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RESOLUCAO de PROBLEMAS
em MATEMATICA

Aprendemos a resolver problemas resolvendo-os.
(Polya, 1945)






Introducao

Nao se pode conceber a Matematica sem conceitos, definigdes, axiomas, teoremas,
demonstracdes, algoritmos ou formulas. Sdo partes integrantes desta ciéncia.
Contudo, os problemas - a sua formulacdo e resolucdo - sdo a esséncia da Matematica.

A resolugao de problemas tem vindo a ser reconhecida como uma actividade relevan-
te no curriculo da Matematica escolar desde a publicacdo de An agenda for action
(NCTM, 1980) até aos dias de hoje. De um modo geral, os professores estao atentos
a importancia deste processo matematico na aprendizagem, ndo sé porque os docu-
mentos curriculares nacionais e internacionais apontam nesse sentido (ME, 2001;
NCTM, 2000; Ponte et al., 2007), mas também porque os resultados dos estudos
internacionais (TIMSS, 1996; PISA, 2003) nao sao nada animadores no que diz res-
peito ao desempenho dos alunos na resolugdo de problemas. A literacia matematica
dos alunos €, num destes estudos, determinada pelo modo como usam os conheci-
mentos, as capacidades e as atitudes na resolugdo de problemas. Assim, é necessario
propor-lhes experiéncias diversificadas que permitam desenvolver as suas capacida-
des de resolucao de problemas, de modo a poderem tirar partido da Matematica ao
longo da vida.

Neste capitulo realga-se a importéancia da resolugdo de problemas enquanto processo
matematico crucial para a aprendizagem da Matematica. Note-se que ndo se preten-
de apresentar a resolugdo de problemas como a Unica alternativa para a actividade
matematica na sala de aula. A aprendizagem da Matematica envolve outras experién-
cias fundamentais entre as quais se incluem actividades mais rotineiras que apelam,
nomeadamente a memoria e ao treino. O que se defende é que este tipo de activida-
des deve ser complementado com outras mais desafiantes, como seja a resolugao de
problemas. Neste ambito, comega-se por clarificar o significado de alguns termos fre-
quentemente usados e, em seguida, apresentam-se diferentes tipos de problemas
recorrendo a exemplos ilustrativos. Além disso, abordam-se estratégias de resolugao
e de formulacao de problemas e foca-se a questdao da selecgao e enriquecimento de
tarefas.
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Problemas e estratégias de resolucao

Numa perspectiva educacional, formular e resolver problemas é uma componente
essencial de fazer Matematica e permite o contacto com ideias matematicas significa-
tivas. E, também, uma oportunidade de envolver os alunos, desde muito cedo, em
guestdes de modelagdo matematica que, tradicionalmente, sdo consideradas como
topicos de Matematica mais avancada.

Alguns autores referem que a resolugdo de problemas é o processo de aplicar o
conhecimento previamente adquirido a situagdes novas e que pode envolver explora-
¢ao de questoes, aplicagdo de estratégias e formulagao, teste e prova de conjecturas.
Trata-se de uma actividade muito absorvente, pois quem resolve um problema é
desafiado a pensar para além do ponto de partida, a pensar de modo diferente, a
ampliar o seu pensamento e, por estas vias, a racionar matematicamente. A resolu-
G¢ao de problemas pode, também, ser perspectivada num sentido mais abrangente,
designando uma abordagem de ensino da Matematica: ensino da Matematica através
da resolucao de problemas. Aqui os problemas estao em primeiro plano, enquanto via
facilitadora da aprendizagem. E esta perspectiva da resolugao de problemas que se
adopta neste capitulo.

Podem considerar-se duas componentes principais na resolucao de problemas. A pri-
meira, a exploracdo, consiste na descoberta de possiveis relagdes e usa o raciocinio
e 0s processos indutivos e as estratégias que levam a procura da solugdo. A segun-
da, a confirmagéo, envolve testar essas relagdes e usa raciocinio e processos deduti-
vos, incluindo apresentar contra-exemplos e justificar as generalizagdes. O rigor de
tais justificacdes depende do nivel do aluno e da natureza do problema; algumas
podem ser mais formais e outras usar palavras préprias para explicar porque é que a
generalizacao funciona. Acrescenta-se, ainda, nalgumas situagbes, a componente
criativa na qual cada um faz as suas préprias exploragdes, o que alguns autores cha-
mam extensdes. Esta componente criativa da resolugao de problemas ajuda o profes-
sor e os alunos a formular novos problemas e a criar experiéncias mais ricas a partir
dos problemas iniciais. Neste processo, para além dos aspectos cognitivos ha que ter
em conta também factores afectivos. Deve-se reconhecer a existéncia dos problemas
e estar motivado para os compreender. E importante encorajar a exploracdo de ideias
pelos alunos e o uso de modelos concretos para definir possiveis estratégias de resolugao.

Um problema ou a sua resolugao originam, na maior parte das vezes, problemas adi-
cionais ou conceitos tedricos que por sua vez suscitam novos problemas matemati-
cos. Além disso, a resolugao de problemas:

@ proporciona o recurso a diferentes representagdes e incentiva a comunicagao;
@ fomenta o raciocinio e a justificagdo;

@ permite estabelecer conexfes entre varios temas matematicos e entre a
Matematica e outras areas curriculares;

@ apresenta a Matematica como uma disciplina util na vida quotidiana.



Em suma, o entendimento que aqui se apresenta de resolucdo de problemas é o de
um processo que deve orientar a actividade matematica na sala de aula do 1.° ciclo,
proporcionando um contexto de aprendizagem em que se apresentam novos concei-
tos ou se aprofundam e aplicam conceitos j& adquiridos. Ensinar Matematica através
da resolucao de problemas proporciona uma visdo desta disciplina favoravel ao esta-
belecimento de ligacdes dentro da prépria Matematica, com outras areas do curricu-
lo e com o dia a dia dos alunos, permitindo-lhes aprender como utilizar e aplicar a
Matematica fora da escola.

@ 1.2 O que é um problema?

Entre os varios tipos de tarefas a que o professor pode recorrer na sala de aula, umas
dirigem-se mais a memdria e ao treino enquanto outras estdo mais direccionadas
para processos mais complexos de pensamento. De acordo com Ponte (2005), as
tarefas podem ser analisadas segundo duas dimensdes principais: uma relacionada
com o nivel de estruturagdo e outra com o desafio matematico que suscitam. A estru-
turacdo da tarefa estd associada ao grau de explicitacdo das questdes colocadas, o
que conduz a tarefas fechadas e a tarefas abertas. O desafio prende-se com o grau
de dificuldade que se relaciona com conhecer-se, ou ndo, o processo de resolugao.
Assim, o desafio pode variar entre reduzido e elevado. Cruzando essas duas dimen-
sdes, Ponte propde quatro tipos essenciais de tarefas: exercicio (fechada, desafio
reduzido); problema (fechada, desafio elevado); exploracao (aberta, desafio reduzi-
do); e investigagao (aberta, desafio elevado).

Naturalmente, a distingdo entre tarefas considerando a sua natureza nem sempre é
facil e, além disso, nenhuma categorizagao esgota todos os tipos de tarefas que se
usam na sala de aula. Na verdade, poder-se-iam acrescentar outras dimensdes como,
por exemplo, a duragao do tempo de resolugao e o contexto que as enquadra.

Uma vez que o tema deste capitulo é a resolugao de problemas, é importante distin-
guir a nogao de problema de outras que com ela, por vezes, se identificam.

Ha varias definicdes de problema. Adoptando a proposta pelo ME (2001), “os proble-
mas sao situagdes nao rotineiras que constituem desafios para os alunos e em que,
frequentemente, podem ser utilizadas varias estratégias e métodos de resolucao”
(p.68). Assim, tem-se um problema quando se esta perante uma situagdo que nao
pode resolver-se utilizando processos conhecidos e estandardizados; quando € neces-
sario encontrar um caminho para chegar a solugdo e esta procura envolve a utiliza-
cao do que se designa por estratégias. Caso contrario, isto €, se a situagao pode ser
resolvida utilizando processos para nés conhecidos, repetitivos ou mecanizados, que
conduzem directamente a solugdo, estamos perante um exercicio. Deste modo, ser
ou nao ser problema nao depende apenas da tarefa que € proposta, mas também do
individuo a quem se propde. Por exemplo, a questdo Calcula o produto 8x6 pode ter
varias interpretacdes conforme o nivel de conhecimentos de quem a enfrenta: um
facto especifico se a resposta é automatica e faz recurso a memoria; um exercicio se
mobiliza treino ou mecanizagdo; ou um problema se envolve a descoberta de um
caminho.
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Importa que os problemas tenham as seguintes caracteristicas: a) sejam, realmente,
compreensiveis pelo aluno apesar de a solugdo ndo ser imediatamente atingivel;
b) sejam intrinsecamente motivantes e intelectualmente estimulantes; ¢) possam ter
mais do que um processo de resolucdo; d) possam integrar varios temas.

Para um bom ensino da Matematica é essencial que o professor seja capaz de distin-
guir os varios tipos de tarefas, de modo a seleccionar as mais adequadas aos objec-
tivos que tem em vista. Apresentam-se, em seguida, exemplos de um exercicio
(tarefa 1) e de um problema (tarefa 2), para alunos do 4.° ano de escolaridade:

Calcular produtos
1. Calcula o produto 83x6.

2. Preenche o espago em branco de modo a obter uma afirmagao verdadeira:
....X6 & um numero compreendido entre 45 e 52,

Repare-se que na tarefa 1, basta aplicar o algoritmo da multiplicacdo que, em princi-
pio, os alunos do 4.2 ano ja conhecem. Em contrapartida, na tarefa 2, precisam de
recorrer a processos de raciocinio que vao para além do mero conhecimento da
tabuada.

Tradicionalmente, quando se fala em resolugao de problemas no ensino da
Matematica, pensa-se em problemas que tém um enunciado definido e estruturado,
uma e apenas uma solucdo e um processo de resolugdo pré-determinado que conduz
a resposta certa ou errada. Contudo, como se referiu, um problema pode ser coloca-
do num sentido mais aberto, suscitando nos alunos a procura de diferentes métodos
e caminhos, e nao apenas de uma resposta. Trata-se do que alguns autores designam
por investigacbes (por exemplo, Ponte, 2005) ou problemas abertos (Stevenson,
2001), termos que, nesta brochura, se consideram sinénimos. Um exemplo de um
problema aberto, adequado aos alunos dos dois primeiros de escolaridade, é:
Descobre o que conseguires sobre o numero 25. Algumas das descobertas podem ser:
(@) 25 = 10 + 10 + 5; (b) € um numero impar; (c) é igual a 5x5; (d) é um produto
de factores iguais; (e) € 100 : 4; (f) sdo duas duzias mais um.

Até aqui pretendeu-se clarificar o significado de vérios termos associados a resolugdo
de problemas e nao valorizar um tipo de tarefas em detrimento de outras, pois todas
tém o seu lugar na experiéncia matematica dos alunos. Focam-se, em seguida, carac-
teristicas de diferentes tipos de problemas.

@ 1.2.2 Diferentes tipos de problemas

Na sala de aula apresentam-se tarefas variadas com objectivos diversos. Também no
ambito da resolugao de problemas, se podem explorar diferentes tipos de problemas
que o professor deve seleccionar de acordo com os fins em vista. Deste modo, anali-
sam-se de seguida alguns problemas focando a atengao no enunciado e no processo
de resolugao.



Quando se esta perante um problema, é importante saber se o enunciado fornece a
informagao necessaria para a sua resolucdo. Na vida quotidiana, geralmente isto ndo
acontece: tem de se seleccionar entre varios dados aqueles que interessam para a
situacdo de modo a obter uma solugdo satisfatéria. De facto, é a identificagdo e selec-
¢ao da informagdo que torna muitos problemas dificeis. Aos alunos devem ser pro-
porcionadas oportunidades de seleccionar dados relevantes e identificar informagao
em falta, que é necessaria para resolver a situagdo. As compras da Inés ilustram um
problema com informacao insuficiente (tarefa 1) e um problema com informagao
extra (tarefa 2).

As compras da Inés

1. A Inés comprou dois CD’s ao Luis. Decidiu vender o 1.© CD por 3 euros € o
2.9 CD por 5 euros. Qual foi o lucro que a Inés obteve com a venda?

2. A Inés comprou trés CD’s ao Luis por 1, 3 e 5 euros. Vendeu os dois pri-
meiros por 4 euros cada. Qual foi o lucro que a Inés obteve com a venda?

Ha varias tipologias de classificacdo de problemas matematicos que diferem segundo
os autores (Vale & Pimentel, 2004). Neste capitulo, opta-se por uma classificagdo
simples, adequada ao 1.9 ciclo, em que se consideram apenas problemas de calculo,
problemas de processo e problemas abertos.

Problemas de calculo

Os problemas de calculo requerem decisdes quanto a operagdo ou operagdes a apli-
car aos dados apresentados. Os alunos |Iéem o problema, avaliam o que é conhecido
e 0 que é pedido e, finalmente, efectuam uma ou mais operagdes que consideram
apropriadas usando os dados do enunciado. Neste ambito, podem diferenciar-se pro-
blemas de um passo e problemas de mais passos ilustrados, respectivamente, atra-
vés das tarefas Vedar o quintal e Pintar mesas.

Vedar o quintal

O quintal da Sandra é quadrado com 5 metros de lado. Quantos metros de
rede sdo necessarios para vedar o quintal?

Pintar mesas

O Luis pintou trés mesas na segunda-feira e quatro na terga. Na quarta a noite
precisa de entregar uma duzia. Quantas mesas precisa de pintar na quarta-
-feira?

Vedar o quintal é um problema de um passo, pois, para o resolverem, os alunos
necessitam apenas de utilizar uma operagao. Em contrapartida, em Pintar mesas, um
problema de mais passos, ha que recorrer a mais do que uma operagao para chegar
a solugao.
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Os problemas de calculo sdo os que, nos manuais escolares, normalmente aparecem
no fim de um tema. Tém algumas potencialidades. Nomeadamente, proporcionam aos
alunos a oportunidade de aplicarem conceitos e destrezas previamente aprendidos e
praticarem esta aplicagao. No entanto, o risco de |hes propor exclusivamente estes
problemas reside em poderem leva-los a leituras demasiado rapidas, a analises
superficiais ou a respostas sem qualquer nexo. Ilustra-se, em seguida, esta situagao
a partir de resolucdes apresentadas por alunos para trés questdes que lhes foram
colocadas.

Questodes Resolugdes e respostas de alunos
120 120 120 12013
1. Um pastor tem 120 ovelhas e 3 cdes. Quantos + 3 - 3 X 3 00 40
anos tem o pastor? 123 117 360 0

Resposta: O pastor tem 40 anos.

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

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

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

: o
da Rita. Quantas bolas tem a Rita~ Resposta: A Rita tem 8 bolas.

Estas resolugdes permitem evidenciar dois aspectos. Por um lado, os alunos podem
pensar que todos os problemas tém de ter forgosamente solugdo que se obtém a
custa de uma das quatro operacdes elementares que conhecem, o que é absurdo no
exemplo 1. Por outro lado, podem associar determinadas palavras a uma operagao,
como se vé nos exemplos 2 e 3.

No seu conjunto, os exemplos mostram os perigos de o aluno se “langar as cegas” na
manipulagdo simbdlica sem compreender o que estd em causa com o problema nem
o significado das operacdes e dos simbolos. A primeira questao nao tem dados sufi-
cientes, mas ha uma tentativa de lhe dar uma resposta plausivel com os dados dis-
poniveis. Aparentemente a aluna, que apresentou a resposta, partiu do principio de
que todos os problemas tém solugdo e, assim, utiliza as operacdes que conhece e vai
avaliando o resultado obtido, até encontrar um que lhe parece adequado. No segun-
do exemplo, tem-se a tentagdo de realizar a subtragcdo 12-5 e dar como resposta 7
porque o enunciado refere menos 5. A resposta correcta é 5, mas para |la chegar tem
de se pensar e interpretar o enunciado. O mesmo acontece no terceiro exemplo. Os
nimeros 5 e 3 ligados pela palavra mais induzem a realizacdo da adigdo 5+3 origi-
nando a resposta errada 8.

Salienta-se, no entanto, que o tipo de respostas apresentadas pelos alunos as questdes
estd muito relacionado com o ensino realizado e com a cultura de sala de aula, ja que
se as questdes forem colocadas noutros ambientes, nomeadamente em contextos nao
escolares, a percentagem de respostas despropositadas diminui muito (Baruk, 1985).

Outra situacao que é necesséario referir é a das condicionantes reais do contexto do
problema que podem fazer com que a solucao encontrada, embora matematicamen-
te correcta, nao faga sentido na realidade. Observe-se 0 exemplo:

Temos quatro espelhos de 2,5 metros de largura. Quantos espelhos de 1 metro de
largura se podem obter?



Se o aluno se limitar a multiplicar 4 por 2,5 para obter a largura total e, de seguida,
a dividir por 1 chega a conclusdo que se podem obter 10 espelhos, o que, na realida-
de, ndo tem interesse j& que conduziria a que dois dos espelhos tivessem de ter uma
emenda. Na verdade, na vida real esta situagao, normalmente, ndo é desejavel.

Problemas de processo

Os problemas de processo diferem dos de calculo porque ndao podem ser resolvidos
apenas por seleccao da(s) operagao(des) apropriada(s). Estao, geralmente, embuti-
dos em contextos mais complexos e requerem um maior esforgo para compreender a
Matematica necesséria para chegar a solugdo, uma vez que tem de se recorrer a
estratégias de resolugdo mais criativas para descobrir o caminho a seguir. Requerem
persisténcia, pensamento flexivel e uma boa dose de organizagao.

Estes problemas podem ser usados para desenvolver diferentes capacidades, para
introduzir diferentes conceitos ou para aplicar conhecimentos e procedimentos mate-
maticos anteriormente aprendidos. Colocam questdes que apelam ao envolvimento
dos alunos e proporcionam experiéncias matematicas ricas e significativas (NCTM,
2000) requerendo da sua parte o uso de varias estratégias. O sucesso reside, muitas
vezes, na capacidade que cada um tem de compreender e identificar a estrutura mate-
matica do problema. Observe-se, por exemplo, o problema A compra e venda de CD’s.

A compra e venda de CD’s

A Inés comprou um CD por 3 euros e vendeu-o ao Luis por 5 euros. Mais tarde
comprou-o de volta ao Luis por 7 euros e tornou a vendé-lo por 9 euros. Sera
que a Inés ganhou ou perdeu com esta compra e venda?

Este problema ndo tem uma solugdo ébvia e para o resolver o aluno tem de ir para
além dos aspectos enganadores nele implicados, o que pode agugar o seu interesse.
Na verdade, para o resolver pode pensar-se de dois modos diferentes:

1. Na primeira transacgao, a Inés comprou por 3 euros e vendeu por 5 euros logo
ganhou 2 euros (+2). Ao fazer a segunda transacgao, como comprou por 7
euros o que tinha vendido por 5 perdeu 2 euros (-2), o que neutraliza o primei-
ro ganho (+2-2=0). De seguida, vendeu o0 mesmo por 9 euros tendo ganho
assim no total 2 euros (+2).

2. Ao fazer a primeira transaccdo, a Inés comprou por 3 euros e vendeu por 5
euros logo ganhou 2 euros (+2). Na segunda transacgdo a Inés comprou por 7
euros e vendeu por 9 euros, logo ganhou 2 euros (+2). Assim, no total, o lucro
foi de +2+2=4 euros.

Afinal qual foi o lucro, dois ou quatro euros? Podemos justificar o modo de pensar
correcto por duas vias diferentes:

@ A segunda transacgao s6 por coincidéncia é efectuada sobre o mesmo objecto.
Experimente pensar que na segunda vez a Inés foi comprar ndo um CD mas
um livro, e ndo ao Luis mas ao Jodo. Como estes acontecimentos sdo indepen-
dentes, ja é claro verificar que a Inés ganhou dois euros em cada transacgdo,
donde ganhou no total 4 euros.
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@ Podemos supor que temos no bolso uma determinada quantia, por exemplo 10
euros, e, fazendo os célculos correspondentes as transacgdes, comparar a
quantia final com a inicial: 10-3=7; 74+45=12; 12-7=5; 5+9=14; 14-10=4.
Ou seja, houve um lucro de 4 euros.

Problemas abertos

Os problemas abertos, também aqui designados por investigacbes, podem ter mais
do que um caminho para chegar a solugdo e mais do que uma resposta correcta. Para
os resolverem, os alunos tém de fazer exploragdes para descobrir regularidades e for-
mular conjecturas, apelando, por isso, ao desenvolvimento do raciocinio, do espirito
critico e da capacidade de reflexao.

Uma possibilidade de clarificar o significado de problema aberto é confrontar este tipo
de problemas com problemas de calculo e de processo. Para o efeito, analise-se uma
sucessao de tarefas - Caixa de molas (problema de célculo), Os trabalhos de Catarina
(problema de processo) e Mais guardanapos (problema aberto) - que tém por con-
texto a actividade de pendurar guardanapos usando molas.

Caixa de molas

A Catarina usou trés molas para pendurar trés guardanapos e a Ana usou duas
molas para pendurar um guardanapo. As duas amigas usaram uma caixa com
meia dlzia de molas. Descobre se as molas chegaram para pendurar os guar-
danapos.

Trata-se de um problema de calculo que utiliza dois passos. Adicionando as molas da
Catarina com as da Ana obtemos 3+2=5. Como a caixa tem 6 molas e 5 &€ menor que
6, as molas chegam. Esta tarefa pode ser transformada noutra, com um grau de
desafio mais elevado para os alunos, que podera ser formulada a exemplo de Os tra-
balhos da Catarina.

Os trabalhos da Catarina

A Catarina vai por a secar muitos guardanapos penduran-
do-o0s, ordenadamente, como se mostra.

Ajuda a Catarina a descobrir quantas molas sdo necessa-
rias para pendurar 5, 6, 7, 10 ou 20 guardanapos.

Ha diferentes modos de resolver este problema, mas ha apenas uma solugao. E um
problema de processo, ja que o aluno nao se limita a aplicar uma ou mais operagdes
conhecidas. Tem de fazer algumas experiéncias para chegar a uma regra que lhe per-
mita descobrir e dar a resposta para 20 guardanapos sem ter que fazer a contagem
das molas uma a uma. Por exemplo, usar um desenho e/ou uma tabela, descobrir o
padrao e generalizar. Inicialmente, comega por particularizar para alguns casos. Para
calcular o nimero de molas necessarias para 20 guardanapos sem ser necessario



fazer todas as operagdes até la chegar, tem de identificar a lei de formacdo presente
na relagdo entre as sequéncias numéricas em causa, para poder concluir que o nime-
ro de molas é igual ao nimero de guardanapos mais um:

N.° de N.° de

guardanapos | molas
5 6

6 7
H 7 8

8 9

20 21

Mais guardanapos

A Catarina vai por a secar guardanapos. Porque é uma rapariga organizada,
pendura, todos os guardanapos, usando 0 mesmo processo. Ajuda a Catarina
a descobrir quantas molas sdo necessarias para pendurar 30 guardanapos.

Aparentemente esta situagao parece idéntica a anterior mas nao é. Enquanto em Os
trabalhos da Catarina ¢ dado o modo como os guardanapos estdo a secar, aqui é
necessario descobrir as varias maneiras de os colocar a secar. Além disso, nada é dito
nem apresentado sobre o formato do estendal (pode ser, por exemplo, circular) nem
sobre o nUmero de cordas que tem. Mais guardanapos é, assim, um problema aber-
to que permite vérias abordagens. Por exemplo, se a Catarina tiver 5 guardanapos, o
estendal tiver uma sé corda e ndo for circular, pode pb-los a secar de diferentes
modos:

& HHHH rvrrt HEREH

Para cada um destes modos de secar os guardanapos had um nimero de molas cor-
respondente e, claro, que para 30 guardanapos, as possibilidades aumentam. Basta
reparar, por exemplo, que se podem agrupar os guardanapos em conjuntos de 1, 2,
3, 5,... elementos, ou seja os divisores de 30 (claro que, se 0 nUmero de guardana-
pos por mola for demasiado grande, o problema torna-se fisicamente impossivel).
O professor deve discutir com os alunos se hd modos equivalentes quanto ao nime-
ro de molas antes de analisar cada caso individualmente, seguindo um processo ana-
logo ao apresentado na tarefa Os trabalhos da Catarina.

Uma possivel extensdo desta tarefa é colocar a questdo ao contrario, ou seja:
Se tivermos um determinado numero de molas, quantos guardanapos podemos
pendurar?
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Note-se que, numa investigacdo, poderd haver alunos que fazem uma exploragao
total da questdo e outros que sé descobrem algumas possibilidades, mas todos tém
oportunidade de fazer alguma descoberta, de acordo com o0s seus conhecimentos e
capacidades. Cabe ao professor acompanhar o trabalho dos alunos e ir fornecendo
pistas de modo a que possam ir desenvolvendo, cada vez mais, o seu raciocinio indu-
tivo e dedutivo.

Realca-se, aqui, a importéncia das sinteses finais em grande grupo, em que os alu-
nos podem apresentar a turma o seu trabalho. Neste processo devem ser incentiva-
dos a verbalizar as descobertas que vao fazendo (por exemplo, o numero de molas
necessarias é igual ao numero de guardanapos mais um).

Tanto a tarefa Os trabalhos de Catarina como Mais guardanapos, para além de per-
mitirem a exploragdo de conceitos numéricos, sdo favoraveis ao desenvolvimento do
pensamento algébrico, preparando os alunos para a aprendizagem da algebra.

@ 1.2.3 Estratégias

Para resolver qualquer problema, os alunos necessitam de ler (ou de quem lhes leia)
o problema; compreender as quantidades e relagdes envolvidas; traduzir a informa-
¢ao em linguagem matematica, efectuar os procedimentos necessarios e verificar se
a resposta obtida é plausivel.

Polya, (2003), descreveu um plano em quatro fases que pode ajudar a resolver um
problema:

@ compreender o problema;
@ delinear um plano, ou seja, seleccionar uma (ou mais) estratégia(s);
@ desenvolver esse plano;

@ avaliar os resultados.

Embora este modelo tenha sido sugerido para problemas bastante mais complexos do
gue aqueles com que se trabalha no 1.9 ciclo do ensino basico, as referidas fases sédo
também Uteis na abordagem de problemas simples. Nem sempre é facil distinguir a
segunda da terceira fase, ja que a medida que se estabelece o plano este comeca
imediatamente a ser desenvolvido. Assim, pode-se considerar um modelo simplifica-
do de resolugao de problemas:

@ ler e compreender o problema;
@ fazer e executar um plano;

@ verificar a resposta.

Varios investigadores, entre os quais Polya, identificaram um conjunto de estratégias
que podem ajudar os alunos a atacar o problema ou a caminhar no sentido de obter
a solugdo, adquirindo, simultaneamente, destrezas Uteis na resolugdo de outros pro-
blemas. Acredita-se que se aprende a resolver problemas, sobretudo se se for persis-
tente e disciplinado na forma de pensar e de estruturar o pensamento e se se for



capaz de comunicar o que se pensou. Neste sentido, a familiaridade com o uso de
estratégias ird permitir ao aluno passar gradualmente de uma situagdo fechada para
outra mais aberta sem se sentir perdido. Estas estratégias podem ser aplicadas a
muitos problemas, sés ou combinadas com outras. Algumas das estratégias, que
podem ser utilizadas no ensino bésico, sdo:

@ Fazer uma simulagao/dramatizagao;
@ Fazer tentativas;

@ Reduzir a um problema mais simples;
@ Descobrir um padrao;

@ Fazer uma lista organizada;

@ Trabalhar do fim para o principio.

Em combinagdo com estas estratégias recorre-se, muitas vezes, a diferentes repre-
sentagdes como sejam Fazer um desenho ou esquema ou Usar uma tabela.

E importante distinguir o modelo de Polya das estratégias. O modelo proporciona uma
visdo geral de como nos devemos movimentar na resolugao de um problema, enquan-
to as estratégias sdo ferramentas que, a maior parte das vezes, se identificam com
processos de raciocinio e que podem ser bastante Uteis em varios momentos do pro-
cesso de resolugdo de problemas. O conhecimento matematico e as estratégias de
raciocinio devem ser aprendidas e usadas em simultédneo e nao isoladamente.

Apresentam-se, em seguida, exemplos de problemas cuja resolucao é facilitada pelo
recurso a uma ou varias das referidas estratégias.

Iogurtes

O André e o Bernardo foram comprar iogurtes para o grupo de amigos com
quem estao acampados. Uns iogurtes sao vendidos em embalagens de quatro e
outros de seis. Em conjunto, compraram 12 embalagens, num total de 58 iogur-
tes. Descobre quantas embalagens de cada tipo compraram os dois rapazes?

A estratégia a utilizar serd Fazer tentativas. No entanto, estas tentativas ndo sao fei-
tas as cegas mas atendendo as condigdes do enunciado. Na primeira tentativa, pode-
mMos comegar com o0 mesmo nUmero para os dois tipos de embalagens e, face ao
resultado, vamos ajustando os valores.

Total de embalagens | Embalagens de 4 | Embalagens de 6 | Total de iogurtes
12 6 6 6x4+6x6=24+36=70
12 8 4 8x4+4x6=32+24=56
12 7 5 7x4+5x6=28+30=58
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Em conclusao, foram compradas sete embalagens de quatro iogurtes e cinco de seis
iogurtes.

Os passageiros do autocarro

Um autocarro partiu da estagao com alguns passageiros. Na primeira paragem
entraram dois passageiros; na segunda sairam cinco e na terceira entrou um,
tendo chegado ao destino doze passageiros. Quantos passageiros iniciaram a
viagem?

Neste problema conhece-se a situagao final e quer-se conhecer a inicial, logo usa-se
a estratégia trabalhar do fim para o principio. E também Util fazer um esquema onde
se comecga por identificar e relacionar os dados.

42 -5 +1

VRV VIRERN

12

Seguidamente o esquema podera ser preenchido do fim para o principio, com recur-
so as operagles inversas, o que permite chegar a situagao de partida: iniciaram a via-
gem 14 passageiros.

2 5 +1

Ginastica ritmica

Num numero de ginastica as oito participantes devem ficar unidas duas a duas
com fitas coloridas. Quantas fitas sdo necessarias para realizar o nimero?

Pode comecar-se por reduzir a um problema mais simples, supondo que sé ha duas,
trés ou quatro participantes e determinar o numero de fitas em cada caso. Com alu-
nos mais novos sera aconselhdvel fazer uma dramatizacdo para determinar esse
numero ou, em alternativa, fazer um esquema.

A XY

2 participantes 3 participantes 4 participantes 5 participantes
1 fita 3 fitas 6 fitas 10 fitas




Pode, ainda, fazer-se uma tabela que relacione o aumento do nimero de fitas com o
do numero de participantes. Sera importante que os alunos ndo necessitem de fazer
todas as experiéncias até ao numero pedido, mas que descubram um padrdo que
relacione o nimero de fitas com o nimero de participantes.

Nimero de | Namero
participantes | de fitas

2 1

3 3=1+2
4 6=3+3
5 10=6+4

Este padrao pode incidir na relagdo entre o nimero de fitas em cada caso e o ante-
rior numero de fitas. No entanto, se o numero de participantes fosse muito maior,
esta descoberta ndo seria de grande ajuda, ja que, para cada caso, temos que conhe-
cer o que o precede. Mais eficaz seria 0 aluno procurar uma relagao directa entre o
nimero de fitas e o nUmero de participantes.

Nimero de | NUimero de fitas
participantes

1

3=1+2
6=3+3=1+2+3
10=6+4=1+2+3+4

aua b wWN

A descoberta de uma relagao deste tipo (observar tabela anterior) permite estabele-
cer a seguinte conjectura: o numero de fitas necessérias para um numero qualquer
de participantes obtém-se adicionando os sucessivos nimeros naturais desde 1 até
ao numero anterior de participantes.

Este problema pode, ainda, ser resolvido utilizando outra estratégia: fazer uma lista
organizada.

Designando os oito participantes por A, B, C, D, E, F, G, H ter-se-a:

AB BC CD DE EF FG GH
AC BD CE DF EG FH

AD BE CF DG EH

AE BF CG DH

AF BG CH

AG BH

AH

A cada par de participantes corresponde uma fita, donde se conclui que sdo necessa-
rias 28 fitas.

Grande parte dos alunos consegue descobrir os seus proprios processos de resolugao.
Assim, o professor, em vez de ensinar prescritivamente um conjunto de estratégias
de resolugdo de problemas, pode propor-lhes varias tarefas que favorecam o apare-
cimento dessas estratégias. A sua posterior identificacdo e sistematizacao irdo dota-los
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de um reportoério de estratégias que lhes permitira resolver varios problemas diferen-
tes ou 0 mesmo problema de modos diferentes. Por conseguinte, quando uma estra-
tégia falha ha sempre outra a que poderao recorrer, o que os ajuda a ganhar confian-
¢a na sua capacidade para resolver problemas. Neste contexto, os bons problemas
sao aqueles que desafiam os alunos a desenvolver e aplicar estratégias, que sdo um
meio para introduzir novos conceitos e que oferecem um contexto para usar e desen-
volver diferentes capacidades. Deste modo, a resolucdo de problemas ndao é um toépi-
co especifico a ser ensinado mas um processo que deve permear toda a aprendiza-
gem da Matematica.



FormulaCao de problemas

A par da resolugdo de problemas, a formulagdo de problemas é uma actividade de
importancia inquestionavel, pois contribui ndo sé para o aprofundamento dos concei-
tos matematicos envolvidos, mas também para a compreensao dos processos susci-
tados pela sua resolucao. Encorajar os alunos a escrever, a partilhar e a resolver os
seus proprios problemas, € um contexto de aprendizagem muito rico para o desen-
volvimento da sua capacidade de resolucao de problemas. Ao colocarem problemas,
os alunos apercebem-se da sua estrutura, desenvolvendo, assim, pensamento critico
e capacidades de raciocinio ao mesmo tempo que aprendem a exprimir as suas ideias
de modo mais preciso.

O papel do professor ¢ significativamente diferente quando se trata de incentivar os
alunos a resolverem ou a formularem problemas. Na resolugdo de problemas, é o
professor quem, a partida, formula as questdes, cabendo ao aluno responder as soli-
citacbes que lhe sdo feitas. Na formulagdo de problemas, o aluno é desafiado a
problematizar situagdes do dia a dia usando a sua propria linguagem, vivéncias e
conhecimentos. Neste ambito, o professor deve dar especial atencdo a varios aspectos.
Um ¢é usar as formulagbes apresentadas pelos alunos no sentido de as orientar para
uma exploragdo matematicamente rica. Outro é saber aproveitar as situagdes que
ocorrem na sala de aula, quer sejam provocadas ou ocasionais, para proporcionar
actividades de formulacdo de problemas: um aniversario, uma visita de estudo ou a
celebragao de um Dia Mundial.

Suponha-se, por exemplo, que um aluno levou para a escola um prospecto de um
novo armazém de artigos desportivos que tinha aberto na zona e que entusiasmou os
colegas. Face a esta situagao, o professor pode pedir aos alunos para formularem, em
pares, um problema que utilize os dados do prospecto. Um outro ponto de partida,
com fortes potencialidades educativas, pode ser solicitar aos alunos que formulem
questdes com base na tabela dos 100, apresentada em seguida.

3 4 5 6 7 8 9 10
6 8 10 12 14 16 18 20
9 12 15 18 21 24 27 30
8 12 16 20 24 28 32 36 40
10 15 20 25 30 35 40 45 50
12 18 24 30 36 42 48 54 60
14 21 28 35 42 49 56 63 70
16 24 32 40 48 56 64 72 80
18 27 36 45 54 63 72 81 90
20 30 40 50 60 70 80 90 | 100

| BN

Ol | O |IN|oo|ln|h~h | W|IN|F—

—_

Perante este desafio, saber colocar questdes é vital. E, precisamente, esta caracteris-
tica que alguns autores usam para distinguir problema de investigacdo (Ernest,
1996). Se um aluno coloca a questao “Qual é o primeiro numero da tabela?” e outro
coloca a questao “Que diferenca existe entre os sucessivos niumeros de cada coluna?”,
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o professor deve, com diplomacia, orientar a turma para a exploragao desta Ultima
pois proporciona uma actividade matematicamente mais rica.

@ 1.3 Estratégias de FormulaCio de problemas

Ha algumas estratégias que poderao ser Uteis para facilitar o processo de formulagao
de problemas. Apresentam-se, em seguida, duas dessas estratégias: E se em vez de?
e Aceitando os dados. A primeira, mais directamente relacionada com a modificagao
de problemas pelos alunos e a segunda com a criagao de problemas.

E se em vez de?

A partir da informacdo que um determinado problema possui, identifica-se o que é
conhecido (os dados, as propriedades ou atributos envolvidos), o que é pedido (o des-
conhecido, a resposta ou a solugao) e as restrigdes que a resposta ao problema pode
envolver. Modifica-se um ou mais destes aspectos e formulam-se perguntas que, por
sua vez, poderao gerar mais modificacdes e mais perguntas.

Quando se trabalha no &mbito de conjuntos numéricos, mudar o dominio pode ser um
modo interessante de ter novos problemas. A este propdsito observe-se o seguinte
exemplo que podera ser utilizado com alunos a partir do 3.2 ano: Quais as dimensdes
que um terreno rectangular pode ter de modo a que a sua area seja 20 unidades?

Se se trabalhar num papel quadriculado esta implicito que as solugbes serdo apenas
numeros inteiros. Com alunos com conhecimentos matematicos mais profundos pode
sugerir-se que abandonem as quadriculas e analisem onde isso os leva. Uma forma
natural de o conseguir sera partir de uma solugao inteira, por exemplo 5x4, e passar
a dimensao 4 para o dobro verificando que, para que se mantenha a area, a outra
dimensdo, 5, terd de passar para a metade. Aparece, assim, uma extensdo do pro-
blema ao conjunto dos decimais e a busca de outras solugdes nesse conjunto.

Outra possibilidade é o professor comegar por sugerir a modificacdo de problemas que
sejam familiares aos alunos. Considere-se o exemplo Os queques da avé Bia.

Os queques da avo Bia

A avod Bia fez 12 queques para o lanche dos netos e amigos. Nesse dia estao
apenas dois meninos e cada um come o mesmo nlmero de queques. Quantos
bolos come cada menino?

Este problema pode ser reformulado de diversos modos. A maneira mais simples sera
modificar o nUmero de queques ou o nimero de criangas. Algumas das mudancgas nos
numeros ndo afectam a dificuldade do problema mas outras modificam-na (e.g. 18
gueques para 6 criangas, ou 12 queques para 8 criangas ou ainda 10 queques para 3
criangas). Outras hipéteses de reformular o problema Os queques da avé Bia séo
torna-lo num problema mais aberto (exemplos 1 e 3), trocar o conhecido do proble-
ma pelo desconhecido (exemplo 2) em que deixamos de saber quantos sdo os que-
ques mas sabemos quantos sao os meninos, ou ainda mudar o contexto, mantendo
a sua estrutura (exemplo 4). Na verdade a mudanca de contexto de um problema é
uma das estratégias mais utilizadas na sala de aula.



Ainda os queques da avo Bia

1. A avd Bia fez 12 queques para o lanche dos netos e amigos. Distribui-os,
igualmente, por todos os meninos, mantendo-os inteiros. Quantos meninos
€ que, nestas condigdes, a avd Bia pode ter a lanchar?

2. Se hoje lancham 3 meninos e cada um come 2 queques, quantos queques
é que a avo distribuiu?

3. A avé Bia fez muitos queques para o lanche dos netos e amigos. Ela distri-
bui-os igualmente por todas as criangas, mantendo-os inteiros. Quantas
criancas € que ela pode ter a lanchar nestas condigbes?

4. Doze amigos vdo acampar e tém apenas 2 tendas disponiveis. Decidiram
gue ficaria o mesmo nimero de amigos em cada tenda. Quantos ficam em
cada uma das tendas?

Quando se encorajam os alunos a responder a questdes do tipo “e se em vez de ...?”
ou “o que é que acontece se ...?"” esta-se também a incentivar a formulagdo de proble-
mas e corresponde a uma fase que alguns autores chamam de extensdo do problema.

Aceitando os dados

Solicitar aos alunos que criem os seus préprios problemas, é uma actividade também
rica e interessante, mas que deve ser realizada apenas depois de terem alguma fami-
liaridade, em etapas anteriores, como a modificacao de problemas. De facto, a acti-
vidade de invencdo sem um suporte prévio, pode levar os alunos a fantasiar, simples-
mente, criando problemas sem nenhuma ligacdo a Matematica ou entdo propondo
problemas tdo complicados que nem os conseguem resolver. Deste modo, o profes-
sor devera impor algumas regras e objectivos, recorrendo a utilizacdo da estratégia
que se designa por aceitar dados. Esta estratégia parte de uma situacao estéatica, ou
seja, de uma expressao, figura, tabela, definigao, condigdo, ou simplesmente de um
conjunto de dados ou informacgdes, sobre os quais se formulam questdes. Para a
explorar, o professor pode recorrer e apresentar aos alunos situagdes ou informagdes
em prospectos, jornais, livros, etc. Observem-se alguns exemplos.

Partindo de uma expressao
Inventa um problema que possa ser traduzido pela expressao
250: 5 =50

Uma possibilidade de problema: temos 250 g de rebugados e queremos fazer 5 saqui-
nhos para prendas com a mesma quantidade. Que peso devera levar cada saquinho?

Partindo de um diagrama

Constréi um texto que traduza uma situacdo de
multiplicagdo que recorra ao diagrama em arvore.
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Uma possibilidade de problema: se tivermos dois tipos de papel, liso e estruturado, para
fazer cartbes e canetas de trés cores, quantos cartoes diferentes podemos construir?

Partindo do dinheiro do Joao

Utiliza a informagao seguinte para formulares um problema: O Jodao tem algumas

moedas no bolso:

3 moedas de 2 céntimos
5 moedas de 10 céntimos
6 moedas de 50 céntimos

1 moeda de 1 euro

Uma possibilidade de problema: o Jodo podera pagar 1,90 € sem receber troco?

E 2,05 €? Se sim, de que maneiras?

Quais das seguintes quantias podera o Jodo pagar sem receber troco? 1,90 €? 2,05 €7

Partindo de um horario de comboios

Com base no horario de comboios seguinte, inventa uma situacdo em que seja
necessaria a consulta do horario para a sua resolugdo.

Porto(Campanha) 9.46 16.46 18.45 21.45
Famalicdo 10.18 17.18 19.18 22.18
Braga 10.31 17.31 19.31 22.31
Braga 6.04 13.04 18.04 20.04
Famalicdo 6.19 13.19 18.19 20.19
Porto(Campanha) 6.45 13.45 18.45 20.45

Uma possibilidade de problema: o Jodo mora no Porto e vai a Braga, de comboio, Vvisi-
tar os primos. Pensa almocar la e voltar no préprio dia. Escolhe os horarios de com-
boios que deve utilizar de modo a ficar o maior tempo possivel em Braga.

Durante a sua pratica lectiva, o préprio professor pode recorrer as estratégias E se
em vez de? e Aceitando os dados com varios propésitos. Por exemplo, para promo-
ver extensdes a um determinado problema, para adaptar problemas a determinados
objectivos e contextos ou para simplificar ou enriquecer uma situagao. Para avaliar a
qualidade dos problemas formulados pelos alunos, pode usar como critérios, por
exemplo, os atributos do problema, a estrutura do problema e qual a linguagem con-
vencional usada pelo aluno.



SeleCCao e enriquecimento de tarefas

Ja que o professor recorre com frequéncia ao manual escolar durante as aulas, é
importante que o use de modo eficaz. A primeira condigdo € um bom conhecimento
do programa e da articulagdo dos seus varios temas. Com essa base, deve analisar-
-se de que maneira os temas sao abordados no manual e observar atentamente as
tarefas propostas, questionando se com elas os alunos irao envolver-se activamente
de modo a trabalhar as principais ideias matematicas. Se ndo for caso disso, impor-
ta proceder a alteragdes.

No ensino da Matemaética através da resolugdo de problemas, os problemas a apre-
sentar ndo deverao ser usados apenas como contexto para aplicagao de conhecimen-
tos, mas também para introduzir ideias fundamentais. Os problemas seleccionados
nao necessitam de ser originais; muitos dos bons problemas sao bastante simples.
Por exemplo, se os alunos vao estudar a multiplicagao, pode propor-se o seguinte:
Quantas folhas de cartolina vamos precisar de comprar se cada grupo precisa de trés
e na turma ha cinco grupos? Note-se que, se ainda ndo aprenderam a multiplicagao,
esta questdo é realmente um problema para eles.

Contudo, o professor nao pode limitar-se a este tipo de problemas fechados e muito
circunscritos. E necessario dar oportunidade aos alunos de resolverem problemas
mais abertos. Tradicionalmente, os manuais propunham essencialmente o que se
designou por problemas de calculo e esta tendéncia ainda se verifica com frequéncia.
O professor poderd, entdo, adaptar muitos desses problemas de modo a elaborar
tarefas com um maior grau de desafio. Esta, assim, nas suas maos a transformagao
do que pode designar-se por problemas tradicionais noutros mais abertos. De modo
a ilustrar esta ideia, apresentam-se, em seguida, possiveis adaptagdes de problemas.

O aquario da escola

Comprou-se, para a escola, um aquario com a forma de prisma rectangular
que tem de dimensdes 50 cm de comprimento, 30 cm de largura e 20 cm de
altura. Qual é o volume de agua necessario para encher o aquario?

Adaptacao de O aquadrio da escola

Os alunos da turma do Jodo vao projectar um aquario com a forma de um pris-
ma rectangular para o atrio da escola. Os peixes que estdo a pensar la colo-
car necessitam de 300 ¢ de agua. Descobre as diferentes dimensdes que o
aquario pode ter. Escolhe depois a que consideras mais apropriada para o
aquario da escola.
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Calculos

Calcula

20x3 87+6 43-25 56:18
Adaptacao de Calculos

Usando quatro algarismos 4 e uma, ou varias, das quatro operagdes aritméticas,
descobre um modo de obter 8.

Nomeando poligonos

Indica o nome de um poligono com seis lados.

Indica o nome do seguinte poligono:

Adaptacao de Nomeando poligonos

1. Recorta dois quadrados geometricamente iguais.
A figura mostra como podemos sobrepb-los de
modo a formarem um poligono de sete lados.
Descobre como se podem sobrepor os quadrados
de modo a formarem poligonos de 4, 6 e 10 lados.

2. Se os quadrados forem transparentes podemos sobrepd-los
como mostra a figura de modo a obter um rectédngulo (parte
sombreada). Descobre modos de sobrepor os dois quadra-
dos de modo a obter um quadrado, um tridngulo ou outras
formas.

Os problemas abertos, de que as adaptagbes apresentadas sao exemplos, sao espe-
cialmente indicados para trabalho de grupo, sendo importante prever, no final, uma
sintese feita com toda a turma, onde as ideias, os conceitos e as estratégias utiliza-
das sdo exploradas e os alunos tém oportunidade de clarificar os seus raciocinios e de
compreender os dos outros.



A concluir

Embora a aprendizagem da Matematica e, consequentemente, o trabalho na sala de
aula, envolva necessariamente exercicios e actividades de meméoria e treino, ficaria,
no entanto, incompleto, em todos os niveis, sem a resolugdo de problemas.

A resolugao de problemas permite aprender de uma forma activa, ajudar os alunos a
construirem conhecimento mateméatico novo e também testar os seus conhecimentos
sobre os diversos temas de ensino. O professor deve seleccionar problemas relacio-
nados com tépicos de Matematica do programa, com o nivel dos alunos e com os
objectivos pretendidos e estabelecer o tipo de trabalho adequado - individual ou cola-
borativo - de modo a proporcionar-lhes confianga nas suas possibilidades.

A seleccdo de problemas, pelo professor, deve subordinar-se as suas potencialidades
para promoverem, nos alunos, o raciocinio e o pensamento sobre ideias e conceitos
matematicos. Os alunos devem ser encorajados a apresentar a turma as suas reso-
lugdes e a explicar porque acham que fazem sentido. Isto pressupde que o professor
os incentive a dar atencdo a lltima fase do modelo de resolucdo de problemas pro-
posto por Polya - avaliar os resultados - de modo a analisarem a sua razoabilidade
no contexto do problema. Estes aspectos tornam os alunos mais sistematicos nas
suas exploragodes e facilitam o desenvolvimento de uma maior sensibilidade ao fun-
cionamento e aplicabilidade dos conceitos matematicos. Ao professor, ddo uma visao
mais consistente do pensamento dos alunos, permitindo-lhe avaliar o seu nivel de
conhecimento e de compreensao.

Em 1945, Polya escrevia que se aprende a resolver problemas resolvendo problemas.
Os alunos perdem muito do entusiasmo e satisfagdo que provém da discussao e jus-
tificacdo de ideias quando a Matematica fica limitada a aplicagdo do que lhes é apre-
sentado. A actividade de resolugdo de problemas ndo deve ser esporadica. O impor-
tante é manter um ambiente de questionamento permanente entre o professor e os
alunos.

No entanto, uma boa tarefa ndo basta. A sua exploracao é fundamental e, neste pro-
cesso, o professor € a peca chave. Tem que ter sdélidos conhecimentos matematicos
para avaliar as respostas dos alunos e também os conhecimentos didacticos necessa-
rios quer para os orientar, quer para os questionar colocando em primeiro plano a
reflexao e nao o “fornecimento” de respostas.

O professor que proporciona aos alunos tarefas desafiantes e apropriadas ao seu
conhecimento, estd a proporcionar o estabelecimento de conexdes entre varios tdpi-
cos dentro e fora da Matematica e a estimular a argumentagcdo e a comunicagdo
recorrendo a diferentes representagdes. Em suma, esta a contribuir para o desenvol-
vimento do pensamento independente e critico, tdo essencial a véarias facetas da vida.



