para a

investigacao.

O quinto capitulo, Andlise de Resultados, é dedicado a apresentacdo dos resultados
com base nos dados e evidéncias recolhidas e respetiva andlise, tendo sempre por base
0 objetivo e as questdes de investigacdo previamente estabelecidas. Sado apresentadas
também evidéncias que julgo fundamentais para que se compreendam as minhas

interpretacdes dos dados.

No sexto capitulo, Conclusdes e Recomendacdes, é realizada uma sintese do estudo e
sao apresentadas as principais conclusGes tendo em conta as questdes de investigacao
e a literatura revista. E também apresentada uma reflexo sobre a importancia deste
estudo para o meu desenvolvimento profissional. Acrescento ainda algumas
recomendacdes para futuras investigagdes, assim como partilho determinados aspetos

que considero terem-se constituido como limitagées no desenvolvimento deste trabalho.

Por ultimo, séo apresentadas as referéncias utilizadas para a realizag@o deste relatorio
de estagio e um conjunto de anexos que entendo serem essenciais para uma melhor

compreenséo do estudo relatado.
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2. Enquadramento Teorico

Neste capitulo, sdo apresentados fundamentos teéricos, que sustentaram a conducao
da pesquisa realizada, relacionados com trés temas associados a problematica da

investigacao: (i) problemas; (ii) resolugcéo de problemas; (iii) formulag&o de problemas.

2.1. Problemas

No contexto educacional, a definicho do conceito de problema matematico ndao ¢é
totalmente consensual. Na perspetiva de Pdlya (1945), os problemas matematicos
destacam-se como uma ferramenta poderosa constituindo uma “grande oportunidade”
(p. v) para um professor, perante os seus alunos, “incutir-lhes o gosto pelo raciocinio
independente” (p. v). Estar perante um problema significa procurar, de forma consciente,
uma agao apropriada para atingir um objetivo claro, mas nao atingivel de forma imediata
(Pdlya, 1981). O mesmo autor afirma ainda que “onde ndo ha dificuldade, ndo ha
problema” (Pdlya, 1981, p. 117), pelo que a presenga de dificuldade € algo inerente a

noc¢ao de problema.

Na visdo de Kantowski (1974, como citado em Kantowski, 1981), um problema € uma
situacao que se diferencia de um exercicio, pelo facto de que quem o resolve nao possui
um procedimento ou algoritmo que, inequivocamente, conduzira a uma solugéo. A
abordagem de Ponte (2005) adota principios semelhantes aos de Kantowski e Pélya,
sugerindo que a definicdo de problema nao esta relacionada exclusivamente com o
contexto em que o mesmo é colocado, mas sim com a existéncia de um processo
imediato para resolvé-lo. Ou seja, se um aluno possui um método imediato para abordar
uma questdo, entdo, para ele, essa questdo ndo € um problema. No entanto, se tal
método nado existe, a questao classifica-se como um problema. Além disso, Ponte (2005)

salienta a importancia de o aluno ter algum conhecimento sobre o contexto do problema.

De acordo com Boavida et al. (2008), a natureza de um problema reside na
incapacidade de resolvé-lo, utilizando “processos conhecidos e estandardizados” (p.
15). Um problema, segundo esses autores, envolve a procura de estratégias para
alcancar a solucdo e possui varias carateristicas, entre as quais, ser compreensivel,
apesar de ndo solucionavel imediatamente, ter mais de um processo de resolucdo e

abranger temas diversos.

Também Cai e Lester (2010) mencionam algumas carateristicas dos problemas
matematicos. No entanto, segundo a perspetiva dos autores, essas carateristicas nao

tém de ser verificadas em todos os problemas, ja que a sua presenca depende do
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propdsito educacional dos mesmos. De entre essas carateristicas destacam-se: a
incorporacao de “ideias matematicas importantes e Uteis”, a posse de um nivel cognitivo
elevado, a contribuicdo para o desenvolvimento de conceitos matematicos, a
apresentacdo de multiplas solucdes e incentivo a tomada de decisfes, a existéncia de
multiplas estratégias de resolucdo, a conexdo com outros aspetos matematicos
relevantes, o desenvolvimento da capacidade de usar matematica e o envolvimento dos
alunos (Cai & Lester, 2010, p. 1).

O conceito de problema adotado neste estudo e fundamentado nas contribuicBes de
diferentes autores (Pdlya, 1945, 1981; Ponte, 2005; Boavida et al., 2008) ja expostas
anteriormente, reconhece um problema matematico como uma situagdo desafiadora
gue estimula a procura de estratégias a fim de alcancar um objetivo definido, porém n&o
imediatamente acessivel. Esta definicdo real¢a a inexisténcia de um procedimento ou

padrdo que poderiam garantir uma solucéo imediata.

2.2. Resolucao de problemas

As orientagdes curriculares, tanto a nivel internacional quanto a nivel nacional, tém
enfatizado a importancia da resolucdo de problemas no processo de aprendizagem da
matematica. Um dos impulsos significativos para que lhe fosse atribuida essa
importancia foi o documento Position Paper on Basic Mathematical Skill (NCSM, 1977)
que referia que “aprender a resolver problemas & a principal razdo para estudar

matematica” (p. 3).

Em 2000, o National Council of Teachers of Mathematics (NCTM), refere, no documento
Principles and Standars for School Mathematics, que “a resolugao de problemas é parte
integrante de toda a aprendizagem matematica” (p. 52). Deste modo, este mesmo
documento sugere que a resolugéo de problemas “nao deve ser uma parte isolada do
programa de matematica” (NCTM, 2000, p. 52). De acordo com o NCTM (2000), a
resolucdo de problemas estrategicamente selecionados e cuidadosamente
sequenciados é um meio essencial para a aprendizagem matematica. Portanto,
segundo o mesmo, o professor deve usar a resolucdo de problemas como uma
ferramenta para envolver os alunos em ideias matematicas importantes, com o intuito
de desenvolver uma compreensao profunda dessas mesmas ideias. Ainda tendo por
base a perspetiva presente no texto do NCTM (2000), resolver um problema implica
envolver-se na realizacdo de uma tarefa para a qual o método de resolucdo néo é
conhecido antecipadamente pelo que, para encontrar uma solugéo, os alunos devem
utilizar os seus conhecimentos existentes e este processo proporcionara, ha maioria das

vezes, o0 desenvolvimento de novos conhecimentos matematicos.
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Em Portugal, em 1988, a APM assumiu que a resolucdo de problemas deve estar no
centro do ensino e da aprendizagem da mateméatica em todos os niveis escolares. Nesta
linha de ideias, Abrantes (1989) salienta que proporcionar aos alunos oportunidades
para resolver, explorar, investigar e discutir problemas, numa ampla variedade de
situacdes, é fundamental para que a aprendizagem da mateméatica constitua uma

experiéncia positiva e significativa.

A partir da década de 1990, a resolucdo de problemas foi incorporada nos programas
de educacao matematica do pais sendo considerada um dos aspetos fundamentais da
matematica. Em 1990, no programa de matemética do ensino basico para o 3.° ciclo, o
desenvolvimento da capacidade de resolugao de problemas é apontando como “eixo
organizador do ensino na matematica”, tendo como objetivo “dotar o aluno de um
recurso que o ajude a resolver situacoes de natureza diversa e a enfrentar com

confianca situagbes novas” (ME, 1990, p. 194).

No ano de 2007, no Programa de Mateméatica do Ensino Basico, a resolucdo de
problemas assume-se, a par com a comunicagdo matematica e o raciocinio matematico,
como uma das “capacidades transversais a toda a aprendizagem matematica” (ME,
2007, p. 1). Este documento perspetiva a resolugéo de problemas como “uma atividade
privilegiada para os alunos consolidarem, aplicarem e aprofundarem o seu

conhecimento matematico.” (ME, 2007, p. 6).

Ainda assim, e depois da constante valorizagdo da capacidade de resolugcédo de
problemas na aprendizagem da matematica, a mesma perdeu destaque no Programa e
Metas Curriculares de Matematica para o Ensino Basico (Bivar et al., 2013), que foi
homologado em junho de 2013, jA& que, neste documento, parece entender-se
problemas como exercicios de aplicacdo (Vale et al., 2015). Nao é totalmente claro o
significado de resolucdo dos problemas para o Programa e Metas Curriculares de
Matematica para o Ensino Basico, no entanto, sugere essa perspetiva, divergindo da

opinido de alguns autores ja referidos. Segundo este documento:

A resolucéo de problemas envolve, da parte dos alunos, a leitura e interpretacao
de enunciados, a mobilizag&o de conhecimentos de factos, conceitos e relages,
a selecdo e aplicacdo adequada de regras e procedimentos, previamente
estudados e treinados, a revisdo, sempre que necessaria, da estratégia

preconizada e a interpretacdo dos resultados finais. (Bivar et al., 2013, p. 5)
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Nas Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Basico, a resolucédo de
problemas é reafirmada como uma atividade central da matematica “na qual todos os
alunos devem poder tornar-se, progressivamente, mais eficazes” (Canavarro et al.,
2021, p. 3). Conforme este documento, o desenvolvimento desta capacidade envolve a
mobilizacdo de conhecimentos matematicos ja existentes, para diversos contextos e
situacdes, estimulando a procura de estratégias apropriadas para alcancgar solucdes e,
consequentemente, promovendo o aumento da autoconfianga. Neste documento,
destaca-se a relevancia das capacidades matematicas transversais, tais como a
resolucdo de problemas. Essas capacidades sdo integradas em todos os anos de
escolaridade, sendo que néo se pretende que as mesmas sejam trabalhadas de forma
isolada, mas como parte integrante de todos os temas do curriculo da disciplina de

matematica.

A resolucdo de problemas em matematica pode apresentar diversas dificuldades,
conforme apontado por varios autores, entre os quais Phonapichat et al. (2013). Destas
dificuldades mencionadas destaca-se a falta de imaginagéo e experiéncia, por parte dos
alunos, que impede a compreensao do problema na sua totalidade. Do mesmo modo,
problemas na leitura e compreensdo resultam na incapacidade de identificar os
elementos-chave do problema e consequente traducdo dos mesmos para a linguagem
matematica. Phonapichat et al. (2013) salientam que a desmotivacdo e a falta de
interesse dos alunos provocada pela complexidade e extensdo dos problemas também
evidenciam uma dificuldade significativa. Além disso, a falta de exposi¢ao dos alunos a
problemas relacionados com situagdes do dia-a-dia e a concentracdo excessiva nos
manuais escolares e nos exemplos ai fornecidos, negligenciado uma compreensdo mais
ampla dos principios subjacentes a cada problema, sdo também entraves na resolucao

de problemas.

2.3. Formulacao de problemas

A par da resolucao de problemas, a formulagéo de problemas tem ganho destaque como
um tema central na investigacdo em educacdo matematica (Vale et al., 2015). No
entanto, segundo varios autores, a investigacdo sobre formulacao de problemas ainda

se encontra numa fase inicial (e.g. Cai & Hwang, 2020).

De acordo com Silver (1994), um argumento para focar a atencdo curricular e a
investigacdo no processo de formulacdo de problemas é que a formulacdo é um
processo central na matematica e “é a natureza do pensamento matematico” (p. 22).

Numa perspetiva idéntica, Cai et al. (2015) argumentam que se um dos objetivos da
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educacdo € desenvolver as diferentes formas do pensamento dos alunos, entdo a
formulacdo de problemas deve constituir uma parte importante do curriculo. Em
conformidade com a abordagem de Vale e Barbosa (2021), formular problemas traz
beneficios para os alunos, uma vez que promove a consolidacdo dos seus
conhecimentos e capacidades matematicas, como a resolucdo de problemas. Os
processos envolvidos na formulacdo de problemas podem ser variados tendo em conta
o tipo de formulacdo que se tem em consideracdo. Sendo assim, a formulacdo pode
envolver diferentes técnicas para reformular problemas existentes ou para criar
problemas a partir de situa¢des conhecidas, utilizacdo de heuristicas e exploragédo da

realidade do ponto de vista matematico (Cai et al., 2015).

Varias sao as abordagens acerca do significado de formulagéo de problemas e, por essa
razdo, Mamona-Downs e Downs (2005) refletem sobre a necessidade de encontrar uma
perspetiva mais adequada em relagcdo a esse mesmo conceito, de modo que seja
possivel estabelecer-se uma definicdo padrdo para esta atividade. Para Silver (1994), a
formulacdo de problemas refere-se quer a criacdo de novos problemas, quer a
reformulacéo de problemas ja existentes, o que significa que a formulacdo de problemas
pode ocorrer, antes, durante ou depois da resolu¢do de um problema. Este mesmo autor
argumenta que num processo de ensino e aprendizagem que inclui oportunidades para
propor e resolver problemas, os professores podem ajudar os alunos a desenvolver
capacidades como flexibilidade e abordagens mais criativas na sua atividade
matematica (Silver, 1997). Sendo assim, parece estabelecer-se uma relacdo entre a

resolucao e formulacdo de problemas matematicos com a criatividade.

Na perspetiva de Koichu e Kontorovich (2013), a formulacdo de problemas constitui uma
verdadeira atividade matematica, sendo que novos problemas podem surgir, de forma
auténtica, no processo de ensino e aprendizagem. Também para estes autores, a
formulacao de problemas pode abranger reformula¢gdes de outros ou a criacdo de novos.
Os autores consideram que o “foco na autenticidade de situagdes e contextos, em que
sao propostas tarefas de formulacdo de problemas, pode motivar os alunos a melhorar

as suas capacidades nessas atividades" (Koichu & Kontorovich, 2013, p. 84).

As autoras Vale e Barbosa (2021) apresentam também uma concecdo sobre a
formulacdo de problemas, considerando-a o processo pelo qual “os alunos constroem
interpretacdes matematicas de situa¢des concretas, com base nas suas experiéncias e
conhecimentos matematicos pessoais” (p. 4). A formulag&o de problemas, segundo Vale

e Pimentel (2012), “tem sido uma componente da aula de matematica bastante
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negligenciada, mas essencial na aprendizagem da matematica” (p. 348). As mesmas
autoras argumentam que espacos de aprendizagem que proporcionem oportunidades
para a resolucdo de problemas matematicos, utilizando diversas abordagens, e para a
formulacdo de novos problemas, a partir de situacdes apresentadas, pode envolvé-los
em “exploragdes matematicas ricas” (Vale & Pimentel, 2012, p. 348). Para além de
poderem motivar e estimular os alunos, podem aumentar a sua disposicao e interesse

pela matematica.

O desenvolvimento da criatividade matematica associado a atividade de formulagéo de
problemas, referido por Silver (1997), € uma ideia avancada também por Vale e Barbosa
(2021). Estas autoras afirmam ainda que essa atividade possibilita estabelecer
conexdes entre o quotidiano e a matematica, o que possibilita aos alunos uma percecéo

acerca da aplicabilidade da matematica.

Em Portugal, nas orientagdes curriculares para a disciplina de matematica, a formulagéo
de problemas tem surgido com diferentes destaques. No Programa de Matemética do
Ensino Bésico (ME, 2007), a formulag&o de problemas surge associada a capacidade
transversal de resolugéo de problemas. A mesma destaca-se como uma atividade a
incentivar junto dos alunos, partindo de situagfes matematicas ou ndo matematicas.
Entretanto, em 2013, no Programa e Metas Curriculares de Matemética do Ensino
Béasico (Bivar et al.), a par da perda de protagonismo da resolugéo de problemas, ja
referida anteriormente, surge também a desvalorizacdo da formulacdo de problemas
que ndo é considerada neste documento. Mais recentemente, nas Aprendizagens
Essenciais de Matematica para o Ensino Basico (Canavarro et al., 2021), novamente
associada a resolucéo de problemas, ressurge a formulagédo de problemas como uma
acao estratégica de ensino do professor. Neste documento, é dada mais énfase a
formulacao de problemas que nos dois documentos anteriormente referidos, ja que é
salientada a importadncia da mesma como promotora de “novas ideias individuais ou

resultantes da interacdo com os outros” (Canavarro et al., 2021, p. 12).

A relacdo entre a formulacdo de problemas e a resolu¢cdo de problemas tem sido
amplamente investigada, como destaca Calabrese et al. (2022). Segundo os autores,
existem evidéncias de que a formulacdo de problemas tem um impacto positivo ha
capacidade de resolucdo de problemas e ndo parece haver evidéncias substanciais que
sugiram que a formulac&o de problemas tenha um impacto negativo. Silver e Cai (1996),
baseando-se na sua investigagdo, estabelecem uma conexdo entre essas duas

capacidades, argumentando que, geralmente, bons resolvedores de problemas sédo
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bons formuladores de problemas. Na perspetiva de Mamona-Downs e Downs (2005),
“a formulagao de problemas é uma parte intrinseca da resolugao de problemas” (p. 391).
Para estes autores, a resolucdo e a formulacdo de problemas estdo interligadas e
complementam-se, uma vez que nao é possivel resolver um problema sem que este
tenha sido formulado e a resolucao de um problema €, muitas vezes, um estimulo para

formular novos problemas.

A importancia da formulacao de problemas, na perspetiva de Boavida et al. (2008), esta
associada tanto ao facto de permitir a consolidacdo dos conceitos matematicos nela
envolvidos, quanto a contribuir para a “compreensao dos processos suscitados pela sua
resolugao” (p. 27). Nesta visdo, a formulacdo de problemas contribui para a resolugéo
dos mesmos. Segundo as autoras, € importante destacar que o papel do professor é
distinto em ambas as situagcdes uma vez que, na resolucdo de problemas, o professor
desempenha o papel de criar questdes, orientando os alunos para responderem a essas
mesmas questbes e, na formulacdo de problemas, os alunos s@o desafiados a
problematizar situagbes, sendo que essa problematizacdo pode ocorrer de forma
solicitada ou espontanea. Desta forma, e reconhecendo, tal como Boavida et al. (2008),
gue momentos de formulagédo de problemas sdo experiéncias matematicamente ricas,
cabe ao professor criar oportunidades para os alunos se envolverem nesse tipo de
atividades, ou seja, o professor deve aproveitar as situagfes de sala de aula,

provocadas ou ocasionais, para incentivar a formulagéo de problemas pelos alunos.

Para se proceder a formulacdo de problemas podem ser seguidas diferentes
estratégias. Neste trabalho, sdo avangadas as estratégias apresentadas por Brown e
Walter (2005) e Sullivan e Liburn (2002). Brown e Walter (2005) defendem que a
formulacao de problemas pode ser iniciada com quase tudo, isto €, com definicdes,
teoremas, perguntas, afirmacdes, entre outras situagcdes. Os mesmos autores
apresentam duas estratégias: uma que constitui a primeira fase de formulacdo de
problemas, denominada Aceitando os dados, e a outra que constitui uma segunda fase,
denominada por E se em vez de... (Brown & Walter, 2005). A primeira estratégia envolve
a formulacéo de problemas a partir dos dados fornecidos, aceitando-os sem alteracoes,
e partindo deles para formular questfes. Neste tipo de estratégia, o formulador é
influenciado pela sua prépria experiéncia. De acordo com o0s autores a que me reporto,
apoés a aquisicdo dos dados por qualquer método, estes podem ser vistos como tendo
uma “vida prépria” (Brown & Walter, 2005, p. 26). Trata-se de uma abordagem que
permite que o foco esteja nas perguntas que podem ser construidas a partir dos dados

e ndo na recolha de dados em si. Brown e Walter (2005) destacam ainda que, aguando
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da formulacéo de problemas, ndo s6 sdo elaboradas questdes, mas também séo feitas
observagbes e formuladas conjeturas que, frequentemente, conduzem a novas

questdes.

A segunda estratégia avancada também por Brown e Walter (2005), inicia-se com a
selecdo de um ponto de partida, como um material concreto, uma definicdo ou um
teorema, para a formulacdo de problemas. O passo seguinte consiste em examinar cada
condicéo fornecida no problema e questionar o que aconteceria se tal condicdo néo
fosse fornecida ou se fosse fornecida outra no seu lugar. Com base nessas
consideragdes, sdo formuladas novas questbes, explorando assim as alternativas para
as condic¢des fornecidas inicialmente. Em seguida, ocorre a analise das novas questdes
formuladas, acompanhada da tentativa de resposta as mesmas. Brown e Walter (2005)

resumem esta estratégia com algumas palavras-chave, como mostra a Figura 1.

Fase 4

Analisar o
problema
formulado

Fase 0
Escolher

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Listar '8 Questionar '3 Formular
condicdes condi¢cbes problema

0 ponto
de partida

Figura 1 — Fases da estratégia de formulagéo de problemas E se em vez de... (Brown & Walter, 2005, p. 64)

Como resultado desta Ultima estratégia, o problema inicial pode tornar-se num problema
mais aberto, aquilo que era conhecido inicialmente pode tornar-se desconhecido e o

contexto pode ser alterado, mantendo-se ainda a estrutura do problema original.

Apesar destas estratégias, Brown e Walter (2005) destacam que nem todas as questdes
necessitam ser claras e facilmente compreensiveis quando s&o inicialmente
apresentadas. Neste sentido, sugerem gque pode ser positivo a formulagéo de problemas
ambiguos, dado que pode promover a adoc¢do de uma postura leve no que toca a
explorar e, para além disso, o que é ambiguo num contexto pode gerar outros contextos

onde a situagao se torna mais clara.

Sullivan e Liburn (2002) também abordam estratégias relacionadas com o
desenvolvimento de atividades de formulagédo de problemas. Para estes autores, uma
boa questédo requer mais do que relembrar um facto ou reproduzir um procedimento;
uma boa questdo ultrapassa a memorizacdo, devendo ter mais do que uma solucdo
possivel. Além disso, salientam que as questfes devem proporcionar aprendizagem
tanto aos alunos, ao respondé-las, quanto ao professor, ao analisar as tentativas de
resposta de cada estudante. Tendo por base esta ideia do que se entende por boa
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guestdo, Sullivan e Liburn (2002) apontam dois métodos para a formulacéo de questdes:
Trabalhar para tras e Adaptar uma questdo padrdo. Ambos estdo delineados em trés
diferentes etapas. No método Trabalhar para tras, sdo enunciadas as seguintes etapas:
i) identificar um tema; ii) pensar numa questado fechada e escrever a sua solucao; iii)
criar uma questédo que inclua a solugcdo. No método Adaptar uma questdo padréo, as
trés etapas sao: i) identificar um topico; ii) pensar numa questdo padrao; iii) adaptar a
guestdo padrdo tornando-a uma boa questdo. De acordo com Sullivan e Liburn (2002),
quanto mais experiéncia houver com boas perguntas, mais facil se tornara a tarefa de

cria-las.

Solicitar aos alunos para elaborarem 0s seus proprios problemas resulta numa atividade
interessante que envolve varios processos cognitivos. Segundo Christou et al. (2005), é
possivel categorizar o pensamento dos alunos durante a formulacdo de problemas em
quatro processos distintos. O primeiro € o0 processo de edicdo que se refere a
modificagdo de informagfes. Esta etapa esta principalmente associada a tarefas que
exigem dos alunos a formulagdo de um problema com base em dados fornecidos,
historias ou sugestfes. Segue-se 0 processo de sele¢do que esté relacionado com
tarefas que requerem a formulacéo de problemas ou questfes adequadas a partir de
uma resposta fornecida. O terceiro processo € designado compreensao e organizacao
e exige dos alunos a compreensdo do significado subjacente a um problema e a
organizacao coerente das informacgfes envolvidas. Por Gltimo, o quarto processo é a
interpretacdo que requer dos alunos a formulacdo de problemas ou questdes
apropriadas a partir de gréaficos, imagens, diagramas, envolvendo a interpretacéo de

informacgoes.

Bommel et al. (2021) desenvolveram uma investigacdo no sentido de compreender 0s
sentimentos e as formas como os alunos se sentiam quando eram solicitados a refletir
acerca da sua experiéncia na formulacdo de problemas. Os alunos expressaram
sentimentos positivos quer em relagdo a resolu¢cdo como a formulacdo de problemas.
No entanto, também notaram que, na perspetiva dos mesmos, formular uma questéo
nao é suficiente uma vez que para sentirem que o seu trabalho esta completo, apds a

formulacao, o problema tem de ser resolvido por alguém.

Relativamente as dificuldades sentidas na formulacao de problemas, Gongalves e Viseu
(2013), a partir da sua investigagéo, afirmam que podem estar associadas sobretudo, a
falta de habito nesta atividade. Segundo os mesmos autores, “a formulagédo de
problemas exige do aluno mais capacidade para dar sentido ao que se aprende do que

a resolucao de problemas” (p. 4551).
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Pinheiro e Vale (2013) também discutem as dificuldades dos alunos na formulacdo de
problemas, destacando a falta de familiaridade dos alunos com tarefas desse tipo. Essa
falta de contacto, segundo as autoras, reflete-se nas dificuldades que os alunos
enfrentam para resolvé-las. Ainda em relacéo as dificuldades, Pinheiro e Vale (2013)
apontam como desafios na formulacéo de problemas, por parte dos alunos, a redacao
dos enunciados de forma clara, sem omissdo de dados essenciais para a resolucdo dos

problemas criados, bem como coeréncia dos dados fornecidos com a situacéo proposta.

14



FCUP
Formulacao de problemas: Um estudo com alunos do 8.° ano de escolaridade

3. Intervencao pedagogica

Neste capitulo, promove-se uma caraterizacdo do contexto escolar no qual se
desenvolveu a intervengdo pedagogica, proporcionando uma analise geral do contexto
educacional. De seguida, procede-se a descricdo, em detalhe, dos elementos que
constituiram a intervencdo pedagdgica, destacando-se quais 0s recursos didaticos
utilizados e o tipo de trabalho que foi desenvolvido. Por fim, é descrita a intervencéo
pedagdgica ao longo do tempo, abordando a execucdo da mesma, as suas diferentes

fases e as adaptacdes realizadas.

3.1. Caraterizacéo do contexto escolar

A intervencdo pedagogica, inserida no contexto da minha Pratica de Ensino
Supervisionada, teve lugar numa escola secundaria situada na area metropolitana do
Porto, fundada em 1978/1979. Era inicialmente um liceu exclusivamente feminino,
tendo-se tornado numa escola mista na sequéncia da Revolugdo de abril de 1974. A
partir do ano letivo 2012/2013, a escola em questdo assumiu o papel de sede de
agrupamento. A sua oferta formativa integra 0 2.° e 3.° ciclos de ensino basico e o ensino
secundario. Em relagéo a este ultimo, a escola oferece cursos cientifico-humanisticos,
tais como, os cursos de Ciéncias e Tecnologias, Linguas e Humanidades e Ciéncias

Socioecondmicas.

O estabelecimento de ensino é composto por dois edificios de trés andares, um pavilhao
desportivo e uma cantina. Ao longo do tempo, foi alvo de diversas transformacdes e
remodelagdes, destacando-se a intervencado realizada no periodo de 2008/2009. A
escola dispde de varios servigcos pedagogicos tais como a Biblioteca Escolar, um Centro
de Apoio a Aprendizagem, um Gabinete de Informagé&o e Apoio ao Aluno, um servigco de
Psicologia e Orientacdo e uma equipa multidisciplinar de apoio a educacéo inclusiva. A

mesma tem também uma Associacao de Pais e Encarregados de Educacao.

Esta instituicdo participa ativamente em diversos projetos e promove uma variedade de
atividades, todas elas orientadas para estimular uma cidadania ativa, isto €, um
envolvimento proativo e responsavel na sociedade. Entre estes projetos e atividades
estdo o Jornal Escolar, Desporto Escolar, Projeto Eramus+, Parlamento Jovens, Projeto
do Plano Nacional de Cinema, Projeto de Educacéo para a Saude, Projeto Ciéncia Viva,
Projeto Eco—-Escolas, Projeto SeguraNet, Dia Solidario, Dia da Internet Segura, Dia dos

Direitos Humanos, entre outros.
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Durante este ano letivo (2023/2024) e no ambito da Pratica de Ensino Supervisionada,
tive a oportunidade de interagir com trés turmas distintas: duas do 8.° ano de
escolaridade e uma do 10.° ano do curso de Ciéncias e Tecnologias. Apés analisar as
dindmicas e o desempenho dessas turmas, decidi concentrar a minha intervencdo numa
das turmas do 8.° ano. Essa escolha foi feita tendo em conta a dificuldade que a turma
apresentava em pensar de forma criativa e tentar alterar as condi¢cdes de um problema
para resolvé-lo, pois havia uma dependéncia em relagédo aos enunciados fornecidos, o

gue pode constituir uma limitagéo na aplicacéo pratica dos conhecimentos adquiridos.

A turma de 8.° ano, em que foi desenvolvida a intervencéo pedagodgica da qual resulta
este relatério de estagio, era uma turma que, no inicio do ano letivo, apresentava um
bom relacionamento entre todos os alunos. Contudo, com o passar do tempo, foi
apresentando varios conflitos, a nivel relacional, situa¢cdes que tiveram um impacto
negativo no ambiente de trabalho da turma. No caso de alguns alunos, esse ambiente
gerou receio em levantar questdes e solicitar o esclarecimento de dlvidas, uma vez que
por vezes surgiam comentarios inapropriados por parte de colegas. Esta foi a razao pela
qual optei por propor o trabalho individual como forma de organizacédo de trabalho dos
alunos no desenvolvimento das atividades propostas no ambito da intervencdo

pedagdgica.

A turma, inicialmente composta por vinte e quatro alunos, teve um acréscimo de duas
alunas, uma durante o 1.° periodo e outra no inicio do 2.° periodo, totalizando assim
vinte e seis alunos ao longo do ano letivo. As idades da turma situavam-se entre os treze
e catorze anos, sendo importante notar que dois dos alunos tinham sido retidos no ano
anterior. Quanto a distribuicdo de género, a turma era constituida por nove alunos do
género masculino e dezassete do género feminino. Nesta turma, apenas um aluno
usufruia de medidas ao abrigo do Decreto-Lei n.° 54/2018, de 6 de julho. Nove alunos
da turma beneficiavam de Ac¢&o Social Escolar, sendo que cinco tinham direito ao

escaldo A e quatro ao escaldo B.

Apesar do contexto anteriormente mencionado, esta turma apresentava de um modo
geral um aproveitamento razoavel. No 1.° periodo, nove dos vinte e cinco alunos que
constituiam a turma a época obtiveram um nivel inferior a trés, sendo que a média da
turma foi nivel trés (numa escala de 1 a 5), notando-se, assim, uma diversidade em

termos de aproveitamento, assim como se pode verificar no Grafico 1.
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Distribuicdo dos niveis de classificacéo
1.° periodo

[y
o

OFRP N WHMOAO N 0O

mNjvel 1 mNivel 2 mNivel 3 = Nivel 4 Nivel 5

Gréfico 1 — Distribuigdo dos niveis de classificagdo, no 1.° periodo, da turma selecionada
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3.2. Descricao da intervencéo pedagogica

A intervengdo pedagogica que desenvolvi teve inicio no dia 30 de janeiro de 2024 e
terminou no dia 10 de abril de 2024. Inicialmente, nesta intervencéo, os alunos foram
solicitados a escrever o0 que era, para eles, um problema matematico. Apés essa etapa,
a definicao do termo “problema” foi discutida, em sala de aula. Posteriormente, foram
apresentadas aos alunos trés tarefas de formulacdo de problemas com o objetivo de

compreender quais as suas percecdes e dificuldades face a formulacéo de problemas.

Ao optar incentivar a formulagdo de problemas pelos préprios alunos pretendo
compreender as dificuldades que a formulacdo de problemas acarreta e entender quais
as percec0Oes dos alunos em relacao a formulagéo de problemas, principalmente se os
mesmos entendem que a formulacdo pode ser uma atividade matematica importante ou
ndo. Sendo assim, a op¢ao de trabalhar a formulagéo de problemas com esta turma foi
guiada pela criagdo de uma experiéncia educacional que ndo priorizasse apenas o
desempenho académico, mas também promovesse o desenvolvimento do pensamento
critico e criativo, da autonomia e até mesmo da comunicacdo, varias areas de

competéncias consideradas no Perfil do Aluno a Saida da Escolaridade Obrigatéria
(Martins et al., 2017).
Na etapa inicial, com o intuito de promover a reflexdo dos alunos sobre o conceito de

problema matematico, optei por questiona-los acerca do que cada um considerava ser
um problema. Esta questdo foi respondida de forma individual, utilizando pequenos

cartdes que preparei (Figura 2).

O que & um problema matematico?

0O que & um proj

Oque ¢
2 é um Problemga mas

Oque ¢

» |

Figura 2 — Cartdes: "O que é um problema matematico?"
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Essa abordagem foi adotada com o propédsito de entender que significado € que os
alunos atribuiam a um problema matematico e a opcdo pelo uso dos cartdes foi feita
com o propésito de envolver os alunos, estimular a sua participacéo e evidenciar que
este trabalho se distinguia daquilo a que estavam habitualmente acostumados, tentando

destacar a singularidade desta atividade.

Ap6s a recolha das percec¢fes dos alunos sobre o conceito de problema, elaborei um
esquema que integrava, de uma maneira geral, as ideias partilhadas, individualmente,
por todos alunos da turma. A finalidade era desenvolver, nos alunos, a compreensao do
conceito de problema, a partir das suas percecdes, e deste modo facilitar a
concretizagdo das tarefas seguintes que teriam como base a formulag&o de problemas,

pelos préprios alunos.

A primeira tarefa de formulacdo de problemas (Figura 3), proposta na intervencgao
pedagdgica, abordava o tema Algebra, especificamente o subtopico Sistema de Duas
Equacdes do 1.° Grau a Duas Incognitas, do topico das Expressbes Algébricas e
Equacdes, e apresentava um sistema de duas equacdes de 1.° grau a duas incégnitas,
como ponto de partida para a formulacédo de problemas. Esse sistema era um sistema
possivel e determinado, tendo como solu¢do um par ordenado com abcissa negativa e
ordenada positiva. Em anexo encontram-se a tarefa e uma possivel resolu¢cdo da

mesma (respetivamente, Anexo 1 e Anexo 2).

1. Considera o seguinte sistema de equagoes:

20+3y =9
z+4y =16

1.1. Escreve o enunciado de um problema que possa ser traduzido por este sistema de equagoes.

Explica de que forma criaste o problema.

1.2. Agora tenta resolver o problema que criaste.

Figura 3 — Primeira tarefa de formulacéo de problemas

Esta tarefa foi escolhida pelo facto de terem sido abordados, em sala de aula, diversos
problemas cuja resoluc&o envolvia a traducéo do enunciado num sistema de equacgoes,
seguida pela resolucdo do mesmo para encontrar uma solugdo adequada ao contexto
do problema. Desta forma, o0 meu objetivo com esta tarefa era compreender em que
medida os alunos conseguiam formular problemas a partir de um sistema, invertendo o

processo que tinha sido trabalhado em sala de aula. Assim, tentei desafiar os alunos a

19



FCUP
Formulacao de problemas: Um estudo com alunos do 8.° ano de escolaridade

aplicar as aprendizagens adquiridas nao resolvendo apenas problemas, mas criando os
seus préprios problemas que envolvessem sistemas de equacdes. Outro dos motivos
que me levou a propor esta tarefa, neste subtépico em especifico, foi o facto de o manual
adotado pela escola, para este ano de escolaridade, ndo apresentar qualquer tarefa de
formulacdo de problemas relacionada com o mesmo, sendo que as orientacdes

curriculares propdem que a formulacéo de problemas seja abordada.

Para a segunda tarefa de formulagdo de problemas, foi abordado o subt6pico do
Teorema de Pitdgoras, do topico das Figuras Planas, do tema da Geometria.
Inicialmente, pensei apresentar aos alunos apenas um triangulo a partir do qual teriam
de criar um problema (Figura 4), mas, a meu ver, poderia estar a condicionar de forma
significativa a atividade dos alunos, pelo facto de apresentar apenas uma situagdo com

medidas de comprimento especificas.

1. Atenta na figura seguinte:

14,4

1.1. Cria o enunciado de um problema a partir da figura e dos dados que te sdo fornecidos.

Explica de que forma criaste o problema.

Sugestao: podes desenhar uma situagio que envolva o tridngulo fornecido e criar o teu

problema a partir dai.

1.2. Agora tenta resolver o problema que criaste.

Figura 4 — Esboc¢o da segunda tarefa de formulagéo de problemas

Deste modo, decidi ampliar a tarefa (Figura 5), optando por apresentar trés triangulos
retangulos, cujo lado com medida de comprimento desconhecido variava, podendo ser
um dos catetos ou a hipotenusa. O meu objetivo era, por um lado, que os alunos
tivessem a oportunidade de escolher a situacao para criar o problema, isto é, selecionar
se pretendiam uma situacdo que pudessem associar a determinacdo da medida de
comprimento da hipotenusa ou de um dos catetos. Por outro, com esta tarefa, pretendia

também gue os alunos tivessem a oportunidade de escolher um triangulo cujas medidas
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de comprimento dos lados se adequassem melhor ao contexto por eles selecionado.
Em anexo, encontram-se a tarefa e um exemplo de problema, nas condicdes da tarefa,
para cada um dos triangulos apresentados (respetivamente, Anexo 3 e Anexo 4),
exemplos esses a que os alunos tiveram acesso aquando da discussdo acerca da
segunda tarefa de formulacdo de problemas. Também a respetiva resolugdo desses

problemas se encontra em anexo (Anexo 5).

1. Atenta na figura seguinte:

61 xr

11

1.1. Cria o enunciado de um problema a partir de um dos tridngulos fornecidos e das medidas

dos seus lados.

Sugestao: podes desenhar uma situacao que envolva o tridngulo escolhido e criar o teu pro-

blema a partir dai.

1.2. Agora tenta resolver o problema que criaste.

Figura 5 — Segunda tarefa de formulacéo de problemas

Como a tarefa foi proposta quando estavam a ser abordadas diferentes situacbes em
que se pode recorrer ao Teorema de Pitdgoras, pretendia ainda compreender se 0s
alunos iriam optar por criar problemas em que seria necessaria a aplicacao do referido
teorema para a sua resolucdo. Por esse motivo e procurando também néo reduzir a
criatividade dos alunos, decidi ndo colocar nenhuma indicag&o, no enunciado da tarefa,
sobre o possivel recurso ao Teorema de Pitdgoras. Sugeri apenas que 0s alunos
desenhassem uma situagéo, que tivesse como base o triangulo escolhido e a partir da

qual pudessem formular um problema.

Portanto, tal como com a primeira, 0 objetivo desta segunda tarefa era compreender em
que medida os alunos conseguiam formular problemas a partir do triangulo que os

proprios escolhessem, dentro das possibilidades fornecidas.
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Outra alteracdo que optei por realizar, foi retirar, do enunciado, a solicitacdo de
explicacao do processo de criacao do problema, uma vez que na primeira tarefa nenhum
dos alunos forneceu essa mesma explicacdo por escrito. A mesma acabou por me ser
dada aguando do contacto direto e individual com cada aluno na discussao da primeira
tarefa que tinham realizado, tal como, aquando da entrevista individual aos alunos cujas

resolucBes decidi selecionar para apresentar nessa primeira tarefa.

Outra razéo para a escolha da segunda tarefa neste tema, foi o facto de os alunos desta
turma nao terem revelado grande envolvimento, comparativamente com os alunos da
outra turma de 8.° ano que acompanhei durante o ano letivo. Enquanto a outra turma
tinha ficado interessada nas diferentes demonstracdes do Teorema de Pitagoras,
guestionando mesmo a professora cooperante se poderiam realizar um trabalho sobre
0 mesmo, a turma na qual escolhi desenvolver a minha intervencdo pedagodgica
mostrou-se indiferente ao tema. Sendo assim, considerei que seria pertinente envolvé-

los numa tarefa diferente, propondo assim esta tarefa de formulacdo de problemas.

A terceira e Ultima tarefa (Figura 6), proposta no ambito da formulacao de problemas,
integrou o tema Geometria, mais concretamente o topico das Figuras Planas e o

subtépico do Teorema de Pitagoras e da Area de Poligonos Regulares.

1. Cria um problema que envolva o cdlculo da drea de um poligono regular ¢ o teorema de

Pitagoras.

2. Agora tenta resolver o problema que criaste.

Figura 6 — Terceira tarefa de formulagao de problemas

Concretamente, a finalidade desta tarefa era que os alunos conseguissem criar o seu
proprio problema, partindo de uma situagdo cujos requisitos eram apenas duas
condi¢cbes. Optei por ndo dar imagens, nem um ponto de partida concreto. De modo
particular, pretendia-se que os alunos criassem um problema, recorrendo aos seus
conhecimentos associados ao Teorema de Pitdgoras e ao calculo da medida da area
de um poligono regular. Em anexo, apresento esta terceira tarefa de formulacdo de
problemas e uma possivel resolugdo da mesma, analisada com os alunos aquando da

discussao acerca da mesma (respetivamente, Anexo 6 e Anexo 7).

Contrariamente as outras tarefas de formulacdo, esta néo foi atribuida aos alunos
durante a lecionacéo dos conteldos que a mesma envolvia. Esse aspeto pdde inibir os
alunos na realizacdo da tarefa, uma vez que poderiam ndo recordar os conhecimentos

matematicos associados a esse tema, no entanto, p6de também motivar o relembrar
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desses mesmos contetdos e o verificar, por parte dos mesmos, se de facto, tinham

desenvolvido essas aprendizagens.

3.3. Intervencédo pedagdgica no decorrer do tempo

A primeira fase da minha intervencéo pedagdgica, como ja referi, consistiu na proposta
de uma atividade em que se pretendia questionar os alunos sobre o significado que
atribuiam a um problema matematico, tendo sido concretizada na aula do dia 30 de
janeiro de 2024. Os alunos realizaram esta fase individualmente, devido aos motivos ja
expostos anteriormente, durante os ultimos dez minutos da aula da disciplina de
matematica. A discussao acerca do significado atribuido pelos mesmos a um problema
matematico ocorreu no dia 31 de janeiro, no inicio da primeira aula de matemética desse
dia, uma vez que haveria dois tempos consecutivos reservados a disciplina. Esta
discussao durou cerca de quinze minutos, acabando por ndo ter muita participacdo dos
estudantes. Era uma situagcdo que ja previa, uma vez que se tratava de uma reacao
comum destes alunos. No entanto, considerei importante fazé-lo, pois era crucial os
alunos compreenderem o conceito de problema matemético, tendo em conta que o
objetivo das tarefas que iriam desenvolver, posteriormente, passava pela formulacdo de
problemas. Ora para um aluno criar um problema, é necessario que reconheca esse
conceito. Para a discussao fiz um esquema em PowerPoint, partindo das ideias dos
alunos (Anexo 8). Algumas das mesmas eram incorretas e, embora ndo as tenha
apresentado no esquema referido, fiz questdo de as ir mencionando durante a
discusséo, referindo o porqué das mesmas nao configurarem carateristicas de um
problema matemético, para que os alunos ndo se envolvessem na formulagdo de

problemas com uma noc¢éo errada daquilo que é um problema matematico.

A primeira tarefa de formulag&o de problemas foi realizada no dia 31 de janeiro, durante
cerca de trinta e cinco minutos, no final da segunda aula de matematica desse dia. A
minha ideia inicial ndo era realizar a primeira tarefa de formulacdo de problemas no
mesmo dia em que foi concretizada a discussdo coletiva acerca da definicdo de
problema matemético, para os alunos terem mais tempo para refletirem acerca das
ideias partilhadas. No entanto, por ser a uUltima aula de matemética da semana e pelo
facto de na semana seguinte estar previsto iniciar-se o estudo do subtopico Teorema de

Pitagoras, integrado no tema Geometria, decidi propor a primeira nessa mesma aula.

No dia 7 de fevereiro, por haver duas aulas de cinquenta minutos, promovi, junto dos
alunos, momentos de discusséo individual sobre as suas resolu¢bes em relacdo a
primeira tarefa de formulagédo. No entanto, houve dificuldade, da minha parte, em gerir

o tempo e apesar de ter conseguido discutir com cada um a sua resolucéo, esclarecendo
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as suas duvidas, sinto que repeti a mesma ideia, um ndamero consideravel de vezes,

porque havia duvidas comuns a diferentes alunos.

A segunda tarefa de formulac&o de problemas foi realizada no dia 19 de fevereiro e teve
a duracéo de cerca de trinta minutos. Foi escolhido este dia para a aplicacao da tarefa,
uma vez que nas quatro aulas da semana anterior tinhamos abordado o Teorema de
Pithgoras e porque, na aula seguinte, seria dado inicio ao estudo das areas de poligonos

regulares.

Como na semana seguinte, a turma iria realizar um teste e, portanto, as aulas dessa
semana estariam destinadas ao esclarecimento de duvidas, a discussdo acerca das
resolucdes desta segunda tarefa foi realizada apenas no dia 4 de margo. Ao contrario
do que fiz com a primeira tarefa de formulacdo, ou seja, uma abordagem individual na
discussao e esclarecimento de dividas sobre as suas resolucdes, nesta segunda tarefa,
optei por uma discussdo coletiva, com a duracdo de cerca de vinte minutos. Para a
mesma, realizei uma ficha com algumas propostas de resolucdo, da minha autoria, da
tarefa de formulagdo de problemas para que todos tivessem acesso a exemplos
diversificados de problemas que fossem criados a partir das situacdes indicadas.
Procurei, previamente, compreender as dificuldades dos alunos para deste modo
responder a todas as duvidas provenientes da tarefa, tal como apresentar algumas
sugestdes. Ainda assim, para o caso de os alunos ndo verem esclarecidas as suas
davidas, disponibilizei-me para fazé-lo, individualmente, devido ao pouco a vontade

sentido por muitos alunos em fazé-lo perante o resto da turma.

A terceira e Ultima tarefa de formulacdo de problemas foi realizada no dia 12 de margo,
durante cerca de trinta minutos, e, contrariamente as outras tarefas, esta ndo foi
atribuida aos alunos durante a lecionacdo dos contetdos que a mesma envolvia. Tal
aconteceu, como ja referi, por estar planificado um teste e, deste modo, as aulas dessa
semana serem dedicadas ao esclarecimento de davidas, pelo que ndo me foi possivel

propor a tarefa quando abordamos esses conteudos.

Apo0s a resolucao da tarefa, conduzi uma discussdo com os alunos, abordando os erros
mais frequentes e indicando algumas sugestdes. Optei por ndo fornecer uma ficha com
possiveis resolucdes da tarefa, por sentir que essa abordagem, na segunda tarefa de
formulacéo de problemas, foi desvalorizada pelos alunos, uma vez que quando a ficha
fornecida era mencionada, os alunos néo se recordavam dela. Em vez disso, como apds
indicar os erros mais comuns e apontar sugestoes, os alunos receberam o teste de
avaliagdo e realizaram a sua corre¢do, optei por questionar a turma sobre se alguma

das tarefas do teste atendia as condices estabelecidas na terceira tarefa de formulacao
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e porque acreditavam que isso ocorria. Como 0s préprios problemas ja tinham sido
resolvidos, os alunos conseguiram visualizar e compreender facilmente por que é que
0s problemas que alguns dos alunos foram indicando cumpriam os requisitos indicados
na terceira tarefa de formulacdo de problemas. Esta discusséo teve a duracdo de cerca

de vinte minutos e ocorreu no dia 20 de marco.

O que é um problema matematico?
30 de janeiro de 2024

Discusséao coletiva sobre a realizacdo da
terceira tarefa de formulag&o Discusséo sobre problema matematico

20 de margo de 2024 7 31 de janeiro de 2024
Terceira tarefa de formulag&o Intervencao Primeira tarefa de formulagdo
12 de margo de 2024 pedagogica 31 de janeiro de 2024

Discussao coletiva sobre a realizagao Discussao individual com os alunos

da segunda tarefa de formulagao < sobre a realizacdo da primeira tarefa
4 de margo de 2024 de formulagdo
Segunda tarefa de formulacao 7 de fevereiro de 2024

19 de fevereiro de 2024

Figura 7 — Esquematizacéo da intervencao pedagodgica ao longo do tempo
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4. Métodos e procedimentos de recolha de

dados

Neste capitulo, € realizada uma descri¢ao e justificacao das principais escolhas no que
diz respeito & metodologia, é abordada a escolha dos participantes tais como os critérios
de selecdo dos mesmos e é dada uma explicacdo relativa aos métodos e procedimentos
de recolha de dados, tal como do processo de andlise de dados. S&o também
apresentadas consideragdes éticas que surgiram ao longo da realizacdo da

investigacao.

4.1. Opcdes metodoldgicas

Este estudo segue uma abordagem metodologica de natureza qualitativa e carater
interpretativo (Amado, 2014; Carmo & Ferreira, 2008) com o objetivo de responder as
questdes de investigacdo. Optei por esta abordagem, nomeadamente o caréater
interpretativo, uma vez que pretendia compreender quais as dificuldades e quais as
percecbes dos alunos face a formulacdo de problemas, realizadas no &mbito das
atividades letivas dos mesmos. Segundo Denzin e Lincoln (2005), a pesquisa qualitativa
é dificil de definir de forma clara. Os autores interpretam a pesquisa qualitativa como
um conjunto de atividades interpretativas que ndo privilegiam nenhuma pratica

pedagdgica Unica sobre outra.

Bogdan e Biklen (1994) refletem, no seu trabalho, acerca de cinco carateristicas que
definem a investigacéo qualitativa. A primeira dessas carateristicas € o ambiente natural
ser a fonte direta da recolha de dados e o investigador constituir o instrumento principal
da investigagcdo, sendo a compreensdo do mesmo acerca dos dados recolhidos um
“instrumento-chave da analise” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 48). Estes dados séo obtidos
no local, no caso, na escola, e enriquecidos com informacdes resultantes de contacto
direto entre o investigador e os participantes. Outras duas caracteristicas de magna
importancia séo o carater descritivo deste tipo de investigacdo, ja que o pretendido com
a mesma é a analise dos dados “em toda a sua riqueza” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 48),
e 0 maior interesse dos investigadores centrar-se mais no processo do que nos
resultados da investigacdo, o que acontece também neste estudo uma vez que 0 meu
objetivo é compreender as percecdes e dificuldades de alunos face a formulagédo de

problemas e ndo apenas se conseguem ou nao realizar esse tipo de tarefas.

Os autores Bogdan e Biklen (1994) destacam que “os investigadores qualitativos

tendem a analisar os seus dados de forma indutiva” (p. 50) e que, apesar de o

26



FCUP
Formulacao de problemas: Um estudo com alunos do 8.° ano de escolaridade

investigador aspirar a formular uma teoria sobre um determinado tema, o rumo que essa
teoriatoma sé se torna clara ap6s arecolha de dados e a interagdo com os participantes,

os alunos.

Citando os mesmos autores, “ndo se trata de montar um quebra-cabecas cuja forma
final conhecemos de antem&o. Est4-se a construir um quadro que vai ganhando forma

a medida que se recolhem e examinam as partes” (Bogdan & Biklen, 1994, p. 50).

Por ultimo, outra caracteristica apontada € a importancia do significado, ou seja, esta
abordagem privilegia as perce¢fes dos participantes como forma de compreender o
fendmeno em estudo. Tal como é proposto por Amado (2014), procurei centrar-me na
compreensédo das intencdes e significados das acdes iniciadas pelos participantes —

incluindo opiniBes, percec¢des, perspetivas e concecgoes.

Nesta investigacdo, desempenhei o papel de investigadora, uma caracteristica inerente
a investigacdo qualitativa (Bogdan & Biklen, 1994), interagindo com os alunos de uma
maneira natural e reservada, adotando a técnica de observacéo participante (Carmo &
Ferreira, 2008). Dado o caréater qualitativo da investigagéo, adaptei o plano de pesquisa
sempre que julguei necessario, alinhando-me com a perspetiva de Carmo e Ferreira

(2008), que enfatizam a “flexibilidade” do plano neste tipo de investigagao (p. 148).

4.2. Participantes

Como ja foi apresentado no capitulo anterior, a intervengéo pedagogica envolveu todos
os alunos de uma turma do 8° ano. Ainda assim, apesar de todos os alunos terem tido
a oportunidade de realizar as tarefas propostas, no ambito desta intervengéo, apenas
dezoito foram considerados elegiveis para participantes no estudo. A razdo para esta
restricdo prende-se a falta de autorizag@o dos encarregados de educacao, aquando da
minha solicitacdo enquanto investigadora, para a recolha de dados. Por outro lado,
devido a elevada quantidade de dados recolhidos associados a esses dezoito alunos,
bem como o tempo para a sua analise, foi necessaria a selecao criteriosa de um grupo
especifico de alunos. Esta escolha foi feita tendo em conta o desempenho dos alunos
nos diferentes momentos da intervencdo pedagégica. Em cada um desses momentos,
foram selecionados alguns alunos para analise do seu desempenho, sendo essa
escolha realizada com base no critério principal de representatividade da turma, visando
selecionar aqueles que melhor refletissem as caracteristicas e diversidade da mesma,
de forma a mostrar o desempenho global. E de referir que nenhum dos alunos é
identificado neste relatério, usando-se apenas pseuddnimos, mantendo-se 0 anonimato

dos mesmos.
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4.3. Processo de recolha de dados

Tendo em conta a caraterizagdo da turma e o objetivo delineado, os dados foram
recolhidos através de: (i) producdes escritas dos alunos relativas ao significado de
problema matematico e a cada uma das tarefas de formulag¢ao propostas; (ii) entrevistas
semiestruturadas realizadas em varios momentos da intervencéo pedagdgica; (iii) um
guestionario sobre as percecdes dos alunos relativamente a formulacdo de problemas;

(iv) notas de campo das observacdes que realizei enquanto professora e investigadora.

Todos estas técnicas e instrumentos de recolha de dados foram utlizados com o fim

anico da elaboracgédo deste relatério, constituindo um suporte a escrita do mesmo.

Relativamente as questfes de natureza ética, foi pedido aos encarregados de educacao
uma autorizacao, por escrito, da participagdo dos seus educandos no estudo (Anexo 9).
Foi enfatizado de maneira clara que a participagédo, ou ndo participagéo, no estudo néo
teria impacto na avaliagdo dos alunos na disciplina. Como ja referido, apenas dezoito
alunos foram considerados elegiveis e, portanto, apesar de todos os dados terem sido
recolhidos, dado o estudo fazer parte das atividades curriculares, apenas os dados dos
alunos cujos encarregados de educagao permitiram a sua participagdo no estudo foram

analisados e incluidos neste relatorio.

Durante a intervencdo pedagdgica, tendo em conta o ambiente existente nesta turma,
onde havia constantemente comentarios negativos de colegas para colegas, decidi que
todo o tipo de informacao recolhida, a exce¢do das entrevistas semiestruturadas, iria ser
por escrito, para que a criatividade inerente a formulagéo de problemas e o pensamento
e autoestima dos alunos ndo fossem condicionados por fatores externos. Sendo assim,
as producdes escritas dos alunos constituiram a principal fonte de recolha de dados e
as mesmas auxiliaram-me na compreensdo do modo como os alunos interpretaram a
tarefa, como procederam para resolvé-la e que dificuldades apresentaram (Santos &
Buriasco, 2016).

Neste contexto, uma das producbes recolhidas consistiu nos cartdes, por mim
elaborados, para os alunos apresentarem as suas definicées de problema matematico,
possibilitando compreender quais as suas concec¢des sobre este tipo de tarefa
matematica. Outras producdes escritas recolhidas foram as resolucdes das tarefas de
formulacdo de problemas concretizadas pelos alunos, que permitiram identificar quais
os desafios com que se deparam na formulacdo de problemas quando lhes foram

apresentadas determinadas condicoes.
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As entrevistas realizadas foram semiestruturadas (Amado, 2014) e seguiram um guido
previamente elaborado (Anexo 10, Anexo 11, Anexo 12 e Anexo 14). Tive em conta a
adaptacdo da linguagem e da entrevista a cada um dos participantes, variando por
vezes a ordem de colocacdo das perguntas, dependendo daquilo a que o aluno me ia
respondendo. O objetivo principal das mesmas foi o esclarecimento de duavidas
provenientes da analise de dados, nomeadamente, qual o ponto de partida e o porqué
do contexto escolhido, bem como a compreenséo das dificuldades que foram surgindo
aos participantes aquando da formulacdo de problemas. No entanto, as mesmas
também constituiram um momento em que os alunos puderam concluir ideias
inacabadas e puderam expressar aquilo que sentiram enquanto realizavam as tarefas e

guais as suas concecdes acerca das tarefas de formulagéo de problemas.

Estas entrevistas foram realizadas na escola, apés os momentos de formulagdo de
problemas e antes da discussdo acerca de cada um dos mesmos, de modo que 0s
alunos entrevistados nao fossem influenciados pelos momentos de discussao, pelo que
foram realizadas em trés momentos principais e distintos desta intervengéo pedagogica.
Também apos a aplicagédo do questionario, aquando da analise das respostas dadas ao
mesmo, senti necessidade de esclarecer algumas questdes, pelo que optei por realizar
entrevistas para as esclarecer. Foram registadas em audio sendo que, posteriormente,
foram transcritas por mim com o propdésito Unico de serem usadas na escrita deste

relatério de estagio.

. Primeiro momento de entrevistas
Quarto momento de entrevistas ) o B
apo6s a primeira tarefa de formulagéo

apos a aplicagdo do questionario
de problemas

10 de abril de 2024
. 7 de fevereiro de 2024
\ Entrevistas

Terceiro momento de entrevistas ]
. . N Segundo momento de entrevistas
apos a terceira tarefa de formulacéo

apos a segunda tarefa de formulacéo
de problemas

de problemas
19 de margo de 2024 P

21 de fevereiro de 2024

Figura 8 — Esquematizagéo da realizagdo das entrevistas ao longo do tempo

O questionério (Anexo 13) foi aplicado com o intuito de compreender qual a percecéo
dos alunos face a alguns aspetos da formulagao de problemas, “permitindo uma

expressao livre das opinides” (Amado, 2014, p. 271) dos participantes. Tinha também
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como objetivo permitir-me compreender quais as percecdes e dificuldades de alunos

face a formulag&o de problemas.

O questionério foi proposto no dia 20 de margo a todos os alunos durante cerca de trinta
minutos da aula de matemética. Ndo queria que o questiondrio fosse de respostas

simples como “Sim” e “Nao”, mas que os alunos apresentassem a sua perspetiva de
uma forma mais clara e completa. Por isso, procurei elaborar o mesmo de forma que os
alunos ndo pudessem simplesmente fornecer uma resposta curta e direta, mas
impulsionando a sua reflexdo sobre determinados aspetos. Sendo assim, na sua
construcao, inclui essencialmente questfes abertas. A opg¢do pelo questionéario teve
como objetivo todos os alunos darem a sua opinido acerca da formulacéo de problemas

e desta intervencdo pedagdgica, que é importante considerar na andlise de dados.

A recolha de dados através das notas de campo das observacgdes que realizei enquanto
professora e investigadora foram sobretudo escritas nos momentos em que os alunos
estavam envolvidos nas tarefas de formulacdo de problemas. Essas notas funcionaram
como um auxiliar de memoria (Carmo & Ferreira, 2008) e proporcionaram uma Vvisao
mais clara e pormenorizada, permitindo-me compreender dados obtidos por meio de

outros instrumentos.

Para o processo de analise de dados todos os instrumentos de recolha de dados
utilizados foram fundamentais para responder as questfes de investigacao previamente

definidas, embora contribuindo de forma distinta.

Para responder a primeira questao de investigacdo — Quais as dificuldades encontradas
pelos alunos ao formular problemas matematicos? — analisei as producdes escritas
acerca da definicdo de problema matematico, recolhidas antes da primeira tarefa de
formulacdo, as producbes escritas que consistiam nas resolucbes das tarefas de
formulacdo e as informagBes provenientes das entrevistas, através das quais fui
procurando esclarecer algumas dividas que iam surgido a partir da andlise dessas

producdes.

Para responder a segunda questdo de investigacdo — Quais as percec¢fes dos alunos
face a formulacéo de problemas? — utilizei, em primeiro lugar, as notas de campo, isto
€, aquilo que escrevi sobre as observacdes efetuadas nos diferentes momentos da
intervencao pedagdgica. De seguida, através das entrevistas e do questionario aplicado,
tentei compreender a opinido dos alunos acerca dos varios momentos em que estiveram

envolvidos nas tarefas de formulacdo de problemas, nomeadamente, se tinham
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gostado, quais as dificuldades sentidas e se preferiam resolver ou formular um

problema.
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5. Apresentacao e discussao dos resultados

Neste capitulo, procede-se a apresentacdo da analise dos dados recolhidos com base
na problemética estabelecida e nas questdes de investigacao previamente definidas. O
presente capitulo esta dividido em cinco subcapitulos: i) Definicdo de problema —
PercecOes de alunos; i) Primeira tarefa de formulacdo de problemas; iii) Segunda tarefa
de formulacdo de problemas; iv) Terceira tarefa de formulacdo de problemas; v)

Percecdes de alunos face a formulacdo de problemas.

Para cada um dos trés momentos de formulacdo de problemas, apresento uma
abordagem geral sobre o trabalho desenvolvido pelos alunos da turma, seguindo-se
uma analise mais aprofundada baseada no trabalho de casos especificos de alunos. A
selecdo destes alunos teve como critério principal a representatividade da turma, isto €,
foram selecionados os alunos que refletissem, de forma abrangente, as caracteristicas
e diversidade presentes na turma, de forma a garantir a ilustracdo do desempenho
global da mesma. Para cada um dos alunos selecionados, em cada uma das tarefas de
formulacdo de problemas, analisei as suas produgdes escritas, complementando estes
dados com as informacdes provenientes das entrevistas, que, a meu ver, foram

fundamentais para atingir o objetivo desta investigagéo.

5.1. Definicdo de problema — Percec¢des de alunos

Este subcapitulo destina-se a apresentagéo da analise dos dados recolhidos na primeira
fase da minha intervengdo pedagogica, momento que teve como foco a compreenséo
das percecdes dos alunos acerca do que constitui um problema matematico. Este
primeiro momento foi crucial, uma vez que as tarefas que iram ser propostas,
posteriormente, aos alunos, teriam como objetivo a formulag&o de problemas, ou seja,
pretendia-se que 0s proprios alunos criassem problemas a partir de
informacgdes/condi¢des fornecidas. Para tal, e como ja foi referido, os alunos foram

convidados a escrever, num cartdo, o0 que era para eles um problema matematico.

Deste modo, quando questionados sobre o que € um problema matemético, alguns dos
alunos acabaram por exemplificar com uma, ou mais, situacdes que ja resolveram e que

associam a um problema, como é o caso do Pedro (Figura 9).
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O que € um problema matematico?
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Figura 9 — Defini¢&o de problema do Pedro

Este aluno associa problemas matematicos a situacfes descritas em texto, onde ha
necessidade de realizar operacdes matematicas para resolver uma determinada
situacdo. Para clarificar a sua concegéo, optou por exemplificar com um problema
concreto, previamente abordado numa das aulas, em que era pretendido determinar
guantas motas e quantos carros estavam estacionados num pargue de estacionamento,
sabendo o numero total de rodas existentes e o numero total de veiculos. A percecdo
do Pedro sugere também que um problema s6 pode ser apresentado recorrendo a texto,

nao considerando outras possibilidades.

Associado a realizacdo de opera¢des matematicas como estratégia de resolucao de um
problema, surgiu também o ponto de vista da Maria (Figura 10). A aluna enfatizou que
a resolucgao de problemas matematicos implica “fazer varias contas”, ou seja, considerou
que aplicacao de calculos é fundamental para encontrar uma solugéo, o que sugere que,
para esta aluna, o recurso a esquemas ou outro tipo de representagdes ndo constitui
uma pratica comum enquanto possiveis estratégias para a resolu¢do de um problema.
Outro aspeto importante na resposta da Maria & questdo colocada é que a mesma
parece destacar a importancia dos dados fornecidos, mas também parece referir
problemas que envolvam equacgfes e a resolucdo das mesmas. Sendo assim, parece
haver uma referéncia a resolucdo de problemas, mas que na concec¢éo da aluna ocorre,

sobretudo, a partir de estratégias mais algébricas.
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O que é um problema matemético?
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Figura 10 — Definigao de problema da Maria

A perspetiva do Jodo (Figura 11) sugere uma percecédo dos problemas como questdes
mais desafiadoras e que exigem informacdes especificas para serem resolvidas. O
aluno destacou a complexidade dos problemas, mencionando que a resolugcédo destes
envolve “um monte de contas”, ou seja, tal como o caso da Maria, associou a realizacdo
de calculos como estratégia de resolucao de um problema.

O que & um problema matematico?

Urmo- porg e 03 0L ¢ gl gue
o owhker PLYguntas ondle
temon §d infor mo-d pefa

0 rex«lver con, '@ A For puodr
l'ic: texto onde pofa e eV

2’ i um more do ol

Figura 11 — Definig&o de problema do Jo&o

Outra carateristica que alguns alunos destacaram acerca dos problemas foi a sua
relacdo com situagcbes do dia-a-dia, como refere explicitamente a Bruna (Figura 12).
Além da sua percecdo sugerir que a aluna reconhece a importancia dos dados
fornecidos nos problemas, parece sugerir também que a Bruna reconhece a

aplicabilidade dos problemas mateméaticos em contextos praticos.
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O que & um problema matematico?
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Figura 12 — Definicao de problema da Bruna

Na perspetiva da Leticia (Figura 13), tal como na do Pedro, os problemas séo
apresentados na forma de texto. Destacou como carateristica comum dos problemas
matematicos o facto de muitas vezes envolverem situacdes ficticias e determinadas
personagens — “Jo&o” e “Maria”. A resposta da Leticia a questao parece sugerir que os
problemas comegam, geralmente, com uma descricdo de uma situacdo do quotidiano,
como uma compra, como a mesma refere, e exigem que o aluno resolva uma questao
especifica acerca dessa situacao. Esta percecao da Leticia sugere também que a aluna

associou problemas matematicos a cenarios que envolvem situa¢des do dia a dia.

O que & um problema matemético?
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Figura 13 — Definicao de problema da Leticia

Portanto, os dados analisados sugerem que varios alunos reconhecem a natureza
desafiadora e a aplicabilidade dos problemas mateméticos no quotidiano. No entanto,

algumas respostas sugerem também uma possivel falta de familiaridade com
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estratégias de resolucdo além do uso de calculos. Sendo assim, segue-se um esquema
que resume as percecdes destes alunos acerca do que consideram ser um problema

matematico (Figura 14).

Problema Envolve operacdes matematicas

matematico na sua resolucao.

Figura 14 — Perce¢Ges de alunos sobre problema matematico
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5.2. Primeira tarefa de formulac&o de problemas

A primeira tarefa de formulacdo de problemas, proposta aos alunos no ambito da
intervencdo pedagogica, teve como tema a Algebra, mais concretamente o subtépico
Sistema de Duas Equacdes do 1.° Grau a Duas IncAgnita, do topico Expressobes
Algébricas e Equacdes, e envolveu sistemas de duas equacdes do 1.° grau a duas

incognitas (Figura 15).

1. Considera o seguinte sistema de equagoes:

2vr+3y =9
rz+4y =16

1.1. Escreve o enunciado de um problema que possa ser traduzido por este sistema de equagoes.

Explica de que forma criaste o problema.

1.2. Agora tenta resolver o problema que criaste.

Figura 15 — Primeira tarefa de formulag&o de problemas

Esta primeira tarefa de formulacéo de problemas foi proposta ha mesma aula em que
proporcionei a discusséo sobre a definicdo de problema. Apesar disso, surgiram varias
duavidas sobre o que |hes estava a ser pedido. Ao longo da mesma aula, tinhamos ja
trabalhado a resolucéo de sistemas de duas equacdes do 1° grau a duas incégnitas pelo
método da substituicdo, abordando diversos problemas nos quais os alunos precisavam
de traduzir por um sistema de equacdes a situacdo enunciada para proceder a sua
resolucéo. Utilizei esses exemplos para explicar que, naquele momento, o objetivo era
gue os alunos adotassem uma abordagem inversa, isto €, ao invés de traduzir um
enunciado de um problema por um sistema de equacdes, teriam de criar um problema

com base no sistema de equacgdes fornecido.

Houve varias questdes tais como “Entao o que € que temos de escrever?”, “Mas posso
escrever sobre qualquer coisa?”, “Como é que comego?”. Neste sentido, solicitei a
atencdo dos alunos e sugeri-lhes que pensassem novamente sobre o que é um
problema, relembrando um problema resolvido na prépria aula — o problema dos lapis e

das canetas (Figura 16).
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Resolve o seguinte problema:
Trés canetas e quatro lapis custam 3,204€ e nma caneta e dois lapis custam 1,24 €. QQual
é o custo de uma caneta? E de um lapis?

Mostra como chegaste & tua resposta.

Figura 16 — Problema dos lapis e das canetas

Ainda que muito apreensivos, 0s alunos acalmaram-se e comecaram a tentar realizar a
tarefa, questionando-se que contexto € que iriam criar e o que é que quereriam saber.
De uma forma geral, os alunos mostraram algum desconforto, o que pode estar

associado a falta de familiaridade com este tipo de tarefas.

Sobre a minha atuacédo, ao optar por mencionar o problema dos lapis e canetas, como
um exemplo familiar aos alunos, penso que possater proporcionado um ponto de partida
e um incentivo a formulacéo de problemas dada a situacéo apresentada. No entanto, é
importante salientar que, ao analisar as produ¢cfes dos alunos, constatei que alguns
alunos selecionaram esse contexto para criar 0 seu problema. Portanto, ndo sei em que
medida esse exemplo possa ter limitado a criatividade dos alunos e influenciado as suas
criacbes, podendo até ter sido o que os levou a concentrar-se em problemas
semelhantes. Por outro lado, também é possivel que alguns alunos nao tivessem
formulado um problema se néo lhes tivesse sido fornecido um exemplo familiar. Esta
abordagem de ter relacionado o que lhes era pedido com o exemplo em questdo, pode
também ter sido fundamental para estimular a participagdo dos alunos e a sua
compreenséo sobre a tarefa de formulacdo. Sendo assim, e tendo em conta que era a
primeira tarefa que realizavam, penso que procurei encontrar um equilibrio entre

fornecer alguma orientacdo e evitar que os alunos desistissem da tarefa.

Também a partir da analise das producdes dos alunos, observei que, embora alguns
alunos tenham formulado um problema com base no sistema de equacdes dado,
nenhum deles reconheceu que o problema que enunciaram ndo era coerente com a

solucéo do sistema, que era o par ordenado (—2,4; 4,6).

O objetivo era que os alunos, além de criarem um problema, fossem capazes de verificar
a adequabilidade da solucéo do sistema, que traduzia esse problema, ao contexto em
questdo e que pudessem, eventualmente, fazer alteracdes ao enunciado do problema,
modificando o seu contexto, se necessario, para uma situacdo que envolvesse tanto
ndimeros positivos quanto nimeros negativos. No entanto, pareceu-me ser uma

situacdo expectavel, uma vez que as reagfes dos alunos no momento de realizacdo da
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tarefa, sugeriram que, até ao momento, estes alunos nao tenham tido, ou pelo menos

com alguma frequéncia, contacto com a formulacéo de problemas matematicos.

Em relagéo a esta primeira tarefa de formulagéo de problemas, selecionei os alunos
Maria, Laura, Filipa e Pedro, cuja analise e discussdo dos resultados passo a

apresentar.

A resolucao proposta pela Maria (Figura 17) € um dos casos, entre alguns que surgiram,
através do qual se procura exemplificar situacées em que 0s alunos ndao conseguiram,

a partir do sistema de equacdes fornecido, criar um problema.

1.1. Escreve o enunciado de um problema que possa ser traduzido por este sistema de equacdes.

Explica de que forma criaste o problema.

ER b { omisela wst 2.6 & 14 kst sk 3€
A R:\',., go-;l‘ou o Q«k&ﬂrka é,RS ‘{‘»SL@Y{'.

Figura 17 — Resolucéo da Maria da primeira tarefa de formulag&o de problemas

Inicialmente, pensei que tal poderia ter sido causado pela falta de tempo, no entanto, ha
entrevista a Maria, constatei que nao foi essa a razdo. Apresento, de seguida, um

excerto dessa entrevista para ilustrar a situacao.

Investigadora: Como é que estavas a fazer [a criagdo do problema]?

Como € que estavas a traduzir?

Maria: Uma camisola custava 2 euros... € 0 x era 0 numero de camisolas
gue ela podia comprar. E depois, uma t-shirt custava 3 e 0 y era o nimero
de t-shirts que ela também podia comprar. (...) Depois aqui é que ja nao

fiz. Nao consegui. (apontando para a segunda equacéo do sistema)

Investigadora: Porqué? Qual é a tua duvida? (...) Por exemplo, imagina

que eram duas amigas a ir as compras...

Maria: Entdo uma amiga levou duas camisolas e a outra levou uma...
porque temos 1x... e deste (apontando para a incégnita y) uma levou trés

e a outra levou quatro.

Investigadora: E entdo, qual seria a pergunta final do teu problema? O

gué que tu quererias descobrir?
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Maria: Ahh, o preco da camisola e da t-shirt.

Investigadora: Mas tu ndo disseste que o pre¢co da camisola era dois

(apontando para o que a aluna tinha escrito na folha)?
Maria: Sim.
Investigadora: Entao, a tua incégnita...

Maria: (interrompendo a questdo que lhe ia colocar) Entdo quantas

camisolas é que elas compraram! Nao? Sim!
Investigadora: E?

Maria: Acho que sim.

(...)

Investigadora: Entdo agora queres saber, sabendo que elas compraram
e gastaram este dinheiro, quantas camisolas e quantas t-shirts

compraram?
Maria: Sim!
(Entrevista, Maria)

A dificuldade que a Maria sentiu néo foi resultado de uma questéo de falta de tempo,
mas sim de como adaptar a segunda equacao do sistema ao problema que ela tinha
comecado a formular, tendo em considerac&o o significado ja atribuido as incognitas. E
percetivel que a aluna, inicialmente, atribuiu um significado as incognitas e que ao longo
da entrevista foi alterando esse mesmo significado. Por exemplo, relativamente a
incognita x, num primeiro momento, representava o nimero de camisolas que uma das
amigas podia comprar. De seguida, representava o preco da camisola. E, no momento
final do excerto da entrevista, ja representava o nidmero de camisolas que as duas

amigas compraram.

No final deste momento de discusséo, dei & Maria a oportunidade de resolver o sistema
de equacdes. Inicialmente, a aluna n&o se lembrava do procedimento para a sua
resolucdo usando o método de substituicdo, no entanto, foi suficiente dizer-lhe que um
dos primeiros passos seria resolver uma das equagdes em ordem a uma das incognitas,
para que ela se recordasse de todo o processo de resolucdo por substituicdo e

conseguisse chegar a solucao.
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Quando obteve a solucao, questionei-a sobre 0 que representava a sua incognita x, ao
que a aluna me respondeu que seria 0 numero de camisolas. Perante a situacao,
perguntei se o valor encontrado fazia sentido no contexto do problema dela, sendo que
a aluna respondeu que néo, reconhecendo que obteve um ndmero negativo e nao
inteiro. Neste sentido, procurei reforcar a ideia da importancia de ap0s se resolver um
sistema de equacdes, analisar-se a solucdo obtida no contexto do problema. Neste caso
especifico, permitir-lne-ia compreender que o problema a construir teria de ser baseado
num contexto em que fizesse sentido nimeros ndo inteiros, quer negativos, quer
positivos. Ja que tinha dado oportunidade a aluna de completar o seu problema e
resolvé-lo, decidi questiona-la também sobre possiveis contextos que poderia ter usado,
caso tivesse resolvido e encontrado a solucdo. A este proposito, respondeu que ter
numeros negativos poderia significar “nao ter dinheiro suficiente para comprar alguma
coisa” (Entrevista, Maria), ou seja, ficar com uma divida, ndo conseguindo ampliar o

contexto que tinha fornecido.

Por fim, coloquei-lhe algumas questdes sobre tarefas de formulacdo de problemas, entre
as quais, se ja tinha realizado alguma vez tarefas deste tipo e se gostava do trabalho

em torno destas tarefas. Segue-se um pequeno excerto da entrevista.

Investigadora: Ja tinhas feito este tipo de questbes antes? De criar

problemas?
Maria: Nao.
Investigadora: E gostaste ou nem por isso?

Maria: No inicio, ndo estava a perceber como € que eu ia fazer, depois

pronto.

Investigadora: E gostavas de fazer outra vez?

Maria: Sim.

Investigadora: Sim? Nao sei se acredito! (em tom de brincadeira)

Maria: E assim, eu faria se eu conseguisse. N&o sei explicar muito bem...

Ter uns valores que fossem mais faceis.

Investigadora: Ok, entdo se dessem dois niumeros inteiros e positivos

[na solucdo do sistema] ja seria mais facil?

Maria; Sim!
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Investigadora: (...) Gostas mais de resolver ou de criar [problemas]?
Maria: Resolver.

Investigadora: Porqué?

Maria: Porque... ndo sei.

(Entrevista, Maria)

Com base neste dialogo com a Maria, constatou-se que a aluna, embora sem
experiéncia prévia na realizagcdo de tarefas de formulagéo de problemas, demonstrou
disponibilidade para se envolver na sua concretizacdo, afirmando que o faria
novamente, sugerindo, no entanto, uma preferéncia por situagdes menos complexas.
Como é de esperar, por ser a primeira vez a realizar este tipo de tarefas, a aluna
reconheceu ter tido algumas dificuldades. Quando questionada sobre se tinha gostado
mais de formular o problema ou de o ter resolvido, a Maria referiu que preferia resolver,

mas ndo conseguiu explicar porqué.

Um segundo caso que optei por selecionar foi a Laura. A resolucdo desta aluna (Figura
18) sugere uma dificuldade na compreensao daquilo que era pedido na tarefa de
formulacéo, que era a criagdo de um problema que pudesse ser traduzido pelo sistema
de equacdes apresentado. A aluna optou por um contexto que representa uma situacao
de compra e, apesar de no seu enunciado recorrer a alguns nimeros gue até estavam
integrados no sistema de equagdes dado, o problema que construiu ndo tem uma

correspondéncia com a informacéo apresentada através desse sistema de equacoes.

1.1. Escreve o enunciado de um problema que possa ser traduzido por este sistema de equagdes.

Explica de que forma criaste o problema. UU(’Y‘:’)Q\. ?0\ ".Ul (Q oo OMer CoriK G
Coomn fofP?s, Custa ,Q.é_ prs Sk GOM’\PVC‘AF oame. Corxe
de )C‘L’@:g O 2 cecired DR coagton ao fo el ot
ac C@Mao&@ Co)Ten & Coxe. da cpeton

Figura 18 — Resolug&o da Laura da primeira tarefa de formulacédo de problemas

Para procurar compreender o pensamento da Laura, abordei esta situacdo na
entrevista. Deste modo, constatei que a escolha do contexto se deveu ao problema dos
lapis e das canetas (Figura 16) realizado nessa mesma aula. Quando solicitei a aluna
para que me elucidasse sobre como tinha procedido para criar um problema a partir do
sistema de equacdes fornecido, a mesma explicou 0 que teria de ser feito para resolver

o problema que ela prépria tinha criado. Nesse momento, compreendi que a aluna nao
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se tinha baseado no sistema de equacfes dado, como sugere 0 excerto da entrevista

que se segue:

Investigadora: Entdo como é que tu fizeste? Como € que pegaste nisto
(apontando para o sistema de equacbes) e traduziste para aqui

(apontando para o problema criado)?

(...)

Laura: Eu tenho de fazer quatro mais dois, 4x + 2y. Depois tenho de

fazer x + 9y. Eu posso resolver?
Investigadora: Sim, podes resolver.

Laura: Entéo tinha de resolver 4x + 2y e x + 9y e tinha de descobrir o

resultado, quanto custam as canetas.

Investigadora: Ou seja, tu fizeste o teu sistema, ndo traduziste este,

certo?
Laura: Certo.

Investigadora: Entdo, mas uma equagéo € o qué? Uma igualdade entre
dois termos, certo? Portanto, isto aqui é igual a qué? (apontando para a

expressao 4x + 2y)
Laura: Pois, € isso que eu ndo pensei.

Investigadora: Entdo tu fizeste o teu sistema de equacdes, mas nao

tinhas equacgdes, tinhas s6 4x + 2y e x + 9y.
Laura: Certo.
(Entrevista, Laura)

Uma das dificuldades da Laura que este excerto parece sugerir € a compreensao do
significado de um sistema de equacdes, em particular, do significado de equacéo. A
aluna criou um problema, cuja resolucéo, do ponto de vista da mesma, passava por
encontrar a solucao de um sistema de equacgdes. Ou seja, a aluna sabe que um sistema
tem duas partes, no entanto, parece ndo reconhecer que essas duas partes sdo duas

equacdes, uma vez que apresentou duas expressoes algébricas.

Aproveitei este momento da entrevista para esclarecer qual o objetivo da tarefa

proposta, tendo a aluna partilhado que “nao tinha entendido que era para fazer com
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estas equacgdes” (Entrevista, Laura), isto &, com as equacgdes do sistema de equagdes
apresentado. Sendo assim, solicitei que procurasse criar um enunciado de um problema

tendo por base o sistema de equagdes dado na tarefa (Figura 19).

'\Ju.u . (J“P-QE&?»M\ wome (Ve Coene B Ql’-‘:@ﬁ,’:‘: rrned A [CBIW-ES bor@ecihug
Cosfe. 9E€ . A aw ComPTel vauce Caixe co 4 boracvadr ¢ o ualed
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Figura 19 — Segunda tentativa de resolucéo da Laura da primeira tarefa de formulagao de problemas

Apo6s a leitura do enunciado do problema avancado pela Laura, proporcionei uma breve
discussédo, com a aluna, sobre qual seria o significado das incognitas. Li novamente o
enunciado, juntamente com a aluna, e questionei 0 que é que representaria a incognita
y, ao que a aluna respondeu “lapis” (Entrevista, Laura). Retorqui e referi entdo que a
incognita y representaria o preco de cada lapis, no entanto, a aluna apontou que a
incognita y ndo poderia representar o pre¢o, porque pretendia dar resposta a questao

do seu problema que seria “quantos lapis tinha que ter a caixa?”.

Aqui compreendi que a aluna ndo estava a conseguir atribuir significado as incégnitas.
Para criar o seu problema, a ideia da aluna foi, por exemplo, ao traduzir a expressao
algébrica 3y, manter o valor 3 e substituir y pela palavra “lapis”, ou seja, houve uma
associacdo da incognita y aos lapis, mas a aluna ndo conseguiu especificar se
representaria o prego de cada lapis ou o nimero de lapis. Sendo assim, referi que iamos
atribuir os seguintes significados as incégnitas: x representaria 0 preco de cada
borracha e y representaria o preco de cada lapis. Dando continuidade a leitura, agora
considerando o significado referido para as incégnitas, a aluna rapidamente admitiu ter-
se confundido com as incognitas, trocando o preco de um lapis (y) pelo preco de uma
borracha (x) na segunda frase do seu problema. Portanto, apesar da oportunidade de
corrigir o enunciado, a aluna demonstrou, novamente, ndo conseguir realizar uma
correspondéncia coerente entre o seu enunciado e os dados apesentados pelo sistema

de equacgdes fornecido.

No entanto, como observei que a aluna ja estava a ficar demasiado confusa, procurei
esclarecer por que é que, no contexto que a propria aluna tinha sugerido, as duas

incognitas representavam precos e ndo quantidades. Deste modo, nenhum dos valores
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das incognitas ia dar resposta a questdo do seu problema — “quanto lapis tinha que ter

a caixa?” (Figura 19).

Apesar do esclarecimento a aluna continuou a afirmar que estava confusa com esta
explicacdo, pelo que lhe apresentei a equacdo 2x + 3 =9 e solicitei que criasse um
problema a partir daqui. Segue-se um excerto do momento da entrevista que retratou

esta situagao.

Investigadora: Imagina que eu s6 te dava uma equagdo (enquanto
escrevia a equacdo 2x+3=29), assim, s6 com uma incognita.

Consegues fazer um problema utilizando esta equacao?
Laura: Consigo, eu acho!

Investigadora: (enquanto sorria) Forca, entao!

Laura: Oh professora, nao sei.

Investigadora: Imagina que desconheces uma coisa. Diz-me uma coisa

que nédo sabes o valor ou a quantidade.
Laura: O preco de cinco folhas.

Investigadora: Ok. Entdo o x representa o pre¢o de cinco folhas e

agora? Tens de resolver [a equacdo] em ordem a?
Laura: x? y?

Investigadora: Entdo, mas aqui ndo tem nenhum y. (...) Tu queres saber

0 preco das cinco folhas certo? Entédo resolvias em ordem a qué?
Laura: x!
(Entrevista, Laura)

Ainda assim, apenas trabalhando com uma equacdo, senti que a Laura tinha
dificuldades. A entrevista sugere que essas dificuldades foram maioritariamente devido
ao conteudo programético envolvido nesta formulacdo de problemas, uma vez que a

aluna mostrou ter dificuldade em atribuir um significado as incognitas.

Quando questionada se tinha gostado de realizar este tipo de tarefas de formulacéo de
problemas, a aluna apontou que “por acaso sim” (Entrevista, Laura), afirmando que
apenas lhe tinha faltado criatividade para tal, mas que no final ja tinha compreendido

melhor o que se pretendia. Também questionei a Laura sobre que parte tinha gostado

45



FCUP
Formulacao de problemas: Um estudo com alunos do 8.° ano de escolaridade

mais na tarefa, a de criar o enunciado para o problema ou a de tentar resolver o
problema, ainda que a aluna nao tenha procedido a essa resolu¢édo. Prontamente me
respondeu que tinha sido criar, porque era mais facil do que resolver, uma vez que, e

passo a citar, “da trabalho fazer contas” (Entrevista, Laura).

Um terceiro caso que optei por selecionar foi o Pedro. A resolugado deste aluno (Figura
20) foi uma das resolucbes em que se observou que o aluno conseguiu ir mais longe,
comparativamente com 0s casos apresentados até ao momento. O aluno revelou ser
capaz de criar um problema que pode ser traduzido pelo sistema de equacdes fornecido,
optando também pelo contexto dos lapis e canetas, e de resolver esse mesmo sistema
de equacdes. A escolha do contexto, tal como no caso da Laura, deveu-se a resolugéo
do problema dos lapis e das canetas na mesma aula, como confirmado pelo aluno na

entrevista.

1.1. Escreve o enunciado de um problema que possa ser traduzido por este sistema de equagoes.

Explica de que forma criaste o problema.
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Figura 20 — Resolug&o do Pedro da primeira tarefa de formulacdo de problemas

E de destacar que existem fragilidades no que diz respeito a linguagem utilizada pelo
aluno. O problema criado, tal como ele escreveu, tinha como objetivo descobrir “o valor

de cada caneta e o valor de cada lapis”, ou seja, o preco unitario de casa um desses
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objetos. No entanto, posteriormente, o aluno refere que “as canetas representam-se por

x e os lapis por y”, ndo se referindo ao preco unitario quer do lapis, quer da caneta.

No entanto, o aluno ndo chegou a concluir que a solu¢cdo do sistema nao faria sentido
no contexto do seu problema. Deste modo, na entrevista ao aluno, procurei guestiona-
lo no sentido de clarificar essa situacdo. Segue-se um excerto desse momento da

entrevista.

Investigadora: Agora, tenho uma davida, que é: tu fizeste a resolucéo

do teu problema, certo?

Pedro: N&o acabei aqui (apontando para o tltimo passo da resolugéo do

sistema de equacdes).

Investigadora: Ok. Entdo queres acabar?

Pedro: D& 4.6 (apontando para a incognita y).

Investigadora: E quanto é que da este (apontando para a incégnita x)?
(Depois de alguns erros a fazer o célculo na calculadora)

Pedro: —2.4.

Investigadora: E entéo, faz sentido?

Pedro: Nao! (sorrindo)

(Entrevista, Pedro)

Deste modo, reconheceu gue teria de reformular o seu enunciado, alterando o contexto
do problema para outro onde a solucdo do sistema de equacfes que obteve fizesse

sentido.

Neste ambito, solicitei ao Pedro que me desse alguns exemplos de situacdes que se
pudessem adequar a solucao obtida, mas ele ndo conseguiu indicar qualquer situacao.
Ainda referiu um contexto parecido a um ja abordado em sala de aula, onde x e y
representavam o numero de carros e 0 numero de motas, respetivamente, num parque
de estacionamento. No entanto, quando o questionei sobre qual a solucao do sistema
de equacdes dado, o aluno reconheceu logo que também esta situacdo ndo seria
adequada para a formulacdo do seu problema. Como identifiquei que o aluno estava
com dificuldades em encontrar um contexto adequado, ndo tendo dado nenhum

exemplo, referi que haveria pelo menos um em que faria sentido a utilizacdo de nimeros
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positivos e negativos e que era mencionado todos os dias no final do telejornal, e, logo

de imediato, o Pedro referiu o contexto das temperaturas.

Para concluir, procurei questionar o aluno sobre a realizagdo deste tipo de tarefas.

Segue-se um excerto da entrevista que reflete a opinido do Pedro:
Investigadora: Gostaste de criar um problema?
Pedro: E, foi fixe.
Investigadora: Mas ja tinhas feito antes?
Pedro: Nao.
Investigadora: E gostarias de realizar mais tarefas deste tipo?
Pedro: Nao sei.
Investigadora: Nao sabes?
Pedro: Nao sei (sorrindo).
(...)
Investigadora: Gostaste mais de criar o problema ou de resolvé-lo?
Pedro: E mais divertido resolver.
Investigadora: E mais divertido resolver?

Pedro: Porque cria-lo ndo se tem que pensar assim muito, mas resolver

tem sempre aquela coisa...

Investigadora: Mas por exemplo, tu aqui para criares (...) acabavas por

ter de resolver!
Pedro: Sim, mas ndo é a mesma coisa.
(Entrevista, Pedro)

O Pedro revelou agrado pela realizacdo da tarefa de formulagcéo de problemas, embora
tivesse revelado alguma dificuldade em encontrar um contexto adequado a solugéo do
sistema de equacdes dado. Partilhou ainda gostar mais de resolver um problema do que
crid-lo, pois considera uma atividade divertida, ndo associando que para criar um
problema, como foi 0 caso, € necessario resolvé-lo e verificar se a solucao obtida faz,

ou nao, sentido no contexto do problema.
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A Udltima situacdo que apresento em relacdo a primeira tarefa de formulacdo de
problemas é o caso da Filipa. Esta aluna elaborou uma situacdo que pode ser uma

traducao possivel do sistema de equacdes apresentado (Figura 21).

1.1. Escreve o enunciado de um probléma que possa ser traduzido por este sistema de equacdes.
Explica de que forma criaste o problema. ,
ce dos Lurps Maus tres MMorca - paob=1nos custorm NGve euros

e LM Lwre rMais Quatro MMarce - paginas custarm b QUTOS,
Qual € O prego Cle QO Liveos o CCE MO rcon - pugmas'_’

Figura 21 — Resolugé&o da Filipa da primeira tarefa de formulagéo de problemas

Novamente, 0 contexto esta relacionado com artigos de papelaria, no entanto, a aluna
esclareceu, na entrevista realizada posteriormente, que tinha retirado ideias de
problemas do manual e optado por colocar no enunciado do seu problema elementos
que gostava, como por exemplo, os livros. O problema enunciado pela aluna sugere que
a mesma compreendeu o objetivo da tarefa, apresentando uma situacéo coerente com
as informag0des presentes no sistema de equacdes fornecido. No entanto, também esta
a aluna ndo resolveu o seu problema, o que nado Ihe permitiu verificar que a solucéo do

sistema de equagdes néo tinha sentido no contexto do seu problema.

Na entrevista realizada a aluna a mesma referiu que ndo teve tempo de resolver a tarefa
e que também ndo estava a conseguir fazé-lo. Quando questionada se queria tentar
resolver o sistema de equacdes, a resposta da aluna sugeriu que a mesma nédo sabia

resolver sistemas de equacdes, como mostra o excerto seguinte:
Investigadora: E por que é que ndo resolveste o teu problema?

Filipa: Porque ndo deu tempo, primeiro, porque tocou logo. Tocou logo e

eu nao estava a conseguir resolver.

Investigadora: E queres tentar?

Filipa: Nao entendo nada (sorrindo).

Investigadora: Tenta la e assim ja estudas um pouco para o teste.
Filipa: N&o entendo nada (enquanto pegava no lapis para escrever).
Investigadora: Entendes, entendes! Anda 14, que eu ajudo-te!

(Entrevista, Filipa)
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A aluna resolveu o sistema de equacées, ainda que com bastantes dificuldades. E de
salientar que a resolucao de sistemas de duas equacdes do 1° grau a duas incégnitas
ja tinha sido trabalhada em aula, e enquanto material de apoio, tinha sido entregue uma
ficha de trabalho, realizada por mim e pela minha colega de estagio, onde constava uma
explicacdo do método de substituicdo, bem como as etapas necessarias na aplicacao

desse mesmo método.

Quando a Filipa encontrou a solucdo do sistema, questionei se esta fazia sentido tendo
em conta o contexto do problema que ela propria tinha elaborado. A aluna respondeu
prontamente que ndo. Portanto, este didlogo sugeriu que a aluna, apesar de nao ter
resolvido o sistema de equag0es, por ter algumas dificuldades em fazé-lo, conseguiu
compreender que a solugdo néo faria sentido no contexto do seu problema. Deste modo,
permanece a davida sobre se a aluna, conseguindo resolver o sistema aquando da
criacdo do problema, teria tido a percec¢éo de que a solugdo nao faria sentido no contexto
escolhido e teria procedido & altera¢éo do contexto do seu problema. De qualquer forma,
na entrevista, quando questionada sobre um contexto possivel para reformular o

enunciado do problema, a aluna ndo conseguiu avancar com um exemplo.

De seguida, questionei a aluna sobre quais teriam sido as suas dificuldades na
realizacdo desta tarefa e a aluna afirmou que tinha sido a resolucdo do sistema de
equacles, reconhecendo que ndo o sabia fazer. Segue-se um excerto da entrevista,

onde a mesma partilhou a sua opinido sobre a tarefa de formulacdo de problemas:
Investigadora: E gostaste mais de resolver ou de criar?
Filipa: Criar... & mais facil!
(...)

Investigadora: Queria saber se ja tinhas feito este tipo de tarefas, antes

de teres feito aqui na sala. J& tinhas feito?
Filipa: J&, no centro de estudos.
Investigadora: Ok. E gostarias de repetir?
Filipa: N&o (sorrindo)!

Investigadora: Porqué?

Filipa: Porque é dificil. N&o consigo!

50



FCUP | 51
Formulacao de problemas: Um estudo com alunos do 8.° ano de escolaridade

Investigadora: Consegues, consegues! Entdo, tu conseguiste formular
um problema! Faltou apenas resolver o sistema e verificar se a solucao

faria, ou ndo, sentido para o teu problema!
Filipa: Sim!
(Entrevista, Filipa)

Portanto, como sugere a entrevista, a aluna ndo mostrou interesse em repetir a
resolucéo de tarefas de formulacdo de problemas, porque considerou que néo tinha
conseguido concluir a tarefa por ndo ter resolvido o problema criado. A aluna partilhou
até que este tipo tarefas era facil, no sentido em que considerava facil criar um problema,
mas que, por outro lado, era dificil, pelo facto de envolver a resolu¢do de um sistema de

equacdes, situagdo que despoletou um sentimento contraditério na aluna.
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5.3. Segunda tarefa de formulagao de problemas

No desenvolvimento da minha intervengéo pedagdgica, propus uma segunda tarefa de
formulacao de problemas, onde o subtépico abordado foi o Teorema de Pitdgoras, do
tépico das Figuras Planas, do tema da Geometria. Com esta tarefa pretendia-se que a
partir da selecdo de um triangulo, entre trés opcdes, o0 aluno formulasse um problema
(Figura 22).

1. Atenta na figura seguinte:

61 x
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1.1. Cria o enunciado de um problema a partir de um dos tridngulos fornecidos e das medidas

dos seus lados.

Sugestao: podes desenhar uma situacao que envolva o tridngulo escolhido e criar o teu pro-

blema a partir dai.

1.2. Agora tenta resolver o problema que criaste.

Figura 22 — Segunda tarefa de formulacédo de problemas

Desta vez, ao contrario do que aconteceu na primeira tarefa de formulacdo de
problemas, os alunos assim que receberam a tarefa comecaram a pensar e a tentar
enunciar um problema. Surgiram apenas questfes relativas a escolha de um dos
tridangulos e como teriam de realizar essa mesma escolha. Esclareci-os, afirmando que
teriam de escolher apenas um dos triangulos apresentados e que deveriam escolher
aguele que consideravam que seria mais adequado ao tipo de problema que queriam

criar.

Decidi ndo avancar com qualquer exemplo acerca de problemas ja realizados e que
envolviam tridngulos, em particular problemas que envolviam a aplicacdo do Teorema
de Pitdgoras. Esta op¢cdo em ndo dar exemplos prendeu-se com o facto de, na primeira

tarefa de formulacao, ter apresentado um exemplo e este poder ter condicionado os
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contextos dos problemas criados pelos alunos, limitando a sua criatividade. No entanto,
apos a recolha e andlise das producdes escritas dos alunos, nesta segunda tarefa de
formulacao de problemas, constatei que recorreram a tematica que tinha sido abordada
mais recentemente, e que envolvia triangulos retangulos, no caso, o Teorema de

Pitagoras.

Em relacéo a esta segunda tarefa de formulacdo de problemas, selecionei os alunos

Vera, Jodo, Bianca e Pedro, cuja analise e discussao de resultados passo a apresentar.

Varios alunos criaram um enunciado, no entanto, a tarefa criada ndo constituiu um
problema, sendo que os enunciados apresentados passavam pela indicacdo das
medidas de comprimento de dois lados do tridngulo e a solicitagdo da descoberta da
medida de comprimento do lado desconhecido. Um desses casos, foi 0 enunciado

apresentado pela Vera (Figura 23).

1.1. Cria o enunciado de um problema a partir de un des trifingulos fornecidos e das medidas

dos seus lados.

Sugestiao: podes desenhar uma situagio que envolva o triingulo escolhido e criar o ten pro-
blema a partir dai.
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Figura 23 — Resolucéo da Vera da segunda tarefa de formulacéo de problemas

Aquando da formulacéo de problemas, recordo-me da aluna abrir o manual numa pagina
em que havia tarefas idénticas a tarefa criada pela mesma, mas que, no entanto, nao

constituiam problemas (Figura 24).
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1.1

(a) 1t

n Determina o valor de x, em centimetros.

B ‘Verifica se os tridngulos representados sio reténgulos.

[a) (B)
0,5 ¢
1,2cm B cm
1,3 tm lem
1.2em 15cm
100 gm

E Qual & o valor desconhecide, y, ne terne pitagorice (8,4, 177

1.
5]
. —
///
/
Ecm
Ix /
/ZIJ cin
,-’/
.
/"
1.4,
X
||

(c)

EQcom

(B] 15 (c) 16 (D) 16,2

Figura 24 — Tarefas de inspiragdo para a criagdo do problema retiradas do manual adotado

Sendo assim, os dados recolhidos sugerem que a aluna se inspirou na primeira tarefa
do manual (Figura 24). Com base nessa inspiragdo, procurou um contexto e adaptou
essa tarefa inicial a um dos triangulos fornecidos nesta segunda tarefa de formulacao
de problemas, alinhando-a com contexto escolhido. Ou seja, esses dados parecem
indicar que a aluna se esforcou para garantir que a tarefa criada constituisse um
problema, tentando que se verificassem algumas carateristicas de um problema
matematico, abordadas em sala de aula, como a possibilidade de um problema poder
contemplar um contexto do dia-a-dia. No entanto, a tarefa que a aluna criou € uma tarefa
de aplicacdo direta do Teorema de Pitagoras, ndo sendo necessario outro tipo de

procedimento na sua resolucdo e ndo assumindo, deste modo, um grau de desafio

elevado.

(Conceicéo & Almeida, p. 122)
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Quando questionei a aluna acerca da escolha do contexto, a mesma mencionou que
escolheu o mesmo por “ser mais facil” (Entrevista, Vera), afirmando logo de seguida que
nao seria por ser mais facil, mas mais interessante. Sobre a natureza da tarefa criada
pela aluna, apresento, de seguida, um excerto de entrevista onde tento esclarecer

algumas questdes.
Investigadora: Consideras que o que criaste é um problema?
Vera: Sim!
Investigadora: Sim?

Vera: Sim, tem de se descobrir o x na mesma. Era a mesma coisa que

dizer “descobre o x”.

Investigadora: Tens de descobrir o x. Mas ndo € muito f4cil? Ou seja, o

gue é um problema para ti?

Vera: Tem de ter alguma coisa por tras.

Investigadora: Tem de ter o qué? Tem de ter um contexto?
Vera: Sim.

Investigadora: E aqui, tens um contexto?

Vera: Tem! Ele desenhou um triangulo.

Investigadora: Certo. E mais? O que é que tem de ter mais para ser um
problema? Ou seja, das tarefas que nos resolvemos, quais € que tu achas

que sao problemas?
(Entrevista, Vera)

Para facilitar esta discussdo, abri o manual em algumas péginas, entre as quais aquela
gue incluia as tarefas nas quais a Vera se inspirou para criar a sua tarefa (Figura 25 e
Figura 26), e, tendo por base estes exemplos, a aluna indicou-me aquelas que

considerava problemas.
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Figura 25 — Tarefas retiradas do manual adotado (Conceicéo & Almeida, pp. 122—-123)
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Figura 26 — Tarefas retiradas do manual adotado (Concei¢éo & Almeida, pp. 126-127)
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Vera: Estas! (apontando para as tarefas da pagina 127 do manual adotado (Figura
26))

Investigadora: Mas por que € que esses sao problemas?

Vera: Porque temos de descobrir alguma coisa, depois de descobrir o

lado.

Investigadora: Pois. Ou seja, depois de aplicares o Teorema de

Pitagoras, tens de fazer outra coisa qualquer, certo?
Vera: Sim!

Investigadora: Sao mais dificeis, porque tém mais etapas na resolugéo.

E entdo, isto aqui é um problema para ti (apontando para a tarefa

formulada pela aluna)?
Vera: Nao! Mas foi a primeira coisa que me veio a cabeca!
(Entrevista, Vera)

Estes dados sugerem que a aluna tem alguma percecédo sobre a definicdo de problema
e que procurou que a tarefa que criou se enquadrasse na definicdo de problema.
Quando questionada sobre se a tarefa que criou era um problema, a aluna respondeu
afirmativamente. No entanto, com a reflexdo proporcionada pela entrevista acera do que
se entende por problema, a Vera compreendeu que, de facto, o enunciado que tinha

construido ndo era um problema.

Dando continuidade a esse dialogo, questionei a aluna se gostaria de efetuar uma nova
tentativa e procurar formular um problema. Apesar de inicialmente ter concordado,
posteriormente, recusou. Perante esta situacdo, optei por ndo insistir. Ainda assim,
avancei com a entrevista no sentido de procurar compreender melhor qual a percecao
da Vera acerca da experiéncia com este tipo de atividades. Veja-se 0 seguinte excerto

de entrevista onde é partilhada a sua opinido:
Investigadora: Entédo, gostaste de criar problemas?
Vera: Mais ou menos!
Investigadora: Mais ou menos, porqué?

Vera: Porque eu ndo consigo, digamos assim, desenvolver um problema.
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Investigadora: Mas por que é que ndo consegues? Qual é a tua
dificuldade? E o contexto?

Vera: E criar um texto ou uma coisa por tras. Mesmo a resolver este tipo

de problemas eu ndo sou boa, imagina a fazé-los.

(...)

Investigadora: E gostavas de repetir?

Vera: Sim.

Investigadora: E gostaste mais de criar ou resolver?

Vera: De resolver!

(...)
Investigadora: Resolver, porqué?

Vera: Porque eu gosto mais de resolver do que ter de pensar no que esta

por tras.
(Entrevista, Vera)

Apesar da Vera néo ter revelado muito agrado por este tipo de atividades, manifestou
vontade em repetir a experiéncia, mostrando preferéncia por resolver o problema
quando comparando com criar esse mesmo problema. Esta preferéncia, tal como
reconheceu a aluna, esta associada a dificuldade em criar um contexto para integrar no

problema.

Outra resolucdo que selecionei para esta segunda tarefa de formulacdo de problemas
foi a do Jodo. O enunciado que o aluno criou constituiu um problema e foi uma das
resolu¢cdes que mais me impressionou, devido a habitual dificuldade de comunicacéo
escrita que o aluno demonstrava, mas que nesta resolucdo pouco se fez notar. Ao
analisar a producdo escrita do Jodo, constatei que ele se baseou num problema
realizado e discutido numa das aulas anteriores (Figura 27). Esse problema envolvia o
calculo da distancia percorrida por um barco num determinado intervalo de tempo,

seguida do calculo da velocidade média atingida pelo mesmo nesse percurso.
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Figura 27 — Tarefa de inspiracdo para a criacdo do problema retirada do manual adotado
(Conceigéo & Almeida, p. 127)

No caso do problema do Jodo (Figura 28), um carro percorreu uma determinada
distancia, num determinado intervalo de tempo, e pretendia-se determinar a sua
velocidade média. O aluno ndo apresentou o triangulo escolhido e, apenas quando o
entrevistei, indicou qual teria sido o tridngulo utilizado como referéncia para criar 0 seu
problema.

1.1. Cria o enunciado de um problema a partir de uwm dos tridngulos fornecidos e das medidas
dos seus lados.

Sugestiio: podes desenhar uma situagio que envolva o tridngulo escolhido e criar o ten pro-
blema a partir dai.
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Figura 28 — Resolugéo do Jodo da segunda tarefa de formulagéo de problemas

Quando questionei o Jodo acerca de qual tinha sido o seu procedimento para criar o
problema, o aluno referiu que tinha pensado na inclinagéo e, posteriormente, pensado

no carro. Como suspeitei que haveria relacdo entre o problema que tinha criado e um
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problema que tinhamos realizado do manual, questionei 0 aluno sobre qual tinha sido a
razao para se ter lembrado da velocidade. Nesse momento, o aluno referiu que se tinha
baseado em alguns dos problemas do manual. Para além do problema do barco, o aluno
tinha encontrado inspiracdo num outro problema do manual que envolvia o deslizamento
de uma bola por uma calha de madeira, colocada dentro de uma caixa (Figura 29).
Portanto, houve, da parte do Jodo, uma capacidade de, a partir dos dois problemas que
ja tinham sido realizados, formular um outro problema que envolvesse um dos triangulos

fornecidos no enunciado da tarefa.

Uma equipa de investigadores vai estudar a influéncia de um certo ambiente no deslizar de
uma esfera por uma rampa.

Para tal, a experiéncia sera realizada dentro de uma caixa com a forma de um paralelepipedo
retangulo, em ambiente controlado.

Tendo em conta as dimensdes da caixa e que a bola & largada no inicio da rampaa 3 m de
altura, qual & o comprimento da rampa utilizada na experiéncia?

12m

Mostra como chegaste a tua resposta.
Apresenta o resultado em metros e arredondado as décimas.

Figura 29 — Tarefa de inspiragao para a criacdo do problema retirada do manual adotado
(Conceigéo & Almeida, p. 127)

Na entrevista, procurei esclarecer qual foi de facto o objetivo do problema proposto pelo
Jodo. Neste sentido, compreendi que o aluno pretendia que se calculasse a velocidade
média do carro e que esta fosse dada em quildbmetros por hora, tal como podemos

confirmar pelo seguinte excerto da entrevista.

Investigadora: Entdo, o carro estd a descer umarua inclinada e demorou

cinco minutos, certo?
Jodo: Sim.

Investigadora: Mas qual foi a tua pergunta? Qual era a velocidade que

atingia. Por hora?

Jodo: (sorrindo) Pois é, tive de dizer assim.
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Investigadora: Ou seja, a tua pergunta teria de ser: qual é a sua

velocidade...
Jodo: Em quilémetros por hora.
(Entrevista, Jodo)

O aluno recorreu a uma boa estratégia, uma vez que procurou inspiracdo em dois
problemas que j& conhecia para proceder a formulagdo de um novo problema.
Constataram-se algumas fragilidades associadas a dificuldade do aluno em comunicar
matematicamente. No entanto, no geral, foi um problema consideravelmente bem

formulado.

Por outro lado, como constatei que o aluno néo tinha sido capaz de resolver o problema
por completo, procurei apoid-lo a melhorar esse aspeto, questionando, novamente,
sobre qual era o objetivo do seu problema e sobre o que tinha feito para, de facto,
resolvé-lo. Deste modo, o0 aluno compreendeu que, aplicando o Teorema de Pitagoras
ao triangulo retangulo, tinha calculado apenas a distancia percorrida pelo carro e,
posteriormente, ajudei-o a entender qual seria a distancia percorrida numa hora, tendo
em conta as condi¢fes ja conhecidas. O aluno esclareceu ainda que a distancia
percorrida em 5 minutos era medida em metros, algo que também devia ser claro no
enunciado do problema formulado. Acerca das suas dificuldades na tarefa de
formulacdo de problemas, o Jodo afirmou que a maior teria sido resolver o problema
dado nao ter estado presente na aula quando foi abordado, pela primeira vez, o
Teorema de Pitagoras. No entanto, na sua resolucéo, o Jodo faz uma correta aplicagéo

do mesmo.

Por fim, tentei entender qual a percecao do Jodo acerca da atividade de formulagéo de

problemas, como se apresenta no excerto de entrevista que se segue:
Investigadora: Gostavas de voltar a formular problemas?
Jodo: Mais ou menos.
Investigadora: Mais ou menos? Porqué?

Jodo: Posso cometer o mesmo erro (referindo-se a questao colocada no
problema). E eu aqui tive duvidas a pensar nisto [no enunciado]. Pensei

mais rapido para resolver do que para criar um problema...
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(-..)

Investigadora: Gostaste mais de resolver ou de criar?
Jodo: Resolver!

Investigadora: Porqué?

Jodo: Porgue é mais facil e eu tenho menos criatividade.

Investigadora: Ja tinhas feito este tipo de tarefas antes, sem ser na outra
aula de matemética em que ja tinhamos realizado? Ja tinhas criado

problemas?

Jodo: Nao, s6 naquela e agora nesta.
Investigadora: E achas que é interessante?
Jodo: Um bocado...

Investigadora: (sorrindo) S6 um bocado?
Jodo: Sim, porque eu nédo sei criar problemas.
(Entrevista, Jodo)

Portanto, apesar do aluno ter demonstrado um bom desempenho na formulagéo do seu
problema, ele assumiu que nao sabia criar problemas, o que pode ser um resultado do
mesmo ndo estar habituado a este tipo de tarefas e essa falta de habito provocar nele

uma percecao de incapacidade.

Apresenta-se em seguida o caso da Bianca como exemplo de outra resolucdo para a
segunda tarefa de formulagéo de problemas. A Bianca escolheu 0 mesmo triangulo que
0 Jo&o e criou uma tarefa a partir do mesmo (Figura 30). No entanto, a situacéo que ela
criou e o contexto que forneceu acabaram por ser desnecessarios, na medida em que

em nada contribuiam para a resolucdo do problema.
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1. Atenta na figura seguinte: / :
) B

w

11

1.1. Cria o cnunciado de um problema a partir de um dos tridngulos fornecidos e das medidas

dos seus lados.

Sugestao: podes desenhar uma situagdo que envolva o tridngulo escolhido e criar o teu pro-
blema a partir dad.
Bes :
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1.2. Agora tenta resolver o problema que crisste.
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Figura 30 — Resolucao da Bianca da segunda tarefa de formulagéo de problemas

Na andlise do enunciado criado pela Bianca, surgiram varios aspetos que exigiram
esclarecimentos. Primeiramente, ndo compreendi em que posi¢éo a aluna imaginou que

poderia ser colocado uma tabua, considerando que o triangulo representado seria um
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apoio de madeira. Além disso, questionei-me sobre a relacédo entre comprar 4 apoios e

querer descobrir a medida de comprimento da hipotenusa do triangulo. Recorri a

entrevista para esclarecer todos estes aspetos e tentar compreender como foi formulada

esta tarefa, como pode ser confirmado no seguinte excerto de entrevista:

Investigadora: Por que é que escolheste este contexto?

Bianca: Foi o que me veio a cabeca. (...) Porque eu ia s6 por o valor de

x, mas como pedia um problema...
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Investigadora: Mas isso seria um problema?

Bianca: Néao.

Investigadora: Primeiro, por gue € que escolheste este triangulo?
Bianca: Porque era o mais facil, mais simples, por causa dos valores.

Investigadora: E porque desconheces a medida da sua hipotenusa,
certo? Por isso é so aplicares [0 Teorema de Pitagoras].

Bianca: Sim.

Investigadora: Mas eu n&o percebi o teu problema. (...) O que é que tu
disseste?

Bianca: Sao aqueles triangulos que sdo colocados para por uma
prateleira em cima.

Investigadora: Ok, mas entdo € ao contrario certo [a posicdo do
triangulo]?

Bianca: Nao. Ha alguns que séo assim.
Investigadora: Ora desenha no teu caderno!
(Entrevista, Bianca)

O tridngulo que a Bianca desenhou no seu caderno era semelhante ao triangulo

apresentado na tarefa, mas sem qualquer rotacdo, como exemplificado na Figura 31.

Figura 31 — Exemplificagéo do triangulo desenhado pela Bianca

Como continuei sem compreender onde seria colocada a referida prateleira, continuei a

questionar a Bianca:

Investigadora: Onde é que se coloca a prateleira?
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Bianca: Na parede!

Investigadora: Entdo, mas o tridngulo é para qué? N&o estou a perceber.
Bianca: Nao sei também, mas na minha cabeca estava a fazer sentido.
(Entrevista, Bianca)

Por isso, embora o contexto da prateleira e do apoio da mesma seja interessante,
parece faltar & Bianca um pouco de percecao da sua plausibilidade na realidade, porque
guando questionada, a aluna compreendeu, numa primeira fase, que nao faria sentido
apoiar uma prateleira nos vértices do triangulo, paralelamente ao chdo, e, numa
segunda fase, compreendeu que nao faria sentido colocar uma prateleira apoiada nas
arestas dos apoios se eles fossem posicionados da forma como a aluna os desenhou
(Figura 32).

N

Figura 32 — Colocacéao da prateleira no apoio

Relativamente a intenc&o de compra, a aluna ndo descreveu, especificamente, o porqué
de ter referido que o “Jodo” queria a medida de comprimento da hipotenusa, apenas
afirmou que Ihe tinha feito sentido esse calculo, porque a prateleira seria apoiada na

hipotenusa do apoio triangular.

As dificuldades da aluna foram principalmente relacionadas com o facto de o enunciado
criado ter, ou ndo, sentido na realidade, uma vez que procurou integrar um contexto do
dia-a-dia. Embora a ideia por tras do enunciado fosse aceitavel, a forma como foi
desenvolvida nao foi bem conseguida, o que levou a confuséo e a falta de clareza. Por
outro lado, e talvez devido a essa falta de clareza, o contexto ndo tinha qualquer
implicacéo na resolucéo do problema criado, passando esta apenas pela concretizacao

de um procedimento, pelo que ndo corrobora a ideia de problema.

Na entrevista, a aluna afirmou ter gostado de criar um problema e concordou que as
suas dificuldades se tinham prendido, sobretudo, em criar um problema através de uma

situacdo real que fizesse sentido. Além disso, a aluna revelou uma preferéncia por
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resolver problemas em vez de crid-los, argumentando que a resolucao seria mais facil
do que a criacdo. Este aspeto pode estar relacionado com a falta de habito de resolucdo
de tarefas de formulacdo de problemas, uma vez que a Bianca referiu nunca o ter feito

anteriormente, exceto na ultima tarefa de formulacdo por mim proposta.

Apesar de ter demostrado gosto nesta tarefa de formulagéo, a aluna referiu que ndo
gostaria de voltar a realizar este tipo de tarefas, como se pode confirmar no seguinte

excerto de entrevista:

Investigadora: Queria perguntar se queres repetir... Ou seja, gostavas

de voltar a criar problemas? Gostavas de voltar a fazer?
Bianca: Nao, da muito trabalho e é dificil (rindo).
(Entrevista, Bianca)

Portanto, a percecao da Bianca é que, embora tenha gostado de formular o seu proprio
problema, ndo gostaria de repetir o processo no futuro devido a percecao de que é uma

tarefa dificil. Esta dificuldade revela-se assim um elemento desencorajador.

O ultimo caso que se apresenta para esta segunda tarefa de formulacéo de problemas
foi o problema construido pelo Pedro (Figura 33). Esta resolugéo apresentou algumas
fragilidades, no sentido em que néo era totalmente percetivel o que se pretendia com o

problema proposto.

O contexto do Pedro prendia-se com a divisdo de um terreno de modo a organizar a
plantacdo de cenouras e batatas. Para isso, o proprietario do terreno pretendia dividir o
mesmo na “forma triangular’, como referido pelo Pedro, ainda que pouco legivel, na
Figura 33. Sendo assim, no problema do Pedro, era solicitado que se ajudasse o
proprietario a dividir o terreno em dois triangulos, como exemplificado no seu desenho

(Figura 33) e como reproduzi na Figura 34.
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1. Atenta na figura scguinte:
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1.1. Cria o emmnciado de um problema a partir de wm dos tridngulos fornecidos e das medidas

dos seus lados. ?i\ ’
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1.2. Agora tenta resolver o problema que criaste
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Figura 33 — Resolucao do Pedro da segunda tarefa de formula¢é@o de problemas

75 m s

100 m

Figura 34 — Exemplificag&o do desenho feito pelo Pedro na

resolucdo da segunda tarefa de formulag&o de problemas
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O enunciado que o aluno criou foi, no geral, bem formulado. No entanto, o aluno perdeu-
se no objetivo do seu problema, ndo sendo claro o que se pretende determinar. Olhando
para a figura desenhada, o terreno ja esta dividido e, para o desenho, nao foi necesséria
a medida de comprimento da hipotenusa dos triangulos retangulos representados, por
isso, ndo é claro que seja necessario realizar o calculo apresentado na resolucao do
Pedro para resolver a tarefa que criou. Sendo assim, considero que a principal
dificuldade do Pedro foi escrever, de forma clara, aquilo que queria descobrir com este
problema, ou seja, que situacao em concreto ele queria resolver. Ou seja, 0 proprietario
do terreno queria dividi-lo, mas em que condic6es? Como € que essa divisdo seria feita?
Com uma rede? Com uma cerca de arame? Queria comprar 0 material para essa
divisdo? Ou j& o tinha e queria saber a quantidade de material necesséaria? Se o
enunciado incluisse alguma dessas questdes ficaria clara a necessidade da aplicacdo
do Teorema de Pitdgoras, procedimento que o Pedro usou na resolugdo do seu
problema.

Quando entrevistei o Pedro, questionei-o acerca do referido anteriormente e tentei
explicar-lhe as alternativas que ele podia ter escolhido para que o seu problema
envolvesse na sua resolucdo aquilo em que o Pedro tinha pensado, isto €, a aplicacao

do Teorema de Pitagoras. Veja-se 0 seguinte excerto da entrevista:

Investigadora: Qual é que é a tua pergunta aqui? Ou seja, se tu me
desses a mim este problema o qué que tu esperavas que eu te

respondesse?
Pedro: Para dividir em dois triangulos € preciso saber a hipotenusa.

Investigadora: Mas achas que se me desses essa pergunta eu iria

calcular a hipotenusa? Ou achas que s6 fazia um desenho, por exemplo?
Pedro: Num teste de matematica ndo desenho...

Investigadora: Mas o que tu dizes é “ajuda o senhor José a dividir o

terreno em dois tridngulos iguais”.
Pedro: Sim.

Investigadora: Ou seja, tu tens estas dimensdes (enquanto desenhava
um retangulo igual ao que o Pedro desenhou) e dividir isto em dois

tridngulos iguais é fazer isto (enquanto tracava a diagonal do retangulo)

Pedro: Sim.
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Investigadora: Nao € calcular a medida de comprimento da hipotenusa,

pois nao?
Pedro: Nao.

(...)

Investigadora: O que € que tu achas que podias fazer para, ndo mudar
a pergunta, que a pergunta esta bem, mas adicionar alguma coisa para
as pessoas terem obrigatoriamente de calcular a hipotenusa? (...) O

senhor José podia precisar de qué para fazer essa divisao?
Pedro: De uma rede!
(Entrevista, Pedro)

Com base nos dados recolhidos, parece que houve uma mudanga na perce¢ao do aluno
em relacdo a formulagéo de problemas. Na primeira entrevista, realizada apds a primeira
tarefa de formulacéo, o aluno afirmou ndo saber se gostaria de voltar a realizar tarefas
deste tipo, mas nesta entrevista, expressou interesse em fazé-lo novamente. Esta
mudanca de percecdo pode estar relacionada com a preferéncia do Pedro pela
aplicacdo do Teorema de Pitdgoras em relagéo a resolucéo de sistemas, partilhada pelo
mesmo nha entrevista. Quanto as dificuldades sentidas, 0o mesmo afirmou que ndo tinham

existido.
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5.4. Terceira tarefa de formulacao de problemas

No ambito da intervencdo pedagogica, foi proposta uma terceira tarefa de formulagéo
de problemas. Esta integrou o tema Geometria e, de um modo particular, envolveu o
subtopico do Teorema de Pitagoras e o das Areas de Poligonos Regulares, do topico

das Figuras Planas (Figura 35).

1. Cria um problema que envolva o cdlculo da drea de um poligono regular e o teorema de

Pitdgoras.

2. Agora tenta resolver o problema que criaste.

Figura 35 — Terceira tarefa de formulacdo de problemas

Quando distribui a tarefa a maioria dos alunos estava reticente, porque afirmou de
imediato ndo saber que problema criar por ndo estar na posse da primeira parte do
manual, que continha os conteldos em causa na tarefa. Questionei-os se tinham
copiado algum problema do manual das Ultimas vezes que tinham realizado este tipo de
tarefas, ao que me responderam negativamente, argumentando que apenas queriam o

manual para recordar a matéria.

Posto isso, questionei-os sobre o que é que se lembravam sobre o Teorema de
Pithgoras e, quase em coro, responderam corretamente. Sendo assim, desenhei um
triangulo retangulo, no quadro, de catetos b e c e hipotenusa a e questionei os alunos
sobre como poderia entdo enunciar o Teorema de Pitdgoras com base na informacgéo
que tinha colocado no tridngulo que desenhei. Prontamente, os alunos partilharam uma

resposta correta, a qual transcrevi no quadro.

De seguida, questionei o que tinhamos abordado acerca das areas dos poligonos
regulares. De um modo geral, lembravam-se de termos falado do apétema, mas
referiram n&o recordar a férmula que tinhamos estudado para o calculo dessas areas.
Questionei se algum aluno se recordava e, uma aluna, numa tentativa de resposta,

respondeu corretamente. Sendo assim, deixei também essa férmula escrita no quadro.

Optei por colocar estas ideias matematicas no quadro, através da colaboracdo dos
alunos, porgue receei que alguns pudessem nao realizar a tarefa de formulacédo de
problemas por ndo se recordarem dessas ideias que a mesma exigia. Com esta acao,
procurei que os alunos ndo desistissem de realizar a tarefa, no entanto, ndo dei

exemplos concretos para ndo limitar a sua criatividade.
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Apesar desta pequena sintese das ideias matematicas necessarias a formulacdo do
problema, alguns alunos mostraram néo ter compreendido aquilo que foi recordado e,
por isso, os problemas que formularam, bem como as respostas dadas a esses mesmos

problemas, apresentam ideias que nao tém qualquer sentido matemético.

Em relacdo a terceira tarefa de formulacdo de problemas, selecionei, para anéalise e

discussao de resultados, os alunos Laura, Carlos, Vera e Maria.

A primeira resolucéo da terceira tarefa de formulacdo que apresento foi elaborada pela
Laura (Figura 36). A aluna criou um enunciado que se baseava numa situacdo em que
se pretendia vedar um terreno, no entanto, pareceu perder esse foco, pois, em seguida,
solicitou diretamente o calculo da medida do perimetro e da medida da area desse
terreno. Para ainda tornar mais confusa a situagéo, a aluna acabou por fornecer, no
enunciado do préprio problema, o valor da medida da area do terreno, o que néo faz
sentido, uma vez que solicitou que tal fosse calculado, e pediu para se determinar a
medida de comprimento do ap6tema. Ou seja, inicialmente, o enunciado até poderia ter
algum sentido, na medida em que ao considerar que se pretendia vedar um terreno,
seria necessério determinar o valor da medida do perimetro do mesmo, possivelmente
para se conhecer as dimensdes de uma vedacdo. Contudo, o enunciado em questado
perdeu o sentido quando, num segundo momento, solicitou o célculo da medida da area,
fornecendo esse mesmo valor, seguindo-se o pedido da medida de comprimento do

apétema.

Portanto, a resolugdo da Laura sugere que a aluna tinha uma ideia inicial, que foi
progressivamente esquecendo para ir incorporando, no seu ponto de vista, as condi¢bes
gue eram solicitadas na formulacao do problema. A sua resolucao sugere também que
a aluna calculou a medida da area do retangulo somando a medida de comprimento
com a medida de largura do mesmo. Em entrevista, a mesma referiu ter-se enganado,
apos ter sido questionada sobre como se determinava a medida da area de um

retangulo.

A aluna procedeu a resolucdo do problema que tinha enunciado. Para tal, calculou a
medida do perimetro da figura e substituiu, na formula? que relaciona a medida da area
de um poligono regular com a medida do perimetro e a medida de comprimento do

ap6tema desse mesmo poligono, quer a medida da area calculada, quer a medida do

Perimetro

2 Area de um poligono regular = X Apdtema
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perimetro, obtendo assim, na sua perspetiva, o valor da medida de comprimento do seu

apoétema.

1. Cria um problema que envolva o cilculo da drca de um poligono regular ¢ o teorema de
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\[ 2. Agora tenta resolver o problema que criaste.
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Figura 36 — Resolucao da Laura da terceira tarefa de formulagéo de problemas

Deste modo, a aluna revelou ndo reconhecer que ndo estava perante um poligono

regular e que, portanto, ndo poderia recorrer a essa férmula. Veja-se o seguinte excerto

da entrevista:
Investigadora: Tu utilizaste esta formula, que é para descobrir o qué?
Laura: Que é para descobrir o apotema.

Investigadora: Mas esta férmula aplica-se a qué? Serve para qué? Ou

seja, aprendeste esta formula em que contexto?
Laura: Do Teorema de Pitagoras.

Investigadora: A seguir ao Teorema de Pitagoras... Mas serve para

gué? Para descobrir a medida da area de qué?
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Laura: Do cateto. Nao! Esqueci-me.

Investigadora: E para descobrir a medida da area de poligonos

regulares ou irregulares?
Laura: Regulares...

Investigadora: Regulares, certo. E isto é um poligono regular

(apontando para o retangulo desenhado)?

Laura: Eu acho que é...

Investigadora: O que é um poligono regular?

Laura: E quando os lados s&o todos iguais.
Investigadora: (sorrindo) Entdo néo € regular, pois nao?
Laura: N&o.

A dificuldade apresentada na formulagéo do problema, por parte da Laura, foi para além
da escrita do enunciado. A aluna demonstrou também algumas lacunas ao nivel de
conhecimento, uma vez que a acompanhar o enunciado desenhou um retangulo, que
nao é um poligono regular, e a partir deste recorreu a uma féormula que tem por base

poligonos regulares.

Em relacdo ao facto de o problema ter de integrar o Teorema de Pitagoras, quando
questionada, a aluna reconheceu que o0 seu problema néo envolvia a aplicacdo do
referido teorema. Este aspeto parecia claro aquando da andlise da resolucao da aluna,

contudo, optei por clarifica-lo na entrevista.

A perspetiva da aluna acerca da preferéncia pela resolucdo ou formulacéo de problemas
parece ser clara, uma vez que, quando questionada, a aluna afirmou que preferia a
formulacdo de problemas por constituir uma tarefa mais fécil, tal como partilhou quando
entrevistada apos a primeira tarefa de formulagéo de problemas. Portanto, a sua opinido
manteve-se. No que diz respeitos as dificuldades sentidas, a Laura apontou que as
mesmas se verificavam na resolugdo do problema criado. A aluna mostrou também
interesse em voltar a realizar esta experiéncia que tem por objetivo a formulacdo de
problemas, como forma de “melhorar” o seu desempenho neste tipo de tarefas, como

afirmou em entrevista.
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O segundo caso relativo a resolucao da terceira tarefa de formulacéo de problemas que
selecionei foi o Carlos. O enunciado do problema concretizado pelo Carlos (Figura 37)
foi também uma situacdo que ndo cumpriu 0s requisitos exigidos pela tarefa proposta e
que revelou fragilidades ao nivel de conhecimentos matematicos, 0 que acabou por

constituir um impedimento a formulacdo de um problema que com sentido.

1. Cria um problema que envolva o clculo da drea de um poligono regular e o teorema de

Pitagoras.
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2. Agora tenta resolver o problema que criaste.
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Figura 37 — Resolucéo do Carlos da terceira tarefa de formulacé@o de problemas

O aluno, para criar o seu problema, desenhou um octégono, supostamente, regular.
Posteriormente, desenhou um dos oito triangulos iguais em que o octégono pode ser
dividido e atribuiu medidas de comprimento aos lados desse triangulo. No entanto, ndo
existe um tridngulo cujos lados tenham como medida de comprimento as medidas
indicadas, ou seja, como se trata de um triangulo isosceles, as medidas de comprimento
dos seus lados séo 4, 4 e 8, o que néo verifica a propriedade da desigualdade triangular.
Portanto, uma das dificuldades consistiu em atribuir medidas de comprimento aos lados
do tridngulo que fizessem sentido, ou seja, medidas com as quais seja possivel construir

um triangulo retangulo.
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Outra das dificuldades foi criar um problema que incluisse as condi¢des pedidas. Apesar
de ser pedido o célculo de uma medida da area de um poligono regular, no seu
enunciado, o aluno pretendia calcular a medida da area de um tridngulo isésceles e,
portanto, o problema envolvia o célculo da medida da area de um poligono néo regular.
Por outro lado, integrava o Teorema de Pitdgoras no calculo da altura do triangulo,

necessaria para calcular a medida da area do mesmo.

Na resolucéo do seu problema (Figura 37), o aluno procedeu a aplicacdo do Teorema
de Pitagoras ao triangulo que desenhou, que ndo era um triangulo retangulo. Quando
guestionei o aluno sobre o que é que pretendia com esse céalculo (apresentado na Figura
37) respondeu-me que era para determinar a medida da area do triangulo que tinha
desenhado. Sendo assim, os dados parecem sugerir que o aluno ndo compreendeu
quer em que situagbes, quer com que objetivo pode ser aplicado o Teorema de
Pitagoras e, talvez por estas razfes, ndo tenha conseguido formular um problema que

envolvesse esse subtopico.

Relativamente ao calculo da medida da area de um poligono regular, o aluno, em
entrevista, afirmou que o triangulo desenhado era um poligono regular e, sendo assim,
na sua perspetiva, o enunciado que apresentou faria sentido. Ou seja, na sua percecao,
o aluno tinha um tridngulo regular, do qual queria saber a medida da area e esta, por
sua vez, poderia ser calculada aplicando o Teorema de Pitdgoras. Por isso, do ponto de
vista do Carlos, o problema cumpria todos os requisitos que eram pedidos. No entanto,
e caso tivessem sido atribuidos, aos lados do triangulo, medidas de comprimento que
fizessem sentido, o seu problema apenas verificaria a condicdo do Teorema de
Pitadgoras, uma vez que a aplicacdo do mesmo seria necessaria para calcular a medida
de comprimento da altura do tridngulo sendo esta, por sua vez, necesséria para o

célculo da medida da area do mesmo.

Ja sobre a percecao do Carlos relativamente a sua experiéncia na realizacao deste tipo
de tarefas associadas a formulacdo de problemas, veja-se 0 seguinte excerto de

entrevista:
Investigadora: Gostaste de formular problemas?
Carlos: Sim!
Investigadora: E gostavas de voltar a fazer ou nem por isso?
Carlos: Nem por isso.

Investigadora: Porqué?
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Carlos: Porque néo sei, sei la.
Investigadora: Nao sabes, porqué?

Carlos: Porque eu nao percebo nada de matematica.

Investigadora: Gostaste mais de criar ou de resolver?
Carlos: Criar, professora, porque de resolver...
Investigadora: Sé gostaste de criar, porque nao sabias resolver?

Carlos: Nao, professora. Eu sabia resolver se fosse um Teorema de

Pitagoras! E eu prefiro criar.
Investigadora: Porque é mais facil?
Carlos: Sim.

(Entrevista, Carlos)

Ou seja, o0 aluno nao pareceu confortavel com a formulagédo de problemas, nem em
voltar a realizar este tipo de tarefas, 0 que pode estar associado ao facto de reconhecer
gue tem fragilidades nesta disciplina. Partilhou também que gostou mais de criar tarefas
do que de resolvé-las, assumindo que se trata de uma tarefa mais facil. Ainda sobre
dificuldades sentidas, o Carlos apontou que foram, essencialmente, na parte da
formulacdo do problema, mas, quando questionado sobre se tinha tido dificuldades na
resolucéo, o aluno respondeu “mais ou menos” (Entrevista, Carlos). Portanto, apesar do
aluno ter referido, num primeiro momento, que preferia criar a resolver problemas, por
ser mais facil, num segundo momento, partilhou sentir mais dificuldades em criar

problemas.

O terceiro caso que selecionei para esta terceira tarefa de formulagéo de problemas foi
a Vera (Figura 38). A tarefa que a aluna criou consistiu no céalculo da medida da area de
um tridngulo resultante da divisdo de um quadrado pela sua diagonal. Neste
ambito, a aluna apresentou um poligono regular, um quadrado, cujo valor da medida da
area era dado e, portanto, o pretendido era calcular a medida da area de um triangulo
retangulo, que nao é um poligono regular. Sendo assim, a tarefa criada nao envolvia o

calculo da medida da area de um poligono regular.

Por outro lado, o problema também néo envolvia a aplicacdo do Teorema de Pitagoras,

uma vez que os dados necessarios para o célculo da medida da &rea do triangulo eram
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ja fornecidos. Por exemplo, para calcular a medida da area do triangulo, bastava dividir
a medida da area do quadrado por dois e, com apenas este céalculo, a situacao ficava

resolvida.

1. Cria um problema que envolva o célculo da drea de um poligono regular e o teorema de

Pitdgoras.
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2. Agora tenta resolver o problema que criaste.
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Figura 38 — Resolucéo da Vera da terceira tarefa de formulacédo de problemas

No entanto, na sua resolucdo (Figura 38), a Vera aplicou o Teorema de Pitdgoras ao
triangulo retdngulo sombreado e afirmou que o resultado obtido, a partir desse calculo,

era a medida da area do mesmo.

Veja-se 0 seguinte excerto de entrevista, quando procurei esclarecer aspetos

relacionados com a resolucao:

Investigadora: Tinhas de calcular a medida da area do triangulo

sombreado, certo? Tu ja tinhas a medida da area do quadrado, certo?

Vera: Sim.

Investigadora: Que era 10 x 10, que dava 100 (apontando para esse
calculo na resolugéo da aluna). E aqui, o que calculaste (apontando para

o teorema de Pitagoras)?
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Vera: O Teorema de Pitagoras, desnecessariamente.

Investigadora: O que é que tu calculaste com o Teorema de Pitagoras?
Calculaste esta medida, certo (apontando para a hipotenusa do triangulo

sombreado)?
Vera: Ah? N&o faz sentido.
(Entrevista, Vera)

Portanto, a dificuldade da Vera consistiu, sobretudo, em criar um problema que
verificasse as condigbes pedidas, dado que nenhuma delas foi incluida no seu
problema. Outra dificuldade foi também a incoeréncia entre as unidades de medida, uma
vez que na figura desenhada a aluna se refere as medidas de comprimento em
centimetros e no enunciado escrito se refere as mesmas em metros, no entanto, quando
a aluna foi entrevistada, reconheceu de imediato que se tinha enganado. A entrevista
sugere que nao houve, por parte da aluna, uma leitura atenta do problema criado apés

a sua criacdo, nem uma revisao daquilo que seria necessario a sua resolucéo.

Quando questionada sobre as dificuldades que sentiu nesta experiéncia, a aluna indicou
a criacdo do problema, acrescentando que tinha gostado mais de resolver o problema
do que de cria-lo, porque para criar um problema era necessario “pensar muito”

(Entrevista, Vera) e resolver era mais facil.

Por dltimo, e para esta terceira tarefa de formulagcéo de problemas, apresenta-se o caso
da Maria (Figura 39).

1. Cria um problema que envolva o calculo da drea de um poligono regular e o teorema de

Pitagoras.
ferros o polfaphe Yt G 6 s 3
G lods \.,f;ue D e o DTO"E?M \rrs@é@"(jﬁ
Decbre O]\JOMG £ v Yer. SOrbyescs.. A=P xop
pr

Sﬁ QY O % / 4 |
'G hﬁ(ﬁ&%{»@ OWEAJAALD\S th\'(?/S'SnWS. hz_; C.(Z-i- C:;

Figura 39 — Resolug&o da Maria da terceira tarefa de formulacéo de problemas (parte 1)
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A tarefa que a aluna criou consistiu em calcular a medida da &rea de uma regiao
sombreada. A aluna, em entrevista, referiu que se baseou numa tarefa que tinha sido
realizado em aula e que, posteriormente, alterou. A tarefa criada era um problema,
porém, um dos dados fornecidos ndo estava correto e é a propria aluna a compreender
que, de facto, alguma coisa nao esta correta no problema que criou, tal como podemos

ver escrito no final da sua resolucéo ao seu proéprio problema (Figura 40).

2. Agora tenta resolver o problema que criaste.
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Figura 40 — Resolucao da Maria da terceira tarefa de formulacao de problemas (parte 2)

A aluna tinha definido que a medida de comprimento do apétema do hexagono regular
era “1,5” e que a medida de comprimento do lado do hexagono regular era “3” e,
inicialmente, na sua resolucao, a aluna aplicou o Teorema de Pitagoras para descobrir
a medida de comprimento de um dos lados da sua figura a sombreado, que ela sabia,
a partida, que era trés, por se tratar de um hexagono regular, logo podendo este ser
dividido em seis triangulos equilateros. No entanto, como o resultado que obteve foi,
aproximadamente, "2,12", reconheceu que tal ndo estava correto e que isso,
provavelmente, se devia ao valor que tinha atribuido & medida de comprimento do
apo6tema. E, de facto, foi isso que aconteceu. Sendo que o lado do hexagono regular

tinha como medida de comprimento 3 unidades, entdo a medida de comprimento do seu

apotema devia ser /6,75 =~ 2,6 unidades.

Um aspeto curioso da resolucdo da Maria € que, apesar de a mesma indicar que o

apétema mediria 1,5 unidades de comprimento, quando calculou a medida da &rea do
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tridngulo, referiu que a medida de comprimento da altura do mesmo era de 2,12, o que
esta incorreto, porque esse valor representa a medida de comprimento da hipotenusa
de um tridngulo retangulo, cuja medida de comprimento dos seus dois catetos é de 1,5

unidades de comprimento.

O problema criado inicialmente s6 verificaria uma das condi¢fes, que era a do calculo
da medida da area de um poligono regular. Ainda assim, caso a medida de comprimento
do apétema do hexdgono regular ndo tivesse sido fornecida, seria necesséaria a
aplicacdo do Teorema de Pitagoras para descobrir 0 seu valor, ja que este era
necessario, pelo menos, para o calculo da medida da area da figura sombreada. Quando
guestionada sobre se era necessario indicar a medida de comprimento do ap6tema para
que se pudesse resolver o seu problema, a Maria referiu que nao, o que parece indicar
que a aluna compreendeu que a partir da medida de comprimento do lado do hexagono
regular, seria possivel obter-se as restantes medidas de comprimento necessarias para
a resolucéo do problema. Portanto, o enunciado proposto pela Maria, apesar de néo ter

verificado ambas as condic¢des, tinha potencial para ser um bom problema.

Os dados recolhidos parecem indicar que a grande dificuldade da aluna néo foi a criacdo
em si, nem a prépria resolucdo, mas sim a corre¢do de uma falha que a aluna tinha

identificado, tal como a aluna partilhou em entrevista:
Investigadora: Por que é que tu escreveste este comentario aqui?

Maria: Porque sabia que ndo tinha dado certo, porque tinham de ser

valores iguais, entdo...

Investigadora: Ok, entdo tu sabias [que os valores tinham de ser iguais],

mas néo sabias corrigir?
Maria: Sim.

Além disso, é de notar na resolucdo da Maria, algumas lacunas, tais como a
auséncia de unidades de comprimento no enunciado que criou, mas também
na sua resolucéo. A aluna manifestou interesse em voltar a realizar este tipo
de tarefas, ao contrario do que aconteceu apos a realizacdo da primeira tarefa
de formulagédo, reconhecendo agora que era uma atividade “curiosa”

(Entrevista, Maria).
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5.5. Percec0es dos alunos face a formulagéo de problemas

Estes dados foram recolhidos através do questionario (Anexo 13) aplicado aos alunos
apoés a resolucdo das trés tarefas de formulacéo de problemas, para com o mesmo e
em articulacdo com os dados ja analisados, compreender a percecao geral da turma em
relacdo a vivéncia desta experiéncia em torno de tarefas de formulacédo de problemas,

as dificuldades sentidas pelos alunos e as suas percec¢des sobre este tipo de tarefas.

Quando questionados sobre a sua preferéncia em relacéo as trés tarefas de formulagao
de problemas que tiveram a oportunidade de realizar ao longo desta intervencao
pedagdgica, a maioria dos alunos indicou a segunda tarefa. Alguns alunos justificaram
essa preferéncia por gostarem mais do conteddo associado a tarefa, que foi,
exclusivamente, o Teorema de Pitdgoras, e por considerarem a aplicacdo do mesmo a
algo mais facil. Ja a terceira tarefa foi a que reuniu menor preferéncia. Estas percecdes
poderdo estar relacionadas com diversos fatores, tais como: a tarefa de formulacéo de
problemas ndo ser apelativa, o conteudo que integrou ser de um nivel de maior
complexidade, comparativamente, com o(s) das outras tarefas e ser, para a maioria dos

alunos, a primeira vez que contactaram com este tipo de tarefas.

Houve também alunos que referiram nédo ter gostado de nenhuma das tarefas propostas,
sendo a sua justificacdo associada, na maioria das vezes, ao facto de ndo gostarem da

disciplina de matematica.

Relativamente as dificuldades sentidas pelos alunos na realizacao de tarefas de
formulacdo de problemas, cerca de sete alunos apontaram que as suas fragilidades
foram, sobretudo, na criagdo dos enunciados das tarefas, argumentando que sentiram
nao possuir criatividade suficiente para criar problemas. Dois alunos referiram também
gue a maior dificuldade sentida foi a primeira tarefa de formulagdo de problemas,
justificando essa mesma dificuldade com a ndo compreenséo do conteltdo associado a
tarefa, a resolucdo de sistemas de duas equacdes de 1.° grau a duas incognitas. Um
aluno referiu também que a dificuldade na realizacdo de tarefas de formulagédo de
problemas surgiu “porque nunca tinha feito isso antes” (Questionario, Carlos). Cerca de
trés alunos apontaram que a maior dificuldade se prendeu com a resolucdo dos
problemas criados por eles préprios, ja que ndo conseguiam compreender o que tinham
criado e porque, por vezes, os resultados que obtinham na resolugéo n&o faziam sentido
tendo em conta o contexto do problema, o que aconteceu sobretudo na primeira tarefa

de formulacdo de problemas. Por essa mesma razado, esses alunos indicaram uma
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preferéncia por resolver problemas ja criados em relacdo a resolver problemas criados

pelos préprios.

No entanto, ndo foram apenas estes alunos que partilharam essa preferéncia. Das
dezoito respostas ao questiondrio: trés mostraram uma preferéncia por criar e resolver
0S seus proéprios problemas, catorze revelaram uma preferéncia por resolver problemas
ja criados e uma referiu néo ter preferéncias. Apenas um dos alunos que mostrou
preferéncia pela resolucdo dos problemas por si criados, justificou essa escolha,
afirmando “[prefiro] resolver os meus proprios problemas, porque fui eu que os criei”
(Questionario, Carlos). O aluno que referiu néo ter preferéncia, ndo justificou a sua
resposta. J& os restantes, isto é, os alunos que indicaram preferir a resolugdo de
problemas ja criados em detrimento da resolu¢cdo de problemas por si construidos,
justificaram essa escolha indicando que consideravam mais facil a resolucdo de
problemas do que a sua criagdo. Os alunos referiram também que, por vezes, era dificil

encontrar um contexto a partir do qual se pudesse formular um problema.

Em relacdo a um possivel desenvolvimento a nivel motivacional para a resolugdo
problemas matematicos, apds a experiéncia da criacdo dos seus préprios problemas,
sete das dezoito respostas analisadas confirmaram esse aumento de motivagédo. A
Maria afirmou até que a criacédo de problemas Ihe permitiu resolver problemas com mais
facilidade, uma vez que a leitura e compreensdo dos enunciados, para ela, se tinha
tornado mais facil. A Vera considerou também que a formulagéo de problemas a “ajudou
a pensar mais um bocado no que fazer nos problemas” (Questionario, Vera), isto é, na
resolucéo de problemas, que considera ser a sua maior dificuldade. Ainda assim, onze
alunos referiram que ndo se sentiam mais motivados, sendo que alguns referiram que

a pouca motivacao estava associada ao facto de ndo gostarem de matematica.

Neste questionario, os alunos foram também chamados a refletir sobre se consideravam
que teriam gostado mais da sua experiéncia com a formulacdo de problemas se, ao
invés de criarem um problema e, de seguida, resolverem o0 mesmo, apenas tivessem de
o criar. Cerca de onze alunos responderam afirmativamente, referindo que “usar a
criatividade é mais divertido” (Questionario, Luana) e que, por vezes, os calculos
realizados na resolucdo dos proprios problemas nao faziam sentido e, sendo assim,
preferiam apenas formular e nao resolver, o que considero ser contraditorio ja que a
formulacdo de problemas e a resolucdo de problemas estao interligadas. Houve também
guem mencionasse que, por vezes, ndo sabia como resolver os proprios problemas e,
caso lhes fosse pedida exclusivamente a formulacdo de um problema, ao invés de

dedicar mais tempo a resolucéo, poderia dedicar mais tempo a formulac¢éo. Ainda assim,
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cinco alunos referiram preferir a formulagcdo de um problema e a sua subsequente
resolucdo, justificando essa mesma preferéncia pelo gosto em resolver problemas. Um
desses alunos argumentou: “porque para provar que entendemos devemos resolver”
(Questionario, Marcio). Ou seja, do ponto de vista deste aluno, sé se demonstra que
houve uma compreensédo da tarefa criada, se se proceder a resolucdo dessa mesma

tarefa.

Quanto ao grau de desafio relativo as tarefas de formulacéo de problemas, quinze
alunos consideraram esta atividade desafiadora, justificando esse aspeto, sobretudo,
com a falta de habito em formular problemas, com a necessidade de ser criativo e do
problema criado verificar as condiges solicitadas, bem como a(s) sua(s) solugéo(des)
ter(em) sentido no contexto do problema. Por exemplo, a este propésito, Bianca
partilhou: “na minha cabeca fazia sentido, mas, afinal, ndo estava certo” (Questionario,

Bianca).

Com este questionario, tentei compreender também, junto dos alunos, se consideravam
gue as tarefas de formulacdo de problemas eram uma forma de aplicar os conceitos
aprendidos na sala de aula e de que forma. Das dezoito respostas recolhidas, doze
foram positivas. Alguns alunos apontaram apenas que a formulacdo de problemas
permitia aplicar conceitos aprendidos em sala de aula. Contudo, um aluno afirmou que
a realizacdo de tarefas de formulacdo de problemas era uma forma de resumir os
conteudos; outro referiu que era uma forma de consolidar os conceitos aprendidos e,
outro ainda, referiu que as tarefas de formulagcdo eram uma forma de “misturar tudo”
(Questionario, Bruna), isto devido aos diferentes contetdos e conceitos que se podem

associar a um mesmo problema.

Ainda relativamente a formulacéo de problemas ser, ou ndo, uma forma de aplicar os
conceitos aprendidos em sala de aula, duas das respostas ndo foram claras nem
justificadas e quatro foram respostas negativas. Destes quatro alunos, um argumentou
gue os conhecimentos que tinha antes e apos a realizacdo das tarefas de formulacéo
de problemas eram os mesmos. Para a Vera, as tarefas de formulagéo de problemas
ndo sdo uma forma de promover a aplicacdo de conceitos ja abordados, justificando:
“para aplicar os conceitos aprendidos na sala de aula, deviamos fazer exercicios,
resolver, ndo criar’ (Questionario, Bianca). Esta resposta sugere que a formulacdo de
problemas ndo é considerada como uma forma de aplicar os conhecimentos

matematicos ja abordados.

A par da ideia de a formulacdo de problemas ser uma forma de aplicar 0os conceitos

aprendidos na sala de aula, considerei importante que os alunos partilhassem o seu
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ponto de vista da formulacdo de problemas como forma de apoiar a compreensao de
conceitos matematicos. Dos dezoito alunos que responderam a questdo, treze
responderam afirmativamente, sendo que um dos alunos referiu mesmo que a
formulacao de problemas permitiu “explorar um lado da matematica que nao é comum”
(Questionério, Margarida), o que sugere que a aluna reconheceu este tipo de tarefas
como uma forma de compreender os conceitos mateméaticos, mas de uma outra
perspetiva. Outra aluna referiu também que considerava que a formulacdo dos
problemas ajudava na compreensdo de conceitos, uma vez que para resolver tarefas
de formulacdo de problemas é necessario “entender esses conceitos” (Questionario,
Filipa). Por outro lado, trés alunos responderam negativamente. Um desses alunos
referiu que ndo considerava que a formulacdo de problemas ajudava a compreender os
conceitos, ja que o foco da tarefa nao era resolver o problema. Este ponto de vista foi
partilhado por outra aluna: “vai ser a resolver que se aprende” (Questionario, Leticia).
Tal como no caso da Bianca, referido anteriormente, os dados sugerem que estes
alunos néo identificam a formulacdo de problemas como algo que possa promover o

conhecimento e apoiar na compreensao de conceitos.

Tendo em conta que apenas apliquei trés tarefas de formulag&o de problemas a turma,
questionei os alunos se deveria, ou ndo, existir uma maior regularidade na proposta
deste tipo de tarefa. Das dezoito respostas ao questionario, dez defenderam uma maior
regularidade. Destacaram-se como justificagbes para esta resposta a de que,
porventura, o habito de formular problemas pudesse contribuir para compreender como
resolvé-los e motivar os alunos para as aulas. Também um aluno afirmou que a
formulacdo de problemas é a “maneira mais facil de aprender a matéria” (Questionario,
Pedro), justificando que as tarefas de formulacédo de problemas que realizaram eram
mais faceis que a resolucéo de alguns problemas que o manual propunha (Entrevista,
Pedro). Este aluno referiu ainda que ao formular um problema estaria constantemente
a resolvé-lo para tentar compreender se 0 mesmo seria possivel ou impossivel de
resolver, o que, segundo 0 mesmo, constitui uma aprendizagem constante (Entrevista,
Pedro). Neste caso, a formulacao de problemas além de ter sido considerada uma forma
de aplicar conhecimentos matematicos, foi reconhecida também como meio de
aperfeicoar esse mesmo conhecimento. Também entre os alunos que responderam
afirmativamente, uma aluna referiu que apenas considerava que deveria haver uma
maior regularidade de aplicacdo deste tipo de tarefas de formulacdo de problemas,

porque, de seguida, era pedido que se resolvesse o problema criado.
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Dos restantes casos, cinco alunos defenderam que ndo deveria haver uma maior
regularidade deste trabalho em torno de tarefas de formulacdo de problemas, dois
alunos referiram que talvez essa regularidade deveria ser maior e um outro aluno referiu
ser-lhe indiferente, ndo apresentando qualquer justificacéo. Os alunos que responderam
negativamente justificaram as suas respostas, afirmando que a formulagdo de
problemas nao alterava a sua relacdo com a matemética e partilhando que ndo sabiam
criar problemas e que, portanto, caso houvesse uma maior regularidade de realizacao

deste tipo de tarefa em sala de aula, 0s mesmos perderiam interesse nessas aulas.

Como ja referido, apesar de alguns alunos reconhecerem que deveria haver uma maior
regularidade no que diz respeito a realizagéo de tarefas de formulacdo de problemas na
sala de aula, alguns desses mesmos alunos referem que ndo gostariam de repetir a
experiéncia. Por exemplo, a Bruna, por um lado, indicou que deveria existir uma maior
regularidade na proposta deste tipo de tarefas, porque reconheceu dificuldades na sua
realizacdo. Por outro lado, assumiu que ndo gostaria de voltar a realizar este tipo de

tarefas, afirmando: “eu nao gosto de criar problemas” (Questionario, Bruna).

Ainda assim, onze alunos expressaram interesse em voltar a realizar este tipo de
tarefas, cinco ndo mostraram esse interesse e dois ndo se posicionaram em relacdo a
este aspeto. Um dos alunos que respondeu afirmativamente, apontou: “Sim, gostaria,
porque acho divertido tentarmos entendermo-nos a n6s mesmos, e ajuda a puxar pela
cabeca; como também os professores podem entender a nossa maneira de pensar”

(Questionario, Joao).

De facto, este tipo de tarefa traz vantagens, quer para o professor quer para o aluno, e
a justificacéo prende-se exatamente com aquilo que o Joéo referiu. A formulagédo de
problemas é importante para que, enquanto, professora, possa tentar compreender
aquilo que os alunos fazem, o0 seu pensamento e se, de facto, os conceitos estdo

consolidados ou nao.
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6. Conclusoes e recomendacotes

Neste capitulo, apresenta-se uma sintese do estudo realizado, de modo a proporcionar
uma visao clara e concisa de toda a intervencéo pedagdgica, destacando-se o0 objetivo
e as questdes de investigacdo, bem como os procedimentos de recolha de dados.
Apresentam-se também as conclusdes do estudo, procurando dar-se resposta as

questdes de investigagao.

De uma forma geral, este capitulo € uma reflex&o critica onde relaciono os resultados
obtidos com o quadro tedrico construido, identificando possiveis convergéncias e
divergéncias, bem como as implicagbes e limitacbes do presente estudo. Aponto

também algumas sugestdes para futuros estudos.

Deste modo, o mesmo estd organizado em quatro subcapitulos: i) Sintese do estudo
realizado; ii) Dificuldades dos alunos na formulagéo de problemas; iii) Perce¢cbes dos
alunos face a formulagdo de problemas; iv) Limitagdes do estudo e implicacdes para a

pratica e investigacgéao futura.

6.1. Sintese do estudo realizado

Este trabalho teve como objetivo compreender quais as percec¢fes e dificuldades de
alunos face a formulag&o de problemas, numa turma do 8.° ano de escolaridade. Para
tal, procurei responder as questbes de investigacdo: (i) Quais as dificuldades
encontradas pelos alunos ao formular problemas matematicos? (ii) Quais as percecdes

dos alunos face a formulag&o de problemas?

Este estudo tem por base uma intervengéo pedagogica realizada numa turma de 8.° ano
de escolaridade, constituida por vinte e seis alunos, assente em trés momentos de
formulacdo de problemas, para além de um momento de reflexdo acerca do significado
de problema matematico. Destes vinte e seis alunos, apenas dezoito foram
considerados elegiveis como participantes neste estudo, pois foram aqueles que

obtiveram autorizacdo do respetivo encarregado de educacéo.

Numa abordagem qualitativa e interpretativa, os dados recolhidos incluiram: (i)
producdes escritas dos alunos relativas ao significado de problema matemético e a cada
uma das tarefas de formulacdo de problemas propostas; (i) entrevistas
semiestruturadas realizadas em varios momentos da intervencdo pedagdgica, que me
permitiram esclarecer dlvidas na andlise das producdes escritas dos alunos; (iii)

respostas a um questionario sobre as perce¢des dos alunos relativamente a formulagéo
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de problemas; (iv) notas de campo das observacdes que realizei enquanto professora e

investigadora.

6.2. Dificuldades dos alunos na formulagcao de problemas

As principais dificuldades sentidas pelos alunos na formulacdo de problemas foram
essencialmente relacionadas com a falta de compreenséo dos conceitos que as tarefas
envolviam. Ou seja, como alguns alunos revelaram dificuldades nos proprios conceitos
e/ou procedimentos matematicos que integraram as tarefas de formulacdo de
problemas, essas fragilidades impossibilitaram a criacdo de problemas. Por exemplo, se
o aluno desconhece, ou ndo se recorda em que condi¢des pode aplicar o Teorema de
Pitagoras, quando se pede que crie um problema que o envolva, mesmo que haja uma
tentativa de criar um problema cuja resolucdo passe pela aplicacdo do mesmo, essa
tentativa constituira muita dificuldade para quem a esta a realizar, tal como foi o caso do

Carlos na terceira tarefa de formulagéo.

Outra dificuldade que identifiquei, sobretudo na primeira tarefa de formulagdo, foi a
inseguranga por parte dos alunos na realizacao deste tipo de tarefas. Esta dificuldade
na formulagdo de problemas parece estar associada, sobretudo a falta de habito de
realizacdo de tarefas de formulacéo de problemas, como foi partilhado pelos alunos nas
entrevistas. Este aspeto vai ao encontro da ideia avancada por Gongalves e Viseu
(2013) quando afirmam que a falta de habito de realizacdo de tarefas que envolvam a
formulacdo de problemas, pode ser uma causa das dificuldades reveladas pelos alunos

quando confrontados com esse tipo de tarefas.

A expressao de ideias de uma forma clara é outra dificuldade que os dados sugerem.
Por exemplo, na resolugdo da segunda tarefa de formulacdo, o Pedro desenhou um
retdngulo que pretendia que fosse divido, pela sua diagonal, em dois triangulos
retangulos. No entanto, ndo conseguiu expressar, de forma clara, o objetivo que tinha
delineado inicialmente para o seu problema, isto é, que fosse calculada a medida de

comprimento da diagonal do retangulo.

Este aspeto vai ao encontro da perspetiva de Pinheiro e Vale (2013), que afirmaram que
os alunos, perante tarefas de formulagcao de problemas, apresentam “dificuldade em
redigir enunciados dos problemas de forma coerente, organizada e esclarecedora” (p.
491).

Uma das dificuldades reveladas também pelos alunos foi o facto de terem de formular
problemas com um grau de desafio aceitavel para este tipo de tarefas, tendo em conta

o nivel de escolaridade a que pertencem, bem como apresentarem textos que ndo
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incluem pelo menos uma questéo. Esta Ultima situacéo pode ser observada novamente
na resolucdo do Pedro, a segunda tarefa de formulacdo, uma vez que no enunciado ndo
apresentou uma questao, indicando apenas “Ajuda o Sr. José a dividir o terreno em dois
triangulos iguais”. Embora o aluno pretendia solicitar que se calculasse a medida de
comprimento da diagonal do retangulo, ndo existiam sequer indicios no enunciado

desse objetivo.

Os dados recolhidos sugerem também a dificuldade dos alunos em construir enunciados
que cumprissem 0s requisitos indicados nas tarefas e que fizessem sentido, quer em
termos matematicos, quer a nivel do contexto real que se esta a tentar retratar. Esta
dificuldade pode identificar-se na resolucdo da Bianca, da segunda tarefa de
formulacéo, devido a forma como ela imaginou que a prateleira poderia ser colocada na
parede; mas também na resolugéo do Carlos, da terceira tarefa de formulagéo, onde o
aluno considerou um triangulo retangulo cuja medida de comprimento da hipotenusa era
igual a de um dos catetos, ndo reconhecendo essa incoeréncia, ou seja, que hao existe

um triangulo retangulo que verifica essas condicdes.

Embora tenha acontecido um namero reduzido de casos, houve quem identificasse que
0 problema formulado teria um erro no seu enunciado, sendo este identificado aquando
da resolucdo ou da entrevista. Apesar desse reconhecimento, nenhum dos casos
conseguiu corrigir o erro encontrado. Portanto, essa foi também uma dificuldade
encontrada — identificaram um erro, mas nao conseguiram corrigir. Este aspeto
aconteceu no caso da Maria, na resolugdo da terceira tarefa de formulacdo de
problemas. A aluna criou um problema e atribuiu uma medida de comprimento ao
ap6tema e ao lado do seu hexagono regular. No entanto, a aluna ndo considerou que a
altura do tridngulo do qual queria determinar a medida da area era o0 ap6tema do seu
hexagono regular, mas sim que essa altura era um dos lados do triangulo. Sendo assim,
guando a aluna tentou resolver o problema e quis determinar a medida de comprimento
do lado do tridngulo, que apesar de ser fornecida no enunciado, a aluna decidiu calcular
aplicando o Teorema de Pitagoras, teve a percecao de que a medida de comprimento
desse lado nao coincidia com aquela que tinha inicialmente atribuido. Ainda assim, a

aluna ndo conseguiu corrigir o seu erro, conseguindo apenas aponta-lo.

Sendo assim, as principais dificuldades que os dados recolhidos sugerem sao: a falta
de compreensdo dos conceitos e/ou procedimentos matematicos que as tarefas de
formulacdo de problemas envolviam; a inseguranca associada a falta de habito de
trabalho em torno deste tipo de tarefas; a expressédo de ideias de forma clara; a

construcao de problemas com um grau de desafio aceitavel para este tipo de tarefas,
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tendo em conta o nivel de escolaridade dos alunos e a ndo formula¢do de uma questéao
concreta que se pretende resolver; a construcdo de enunciados que cumpram
determinados requisitos; a correcdo de erro(s) identificado(s) no préprio enunciado do

problema criado.

6.3. Percecdes dos alunos face a formulacédo de problemas

De uma forma geral, os alunos demostraram uma atitude positiva em relacéo as tarefas
de formulagdo de problemas. No entanto, a primeira experiéncia foi mais desafiadora,

uma vez que os alunos ndo compreendiam aquilo que era pedido.

Aquando da realizacdo das entrevistas, fui compreendendo que alguns alunos
gostariam de voltar a realizar tarefas de formulacdo de problemas, por considerarem
gue se trata de uma atividade motivadora. Por outro lado, outros manifestaram algum
desagrado em realizar esse tipo de tarefas, pelo facto de revelarem dificuldades na
formulacdo de problemas ou por considerarem que se trata de uma atividade dificil.
Apesar destas percecdes, de um modo geral, os alunos mostraram agrado em realizar
este tipo de tarefas em sala de aula com uma maior regularidade, partilhando diferentes
argumentos. Uns, porque reconheceram as dificuldades na realizagéo de tarefas de
formulacdo de problemas, pelo que uma forma de as superar sera desenvolver um
trabalho em torno desse mesmo tipo de tarefas. Outros, porque séo tarefas que
gostaram de realizar e que consideraram ser mais faceis do que prépria resolucao de
problemas. Outros ainda, por considerarem “ser a melhor forma de aprender

matematica”, citando um dos participantes no estudo.

Alguns participantes, admitiram também que, para eles, a realizagdo de tarefas de
formulacdo de problemas ndo permite a aplicacdo de conhecimentos matematicos ja
abordados, o que diverge do pressuposto de que “a formulagdo de problemas exige do
aluno mais capacidade para dar sentido aquilo que se aprende do que a resolucao de
problemas” (Gongalves & Viseu, 2013, p. 4551).

Além disso, o presente estudo permitiu-me corroborar a visao de Silver e Cai (1996),
Mamona-Downs e Downs (2005), Calabrese et al. (2022) e Boavida (2008) de que a
formulagdo de problemas esta relacionada com a resolugéo. Por vezes, tive mesmo de
recorrer a resolucao dos problemas formulados pelos alunos para compreender as suas
dificuldades na formulacdo dos mesmos, 0 que mostra essa mesma conexao entre

ambas.
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6.4. Limitagcbes do estudo e implicacGes para a pratica e investigacao
futura

Quando decidi que a minha intervengdo pedagdgica iria ser pautada por momentos de
formulacdo de problemas, levantaram-se bastantes questdes, para as quais tive de
tomar decisbes, mas que poderiam ter sido respondidas de outra forma. Uma das
questdes foi se deveria, ou ndo, questionar os alunos sobre o significado de problema
matematico, o que conclui que, a meu ver, faria sentido, ja que o que eu pretendia ndo
era a formulacdo de uma tarefa qualquer, mas sim de um problema. Outra questéo foi
se estas tarefas de formulagcéo deveriam ter sido realizadas em diades, ou ndo. Porém,
optei pela segunda opcdo, dado o ambiente da turma ser pautado por frequentes
conflitos e, neste sentido, cada um poderia inventar os seus problemas a vontade, nao

estando condicionados pelos seus colegas.

Outra questado ainda, prendeu-se com a possibilidade de abordar algumas estratégias
de formulacdo de problemas, ap6s o momento de reflexdo e discussdo acerca do
significado de problema matematico e antes da realizacéo das tarefas de formulagéo de
problemas. Como os alunos ndo estavam habituados a trabalhar neste tipo de tarefas,
talvez o facto de nao ter avancado com essas estratégias, possa ter limitado a prestacéo
dos alunos na realizacdo das tarefas de formulacdo. Sendo assim, penso que esta

situacdo possa ser uma limitacdo do meu estudo.

Reconhego também como limitagdo do meu estudo, o facto de sO ter proposto aos
alunos tarefas de formulag&o de problemas consideradas como sendo de uma primeira
fase de formulagdo de problemas, denominada por Aceitando os dados (Brown &
Walter, 2005), em que os alunos tinham de aceitar os dados e a partir deles formular
um problema. Se, neste momento, pudesse alterar algo, seria possivelmente a proposta
aos alunos de uma tarefa de formulacdo em que Ihes fosse solicitado que alterassem
um problema ja formulado e néo tivessem de criar um problema de raiz, porque para
alunos que nao tém esse habito pode ser uma tarefa mais complicada. Sendo assim,
ndo sei se os alunos teriam uma melhor prestagcdo se numa primeira tarefa tivesse
optado por propor a formulacéo de um problema a partir de um outro, mas solicitando a

alteracdo de apenas uma ou duas condicoes.

Dado que os alunos n&o tinham o hébito de realizar tarefas de formulagdo de problemas,
poderia também ter proposto, aos alunos, a formulagdo de uma tarefa, em geral, ou

seja, ndo sendo obrigatério que essa tarefa fosse um problema.
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Estas limitacbes surgiram porque, ao longo da intervencéo pedagdgica, vim a constatar
gque os alunos nao tinham o tal habito de realizar tarefas de formulacdo de problemas,
sendo que quase nenhum aluno referiu té-lo feito antes. Sendo assim, questiono-me
também se nado deveria ter procurado saber, junto dos alunos e antes de propor as
tarefas de formulagéo de problemas, se os mesmos ja tinham realizado, ou néo, este
tipo de tarefas e assim, acautelar todas estas questdes com as quais me fui deparando.
Recomenda-se assim que futuras investigacdes tenham em conta esta informacéo, logo

num momento inicial.

Uma outra limitagdo que que faz todo o sentido abordar é a realizagéo das entrevistas.
A falta de experiéncia em conduzir entrevistas, nem sempre me possibilitou a melhor
abordagem, ou seja, houve momentos em que a forma como coloquei a questao posso
ter direcionado o aluno para uma determinada resposta. Esta situagéo deveu-se ao facto
de, por um lado, ter receio que os alunos ndo me respondessem as perguntas que ia
colocando, o que aconteceu em alguns casos, por outro, por prever que alguns alunos,
sem questdes diretas, ndo conseguiriam responder aquilo que era questionado e isto
associado também a falta de dominio da linguagem mateméatica. Esta abordagem
direcionada fez com que, em alguns casos, apontasse a resposta da prépria pergunta,
ainda que, por vezes, sem ter consciéncia de que o estava a fazer, o que se constituiu

em uma limitacao deste estudo.

Em futuras investigacdes penso que também seria importante compreender qual a
influéncia do trabalho de grupo no desenvolvimento da capacidade de formulacdo de
problemas. Nesta intervencdo pedagdgica, pelo ambiente conflituoso que caracteriza
esta turma, ndo considerei que estivessem reunidas as condi¢des para que se pudesse
realizar um trabalho de grupo acerca da formulagdo de problemas, pelo que tive receio

que a relagdo entre os alunos influenciasse os problemas formulados pelos mesmos.

Deste modo, optei por ndo propor aos alunos um trabalho em grupo, mas penso que
seria interessante compreender como ocorre a formulacdo de problemas em grupo,
quais 0s aspetos positivos e negativos que podem decorrer desse trabalho, que
perspetiva € que os alunos tém sobre 0 mesmo, de que modo é que os alunos formulam
um problema sendo que pode haver varias ideias dentro de um mesmo grupo, entre

outros.

Em conclusédo, a reflexdo sobre a minha intervencdo pedagogica e a analise dos
resultados que da mesma surgiram, abriram um leque de novas interrogacdes acerca
da formulacdo de problemas que considero importante o investimento na busca de

respostas. Essas questdes sao:
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e Quais os aspetos que causam inseguranca na realizacdo de tarefas de
formulacao de problemas?

o Uma melhor comunicagdo matematica escrita implica que haja uma melhor
formulagao de problemas?

¢ Quais as estratégias utilizadas pelos alunos na formulacéo de problemas?

e Quais as etapas de formulagcdo de um problema quando a mesma é realizada
em grupo?

¢ Qual a influéncia do gosto pelo conteudo envolvido na tarefa de formulagéo na

percecao do aluno em relacao a tarefas de formulagao?

Enquanto futura professora trabalharei de modo a encontrar respostas a estas questoes,
tendo consciéncia de que desse trabalho poderdo surgir outras questdes, mas
reconhecendo também que sera a partir desse processo que poderei evoluir e crescer

em temos de desenvolvimento profissional.

Deste modo, este estudo vem refor¢car a importancia de integrar tarefas de formulagéo
de problemas no ensino e aprendizagem da matematica, reconhecendo-se a sua

importancia no desenvolvimento aprendizagens matematicas significativas.
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Anexos

Anexo 1 — Primeira tarefa de formulac&o de problemas

1. Considera o seguinte sistema de equacgoes:

2r4+3y =9
r4+dy =16

1.1. Escreve o enunciado de um problema que possa ser traduzido por este sistema de equacgies.

Explica de que forma eriaste o problema.

1.2. Agora tenta resolver o problema que criaste.
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Anexo 2 — Exemplo de possivel resolucdo da primeira tarefa de

formulacao de problemas

Exemplo 1

Dois cientistas estdo a realizar um estudo para prever as temperaturas, em graus
Celsius (° C), em duas cidades, uma do norte e outra do sul de Franca, no dia 31 de
dezembro de 2030.

O cientista A concluiu, a partir do seu estudo, que, no dia 31 de dezembro de 2030, a
soma do dobro da temperatura prevista para a cidade do norte de Franca, em ° C, com
o triplo da temperatura prevista para a cidade do sul de Franca, em °© C, seria igual a 9°
C.

Por sua vez, o cientista B, com base no seu estudo, afirmou que, nesse mesmo dia, a
soma da temperatura prevista para a cidade do norte de Franga, em ° C, com o
guadruplo da temperatura prevista para a cidade do sul de Franga, em ° C, seria igual a
16° C.

Sabendo que se verificara 0 que ambos os cientistas afirmaram, qual é a temperatura
prevista, em °© C, para a cidade do norte e para a cidade do sul de Franca, no dia 31 de
dezembro de 20307

Resolucao

Seja x a temperatura prevista, em °© C, para a cidade do norte de Franga, no dia 31 de
dezembro de 2030, e y a temperatura prevista, em °© C, para a cidade do sul de Franca,
no dia 31 de dezembro de 2030.

Entdo, as afirmacdes dos cientistas podem ser traduzidas pelo seguinte sistema de

equacoes:
{Zx +3y=9
x+4y =16

Para determinar a solucdo do problema é necessario resolver o sistema de equacdes

fornecido:

=14

2x+3y =9 2x+3y =9 216 —4y)+3y =9 32-8y+3y=9
x =16 —4y x =16 —4y

x+4y =16 x =16 — 4y
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—5y = —23 23 y =46 y=4,6
@{ @{ T 5 4:){ 234:){

x=16-4y lx=16-4y (*F=16=4X= (= _24

Logo, no dia 31 de dezembro de 2030, a temperatura prevista para a cidade do norte de
Franca sera —2,4° C e a temperatura prevista para a cidade do sul de Franca sera 4, 6°
C.
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Anexo 3 — Segunda tarefa de formulacao de problemas

1. Atenta na figura seguinte:

61 -

11

1.1. Cria o enunciado de um problema a partir de um dos triangulos fornecidos e das medidas

dos seus lados.

Sugestio: podes desenhar uma situacio que envolva o tridngulo escolhide e eriar o teu pro-

blema a partir dai.

1.2, Apora tenta resolver o problema que criaste.
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Anexo 4 — Ficha com possiveis problemas nas condi¢cdes da segunda

tarefa de formulacéo de problemas

Ficha de trabalho

Exemplo 1
Edificio A

£ Edificio B
1
\ ;
\
BEN
\ /7
\ 4
\
\ 7
ill '
\ ,'
\ ’
iR '
\ Vs
\ 4

No telhado de dois edificios encontram-se duas gaivotas. Sabe-se que:

¢ as duas gaivotas langam-se sobre o p4do a mesma velocidade e chegam ao mesmo
tempo;

¢ adistancia da gaivota que esta no edificio A ao pao é igual a 61 metros;

¢ adistancia do pao ao edificio A é igual a 11 metros;

e a altura do edificio B € igual 50 metros.
a) Qual a altura do edificio A?

b) A que distancia do edificio B esta o pao? Apresenta o resultado, em metros,

arredondado as unidades.
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Exemplo 2

Oceano Azul Maré Serena

Sabe-se que os barcos Oceano Azul e Maré Serena estdo a navegar no mar. A distancia
entre os dois barcos € igual a 100 metros.

a) Sabendo que a distancia do barco Maré Serena ao baldo de ar quente é igual a 75

metros, qual a distancia, em metros, do barco Oceano Azul ao mesmao?
b) Passado uma hora, sabe-se que:

e 0 baldo de ar quente se dirigiu para oeste, seguindo uma trajetoria horizontal e
parando em cima do barco Oceano Azul;

e 0 barco Maré Serena se aproximou 25 metros do barco Oceano Azul.

Nesse momento, qual a distancia, em metros, do barco Maré Serena ao balédo de ar

guente? Apresenta o resultado, em metros, arredondado as unidades.

102



FCUP | 103
Formulacao de problemas: Um estudo com alunos do 8.° ano de escolaridade

Exemplo 3

Lé o pensamento da Eva e ajuda-a a responder as questdes que se seguem.

a) Sabendo que a Eva vai vedar o seu jardim com uma cerca de madeira, quantos
metros de cerca necessita para construir essa vedagao?
b) Sabendo que por cada metro quadrado de medida da area do jardim a Eva vai

plantar 9 flores, quantas flores vai plantar a Eva no total?
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Anexo 5 — Resolucdo da ficha com possiveis problemas nas

condicdes da segunda tarefa de formulacao de problemas

Exemplo 1

a) Para determinar a altura do edificio A considere-se um triangulo retangulo [ABC].

A

61lm

B 11m C

Sabe-se que AC = 61m, BC = 11 m, o segmento [AC] é a hipotenusa do triangulo
retdngulo e [BC] um dos seus catetos. Assim, aplicando o Teorema de Pitagoras, tem-
se:

AC? =BC*+ AB* &
61> =11° + AB?* &

AB?=612-11? &

AB? = 3600 &
AB =+/3600 &
AB =60m

Portanto, a altura do edificio A é igual a 60 metros.

b) Para calcular a distancia do pao ao edificio B, considere-se o triangulo retangulo

[DEF].
D

61m 50 m
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Sabe-se que DF = 61 m, DE = 50 m, o segmento [DF] é a hipotenusa do triangulo
retangulo e [DE] um dos seus catetos. Assim, aplicando o Teorema de Pitagoras, tem-

Sse.
DF? =DE? +FEF? &
612 =502+ EF?

EF? =612 -50

EF?2 =1221 &
EF =V1221 &
EF~35m

Logo, a disténcia do pédo ao edificio B, arredondada as unidades, é igual a 35 metros.

Exemplo 2

a) Para determinar a distancia do barco Oceano Azul ao baldo de ar quente, considere-

se o triangulo retangulo [GHI].

75m

I 100m H

Sabe-se que GH = 75 m, HI = 100 m e os segmentos [GH] e [HI] s&o 0s seus catetos.

Assim, aplicando o Teorema de Pitagoras, tem-se:
GI? =GH? +HI? &
GI? = 75% +100% &

GI? = 15625 &

Gl =V15625 &
Gl =125m

Logo, a disténcia do barco Oceano Azul ao baldo de ar quente € igual a 125 metros.
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b) Para determinar a distancia do barco Maré Serena ao baldo de ar quente, tendo em

conta as condigdes fornecidas, considere-se o triangulo retangulo [JKL].

J

75m

K 75m L

Sabe-se que JK = 75m, KL = 75 m e os segmentos [JK] e [KL] sdo os seus catetos.

Assim, aplicando o Teorema de Pitagoras, tem-se:
JI? =]JK?> +KL* &

JI? =752 +75?

JIZ = 11250 &
JL = V11250 &
JL =~ 106 m

Logo, a distancia do barco Maré Serena ao baldo de ar quente é aproximadamente igual

a 106 metros.

Exemplo 3

a) Para determinar o nimero total de metros necessarios para vedar o jardim com uma

cerca de madeira é necessario o célculo da medida do perimetro do jardim.

Como o jardim é um triangulo retadngulo do qual apenas é conhecida a medida de
comprimento da hipotenusa e a medida de comprimento de um dos catetos, €

necessario calcular a medida de comprimento do outro cateto.

Sejam h a medida de comprimento da hipotenusa, ¢ a medida de comprimento
conhecida de um dos catetos e d a medida de comprimento desconhecida do outro

cateto. Entéo, aplicando o Teorema de Pitdgoras, tem-se:
hW=c’+d* e

52 =42 +d%’
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d?=5’-4’

d’ =9 &
d=V9
d=3m

Portanto, a medida de comprimento desconhecida, de um dos catetos, € igual 3 metros.

De seqguida, para determinar a medida do perimetro do jardim, P, é necessario somar

as medidas de comprimento de todos os lados desse jardim, isto é:
P=3+44+5¢&
P=12

Logo, como a medida do perimetro do jardim é igual a 12 metros, sdo necessarios 12

metros de cerca para vedar o jardim.

b) Pelo enunciado do problema e pela resolucdo da alinea anterior, sabe-se que a
medida de comprimento da hipotenusa do tridangulo retangulo é igual a 5m e que a

medida de comprimento dos seus catetos é iguala 3 me 4 m.

Sendo assim, podem considerar-se dois triangulos retangulos nessas condi¢fes:

3m 4m

No entanto, tanto a medida da area do triangulo retdngulo A, A,, como a medida da area

do triangulo retangulo B, Ag, séo iguais a 6 m?2:

3x4 12 )
A = 2 <=>AA=7<=>AA=6TH
_4><3 12

AB_ 2 @AB=7@AB=6m2

Por isso, como a medida da area do jardim é igual a 6 m? e, por cada metro quadrado
de medida da &rea, a Eva planta 9 flores, entdo, o numero de flores que a Eva vai

plantar, N¢, determina-se do seguinte modo:
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Nf:6><9¢>
Nf:54

Portanto, no total, a Eva vai plantar 54 flores.
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Anexo 6 — Terceira tarefa de formulacao de problemas

1. Cria um problema que envolva o cdleulo da drea de wm poligono regular e o teorema de

Pitagoras.

2. Apora tenta resolver o problema que criaste.
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Anexo 7 — Exemplo de possiveis resolucdes da terceira tarefa de
formulacao de problemas

Exemplo 1

Considera o hexagono regular seguinte. Calcula a medida da area da regido colorida.

—> Apoétema = 3,46 cm

Apresenta todos os calculos que efetuares e, ainda, o resultado em centimetros

quadrados, arredondado as décimas.

Se, nos calculos intermédios, procederes a arredondamentos, conserva, pelo menos,
duas casa decimais.

Resolugéo

Uma forma de determinar a medida da area da regiao colorida, A;, é determinar a
medida da area do hexagono regular, Ay, € a essa medida da area subtrair a medida da

area do triangulo retangulo, Ar.

Sendo assim, tem-se:

Célculo da medida da area do hexagono: Célculo da medida da area do triangulo:
Py
i bXa
AH—ZXap(:) Ay = . o
6 X4
Ay = X 3,46 & 4% (3,46 X 2)
2 Ay =—F——

Ay =12 x 3,46 & Ar = 13,84 cm?

Ay = 41,52 cm?

Deste modo, como A, = Ay — A tem-se que:
Ac = 41,52 —-13,84 © A, = 27,68 cm?

Logo, a medida da area da regido colorida é aproximadamente igual a 27,7 cm?.
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Exemplo 2

A Fatima vai oferecer & sua mae 6 bases para copos
feitas em cortica e decoradas. A forma de casa base é

um decéagono regular, com centro no ponto 0, como se

/4 cm 0
ilustra na figura. \ 7
o
Determina a medida da area de cada base para copos.
Apresenta o resultado arredondado as décimas. o
,ocm

Se, nos calculos intermédios, procederes a arredondamentos, conserva, pelo menos,

trés casas decimais.

Resolucao

Para determinar a medida da area da base de copos, por ser um decagono regular, é
necessario encontrar a medida de comprimento do ap6tema desse mesmo poligono, tal

como a medida do perimetro do mesmao.

Sendo assim, tem-se:

Calculo da medida de comprimento do ap6tema:

42

a’+(1,25)?% &

16 = a? + 1,563

a’?=16-1563

a’? =14437
a=+14437
a=38cm

Célculo da medida do perimetro do poligono:

P=25x10©

P=25cm

Portanto, a medida de comprimento do apétema é aproximadamente igual a 3,8 cm e a

medida do perimetro do decagono regular € igual a 25 cm.
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Deste modo, utilizando a formula que relaciona a medida da area de poligonos regulares

com a sua medida de perimetro e a medida de comprimento do seu apétema?3, tem-se

que:
25
A=—X38¢&
2
A =475 cm?

Logo, a medida da area do decagono regular ¢ igual a 47,5 cm?.

Perimetro

3 Area de um poligono regular = X Apdtema
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Anexo 9 — Autorizacao de recolha de dados

Assunto: Autorizacdo de gravacdo de audio
Exmo.(a). Senhor{a) Encarregado(a) de Educagdo,

Como penso ser do seu conhecimento, na disciplina de Matematica dofa) seu(sua)
educandola) ha trés professoras, sendo que duas delas estdo inscritas no Mestrade em Ensino
da Matemadtica no 3.2 Ciclo do Ensino Basico e no Secunddrio, a frequentar Iniciagdo a Pratica
Profissional, incluindo a Prdtica de Ensino Supervisionada, da Faculdade de Ciéncias da
Universidade do Porto (FCUP), na qual, cada um, tem de elaborar um Relatdrio de Estagio,

implementando um projeto de investigagdo pedagdgica, orientado pela professora Maria de

Fatima Delgado (maria.delsado@fc.up.ot), docente na FCUR.

A recolha de dados é essencial para a concretizagdo deste projeto, pelo que a participagdo
do(a) seu(sua) educando(a) sera fundamental. A recolha de producdes escritas, a realizagdo
de entrevistas e a gravagao de registos audio serdo importantes para a analise da aplicagdo do
estudo. Salienta-se que a participagdo neste trabalho em nada interfere com a avaliagdo do
desempenho do(a) seu(sua) educandoia) na disciplina de Matemadtica, pois apenas dira

respeito a viabilizag3o do trabalho de investigacdo.
Agradeco, desde ja, a colaboragdo e a atengdo,

Ao dispor,

Porto, 5 de janeiro de 2024

Eu, Encarregado(a) de Educagdo do aluno(a)

. n.2 da turma do ano,

autorizo/ ndo autorizo (riscar o que ndo interessa) a recolha de dados em formato de dudio
do(a) meu[minha) educando(a) para o desenvolvimento do Relatdrio de Estagio inserido na

Pratica de Ensino Supervisionada.

Assinatura do(a) Encarregado(a) de Educagao:
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Anexo 10 — Guides das entrevistas realizadas no final da realizacéo

da primeira tarefa de formulacéo de problemas

Questdes gerais aplicadas a quatro alunos entrevistados:

1. Por que é que que escolheste este contexto?
2. Ja tinhas realizado este tipo de tarefas antes?
3. Gostaste mais de criar ou de resolver o problema?

4. Gostavas de voltar a fazer este tipo de tarefas?

Questodes extra para a Laura:

e Explica-me como criaste o teu problema a partir do sistema de equagdes. Usaste
apenas uma das equacdes?

¢ Queres tentar resolver o teu problema?

Caso a Laura consiga resolver o seu problema e a solugcdo ndo seja adequada ao

contexto do seu problema:

¢ A solugdo do sistema que encontraste faz sentido no contexto do teu problema?
¢ O que achas que poderias mudar para que a solugao fizesse sentido?

¢ Em que possivel contexto a solugao do teu problema faria sentido?

Questodes extra para o Pedro:

Terminaste a resolucao do teu problema?

A solucao do sistema que encontraste faz sentido no contexto do teu problema?

O que achas que poderias mudar para que a solugao fizesse sentido?

Em que possivel contexto a solugédo do teu problema faria sentido?

Questoes extra para a Maria:

e Por que é que ndo acabaste a formulagao do problema? Nao tiveste tempo?
¢ Explica-me como estavas a pensar para criar o teu problema. Qual seria o teu passo
seguinte?

¢ Queres terminar a formulagao do teu problema? E resolvé-lo?

Caso a Maria consiga resolver o seu problema e a solugdo ndo seja adequada ao

contexto do seu problema:

¢ A solugdo do sistema que encontraste faz sentido no contexto do teu problema?

¢ O que achas que poderias mudar para que a solugao fizesse sentido?
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e Em que possivel contexto a solugao do teu problema faria sentido?

Questoes extra para a Filipa:

¢ Como criaste o teu problema a partir do sistema de equagdes?

e Por que é que nao resolveste o problema que criaste? Queres tentar resolver?

Caso a Filipa consiga resolver o seu problema e a solugédo ndo seja adequada ao

contexto do seu problema:

¢ A solugdo do sistema que encontraste faz sentido no contexto do teu problema?
¢ O que achas que poderias mudar para que a solugao fizesse sentido?

¢ Em que possivel contexto a solugao do teu problema faria sentido?
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Anexo 11 — Guides das entrevistas realizadas no final da realizacéo

da segunda tarefa de formulacédo de problemas

Questdes gerais aplicadas a quatro alunos entrevistados:

o 0 d-=

Por que é que escolheste este contexto?

Como criaste o teu problema?

Gostaste mais de criar ou de resolver o problema?
Queres voltar a realizar este tipo de tarefa?

Quais foram as tuas maiores dificuldades?

Questbes extra para a Vera:

Consideras aquilo que criaste um problema?

Achas que a tarefa que criaste tem um grau de dificuldade elevado?

Queres tentar formular um problema que envolva um dos tridngulos?

Ja tinhas realizado tarefas de formulagdo anteriormente, sem ser a primeira

formulacao de problemas?

Questdes extra para 0 Jodo:

O que é que pretendias que quem resolvesse o problema descobrisse?
Tendo em conta o contexto que criaste, quais sao as unidades de comprimento que
consideraste? Centimetros, metros, quildometros?

Queres encontrar a velocidade? Se sim, qual a unidade de medida da velocidade?
Se a resposta for negativa:

e Queres encontrar a distancia percorrida?
o Entdo, tendo em conta que queres a distancia percorrida, faz sentido a

resposta que escreveste?
Se a resposta for positiva:

e Se queres a velocidade e se a velocidade é dada em quildbmetros por hora, o
qué que falta na tua resolugao? O que é que encontraste com a aplicagédo do
Teorema de Pitagoras?

Por que é que ndo desenhaste a tua situagao?
Optaste por nem desenhar o tridngulo retdngulo. Mas se fornecesses apenas o
enunciado do teu problema a um dos teus colegas, consideras que a pessoa saberia

o que tinha de fazer para o resolver? Tinha os dados suficientes?
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e Ja tinhas realizado tarefas de formulagdo anteriormente, sem ser a primeira

formulagao de problemas?

Questoes extra para o Pedro:

e O que é para ti dividir um terreno em dois tridngulos iguais?

e Se me desses o teu problema, achas que eu iria aplicar o Teorema de Pitagoras e
encontrar a medida de comprimento da hipotenusa? O que é que no teu problema
indica que isso tem de ser feito?

¢ Calcular a medida de comprimento da hipotenusa significa dividir o retangulo a meio?

e O calculo da medida de comprimento da hipotenusa poderia ser necessario em que
situacoes?

¢ As dimensbes do terreno estdo em que unidade de comprimento?

Questodes extra para a Bianca:

¢ Achas que o teu problema faz sentido?

e Em que posicao seria colocada a prateleira?

¢ Nao consideras que falta alguma informagao no enunciado do teu problema?

e Sabendo que o Jodo quer comprar 4 apoios, qual a importancia de saber o valor da
hipotenusa desses apoios?

e Consideras que se tivesses desenhado a situagcdo que enunciaste, terias
compreendido que a mesma néo faria sentido na realidade? Ou consideras que teria
sido indiferente?

¢ Jatinhas realizado este tipo de tarefas anteriormente?
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Anexo 12 — Guides das entrevistas realizadas no final da realizacéo

da terceira tarefa de formulacdo de problemas

Questdes gerais aplicadas a quatro alunos entrevistados:

o 0 d-=

Por que é que escolheste este contexto?

Como criaste o teu problema?

Gostaste mais de criar ou de resolver o problema?
Queres voltar a realizar este tipo de tarefa?

Quais foram as tuas maiores dificuldades?

Questdes extra para a Laura:

Afirmas no teu enunciado que a medida da area do terreno € igual a 15m?. No
entanto, as medidas de comprimento dos lados do retangulo sdo 3m e 12 m. Como
se calcula a medida da area desse retangulo?

Afirmas que a medida do perimetro do terreno ¢ igual a 30 m?, mas qual é a unidade
de medida do perimetro?

Substituiste na féormula 4 = g X ap, o parametro A pela medida da area do retangulo

€ o parametro P pela medida do perimetro do mesmo. Mas esta férmula é utilizada
no calculo de qué?
A figura que desenhaste € um poligono regular?

O teu problema envolvia o teorema de Pitagoras?

Questoes extra para o Carlos:

Este octdgono representa uma vista aérea dos prédios?

Para calcular a medida da area de cada prédio teriamos de fazer o qué?

Como é que se calcula a medida da area de cada triangulo?

Nao sabemos a altura do tridngulo por isso temos de aplicar o teorema de Pitagoras,
certo? Mas como se aplica o teorema de Pitdgoras?

Neste caso, a altura seria 0. O que é que isso significa?

Imagina que tinhas atribuido, aos lados do triangulo, medidas que fizessem sentido.
Ja conseguias calcular a medida da area do teu prédio?

O que pedia o teu enunciado?

Calculaste a medida da area de algum poligono regular? O que é um poligono
regular?

Ja tinhas resolvido este tipo de tarefas anteriormente?
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Questdes extra pela Vera:

¢ No enunciado mencionaste a medida area, mas qual é a sua unidade de medida?

e Referiste, num primeiro momento, que a unidade de medida da area seria m?, mas,
posteriormente, colocaste na tua figura que a unidade de medida do lado do
quadrado era cm. Entdo, a unidade de medida de comprimento € m ou cm?

e A medida da area que pediste para calcular é a medida da area de um poligono
regular?

e Por que é que aplicaste o teorema de Pitagoras? Para calcular a medida da area do
tridangulo?

e Como se calcula a medida da area de um tridngulo?

e Achas que era necessario 0 uso do teorema de Pitdgoras para resolver o teu
problema? E achas que o teu problema envolvia o calculo da medida da area de um

poligono regular?

Questoes extra para a Maria;

e Como é que concluiste que, possivelmente, a medida de comprimento do apotema
que atribuiste nao faria sentido?

e Quais foram as principais carateristicas de um hexagono regular estudadas em sala
de aula?

e Para que o teu problema fizesse sentido, tinhas obrigatoriamente de fornecer, no
enunciado, a medida de comprimento do apétema do hexagono regular?

e Se nao fosse fornecida a medida de comprimento do apétema, mas apenas a medida

de comprimento do lado do hexagono, como a poderias calcular?
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Anexo 13 — Questionario acerca da formulacdo de problemas

Questiondrio acerca da formulagao de problemas

1. Das trés tarefas de formulacio de problemas realizadas, qual foi aquela que pgostaste mais?

Porqué?
2. Quais foram as tuas maiores dificuldades durante estas trés tarefas de formulacao’ Porqué?

3. Sentiste-te confiante a criar o teu problema ou tiveste alguma dificuldade em como realizar

essa criacio? No caso de teres sentido dificuldades, indica essas mesmas dificuldades.

4. Preferes resolver problemas ja criados ou criar os teus proprios problemas e resolvé-los, como

te foi pedido que fizesse nas trés tarefas de formulagao? Porqué?

5. Consideras-te mais motivado para resolver problemas matemiticos depois de criares os teus

proprios problemas? Porqué? O que sentes que mudou?

6. Consideras que terias gostado mais de realizar as tarefas de formulagio de problemas se nao

te fosse pedido para resolveres os problemas que criaste? Porqué?
7. Consideras que a formulagio de problemas foi uma tarefa desafiadora? Em que sentido?

8. Consideras que as tarefas de formulagio de problemas foram uma forma de aplicar os

conceitos aprendidos na sala de aula? De que forma?

9. Consideras que a formulagdo de problemas matematicos ajuda a compreender conceitos

mateméticos? De que forma?

10. Gostarias que estas tarefas fossem realizadas em sala de aula com maior regularidade?

Porqué? Qual o teu ponto de vista!?

11. Gostarias de voltar a realizar este tipo de tarefas? Porqué?
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Anexo 14 — Guifes das entrevistas realizadas apds resposta ao

guestionario

Questoes para o0 Pedro

e Por que é que consideras que a resolucao de tarefas de formulagao de problemas é
a forma mais facil de compreender a matéria?

¢ Consideras que aprendes mais a criar problemas do que a resolver problemas?

e Consideras que a formulagdo de problemas ndao é uma forma de mostrar

conhecimento matematico?



