Respostas reais para problemas reais

Jorge Cruz
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Uma questdo mefodoldgica

Os problemas no podem ser encarados como mais um tema
do programa, mas antes como uma metodologia (Leal, Ve-
loso e Abrantes, 1994). O uso tradicional de problemas no
final de uma sequéncia did4ctica, como se fosse para pro-
var que os conhecimentos teéricos leccionados tém aplica-
¢Ao em contextos reais (nos quais os problemas podem sur-
gir) € insuficiente. Da mesma maneira, no dizer de Kunioka
(2000), ¢ insuficiente o desenho metodolégico (comum em
livros de texto): problema inicial, frequentemente para ser
resolvido/explicado pelo professor, seguido de dois ou trés
problemas de aplicagio a serem resolvidos pelo mesmo mé-
todo e fazendo uso dos mesmos conhecimentos. Uma nova
visfio do ensino da resoluciio de problemas centra os pro-
cessos de ensino no trabalho com heuristicas. O uso de pro-
blemas deixa de ser visto apenas como justificaciio para os
conhecimentos e ganha importancia por si sé e entfo, & pri-
meira vis3o, mais préxima da aplicaciio de conhecimentos,
acrescenta-se um segundo enfoque ao nivel do trabalho es-
tratégico. Mas pensar no par conhecimento versus estratégia
como uma dicotomia ¢ errado pois é de bom senso que qual-
quer dos dois atributos, por si, é insuficiente para a resoluciio
de problemas. Acresce que, tdo-pouco os dois atributos jun-
tos sdo suficientes. Se atendermos ao modelo de competén-
cia em resolugia de problemas de Schoenfeld (1992), aos
recursos (conhecimentos) e as heurfsticas devem acrescen-
tar-se o controlo e as crengas como pegas necessarias a um
bom desempenho. Para que um sujeito se torne um solucio-
nador competente é pois preciso passar dos estadios do ensi-
no para e sobre a resolugiio de problemas a um ensino através
(ou via) resolugdo de problemas?.

i escolha de problemas para a aula

Feita esta pequena reflexdo de cardcter metodolégico, im-
porta agora referir aspectos que se prendem com a qualida-
de das tarefas escolhidas e com a exploracio das mesmas em
contexto de sala de aula. Voltando ao modelo de Schoen-
feld (1992), as duas dltimas caracteristicas do solucionador
(controlo e crengas) requerem, além de um ensino via reso-
lugiio de problemas, a selecciio e exploracio de actividades
ricas. A formago de um sistema de crengas favordvel é, pro-
vavelmente, o aspecto mais dificil de conseguir. O sistema
de crengas do aluno ¢ fortemente influenciado pelo meio,
pela imagem social da matemitica, e essa, precisara de mais
tempo para mudar... Esta disciplina continua, grosso modo,
a ser vista como a ciéncia de uma tnica resposta certa e da
existéncia de caminho tnico. Estas crencas (predominan-
tes na sociedade em geral, mas também nos alunos) preci-
sam evoluir através de actividades bem escolhidas. Para o
efeito é costume a literatura defender a utilizacio de pro-
blemas cuja situagio ou contexto sejam reais, isto &, proble-
mas cuja resolucfio possa surgir a um cidadfo num dado mo-
mento da sua actividade. Se a situacio for particularmente
bem escolhida poder-se-a dizer que o problema ¢, além de
real, quotidiano, ou seja, que‘o préprio aluno, no seu dia a
dia, poders ter necessidade de o resolver’. Se consultarmos
0s Nossos manuais escolares observamos com frequéncia ac-

tividades classificdveis como problemas que traduzem con-
textos reais. Contudo, numa andlise mais atenta, facilmen-
te se constata que a maioria apenas traduz aspectos muito
particulares e redutores dessa mesma realidade. Quase sem-
pre o seu texto ou esquemas sdo simplificados (os dados sdo
apenas 0s necessdrios e suficientes para resolver a situacio
e os esquemas sdo reduzidos aos detalhes matematizdveis).
Os problemas surgem assim em contextos depurados, como
se tivessem sido “lavados com lixivia”. Ora o que importa é
precisamente explorar a via mais “impura”, mais “contami-
nada” de rufdo que a situacio possa trazer. O dia a dia tem,
de facto, problemas de matemdtica para resolver, mas es-
ses problemas surgem quer mal formulados, quer misturados
com uma pandplia de dados e imagens supérfluas. A primei-
ra fase para resolver problemas no dia a dia € a identificacio
(detec¢iio) do problema*, enquanto que em contexto esco-
lar tal nfo acontece. A apresentacio de problemas envolvi-
dos em contextos tdo préximos da realidade quanto possivel
poderd proporcionar ao aluno, por um lado, a sensaciio de
estar a resolver um problema que, além do contexto esco-
lar, é passivel de surgir na vida real e, por outro lado, o de-
senvolvimento de capacidades para explorar, conjecturar e
raciocinar logicamente. O NCTM (1991, p. 6) ao definir o
conceito de Poder Matemitico’® (o qual inclui as trés capaci-
dades referidas) envolve ainda, entre outras, a aptiddo para
usar uma variedade de métodos matemdticos, meios de co-
municagio e nogdes de contexto. Estas nocdes de contexto,
ou seja, todo o conhecimento que o solucionador detém da
situagiio concreta de onde o problema emerge, é conheci-
mento mobilizdvel para a sua resolugiio e niio apenas aquilo
que de "matemdtico” se consegue extrair dos dados. Inoue
(2005, p. 70) afirma que os alunos efectuam mentalmente
operagdes aritméticas para resolverem problemas e nio mo-
bilizam o senso comum inerente s situagdes da vida real,
0 que, por vezes, leva a respostas sem sentido no contexto
considerado.

A escolha de problemas abertos efou que permitam mais
do que uma solucfio® constituird um excelente estimulo com
vista & forma¢fo de alunos matematicamente competentes.

A abordagem

“Quando os alunos falam sobre as suas resolugdes tornam-se
melhores resolvedores de problemas” NCTM (1999, p38).
Entdo, dizer que o professor deve assumir um papel de me-
diador das aprendizagens nfo é palavra va. A explicacio ao
nivel das suposicdes feitas (se o problema é aberto) da es-
colha da estratégia e dos conhecimentos matemadticos apli-
cdveis, bem como da resposta adequada, constitui a maior
riqueza deste processo. A possibilidade de vérios caminhos
permite o debate, que ndo deverd ter como objectivo a se-
lecgdio da “melhor” solu¢iio, mas antes, mostrar possibilida-
de de coexisténcia de vérias solugdes. Desta maneira os alu-
nos sdo forgados a desenvolver a capacidade de interpretar
o pensamento dos outros e sdo confrontados com diferentes
representagdes do mesmo problema, aspectos importantes
para o desenvolvimento do pensamento flexivel. (Warner,

Coppola e Davis, 2002)
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Na exploragfio de situagdes verdadeiramente problem4-
ticas, ou seja, ndo apresentadas apenas nos seus aspectos ne-
cessdrios e suficientes, a tentacio é de matematizar a situa-
¢o, separando o acessério do essencial. Esta abordagem nao
¢ errada mas, uma vez encontrado o fim da exploracio mate-
mdtica, essa resposta deverd ser confrontada com a situacfio
tal como estava proposta inicialmente, na sua diversidade
contextual. S6 entdo se poderd verificar da efectividade da
resposta ao problema. Este procedimento é como uma es-
pécie de movimento pendular: situagio-matematizacio-si-
tuagfo. Nesta perspectiva, Gravenmeijer citado por Inoue
(2005, p. 70) alerta para um principio errado da aula tradi-
cional que se poderia sintetizar na expressdo: nfio te preocu-
pes com a realidade, concentra-te apenas na matematica.

Com vista a desmistificaciio de algumas ideias que os
alunos transportam e que sdo limitadoras da criatividade e
da procura de solugses onde o senso comum possa valer, é
importante trabalhar problemas que admitam mais do que
uma resposta possivel, fazendo ver que isto nfo é incoerente
nem tira rigor a matemdtica. Nalguns problemas, por darem
lugar a suposigdes intermédias devido ao seu grau de abertu-
ra, as respostas podem ser varias: nio hd uma dnica resposta
certa mas vdrias admissiveis no contexto. Noutros proble-
mas, mesmo sem suposigdes intermédias diferentes, depen-
dendo da argumentagiio, também poderio ser admitidas res-
postas diferentes. '

Veja-se o exemplo de um problema com grau de abertu-
ra face as suposicoes:

Fernando vive a dois quilémetros da escola e Joana vive a cinco
quilémetros da escola. A que distancia vivem um do outro?

Este problema, dependendo das suposicdes feitas pelo re-
solvedor, poderd assumir respostas compreendidas entre 3
e 7 quilémetros, inclusive. Na formulaciio apresentada, niio
serd de estranhar que a turma se divida entre as duas respos-
tas limite. De entre os dois valores arrisco um vaticinio: serd
o valor 7 o mais escolhido de entre os dois, pois supde um
raciocinio aditivo imediato. A existéncia de duas respostas
deverd ser o motor para a verdadeira exploraciio do proble-
ma em sala de aula, a qual terd vérias fases: compreensio
e validagiio das duas possibilidades, conjectura sobre outras
hipéteses, procura de outras solucdes, conjectura sobre as
caracterfsticas do conjunto soluciio (finito ou infinito), de-
finigdo do conjunto solucio possivel. Esta exploraciio ndo
terd necessariamente todas estas fases (os alunos podem sal-
tar alguma e intuir o conjunto solugfio) ou poders eventual-
mente ter outras (que dependem dos contributos dos alunos
para a discussdo). Uma boa forma de finalizar a exploracio
deste problema, para um nivel de terceiro ciclo, poders ser a
construgio do lugar geométrico (duas circunferéncias con-
céntricas num ponto designado por escola) o qual fornece
seguramente uma imagem que vale por mil palavras. Uma
exploragiio com software geométrico seria ouro sobre azul...

Analise-se outro problema, interessante, dependendo
da importéncia contextual desejada:

A temperatura méxima prevista para hoje € de 31 graus Cen-
tigrados. Alguns paises, como o Reino Unido, usam a escala

Fahrenheit para medir as temperaturas. A férmula
' 9

faz a conversao entre as duas CSCQIHS.

Um meu primo que vive perto de Londres h4 vérios anos dis-
se-me que estd mais habituado a pensar nas temperaturas na es-
cala Fahrenheit e que, por isso, quando telefona para Portugal
e lhe digo a temperatura em Beja, procede mentalmente ao se-
guinte cdlculo: multiplica por 2 e soma 30. Ele diz que o valor
obtido corresponde 4 temperatura em Fahrenheit com um erro
que no ultrapassa 1 grau. O meu primo tem razio? Explora o
problema e faz um comentério fundamentado.

(Adaptado de Mason, 1999, pp. 7)

A resolugio estritamente matemdtica deste problema suge-
re que o primo tem razdo apenas para valores compreendi-
dos entre 5 e 15 graus Fahrenheit inclusive. Contudo as su-
gestdes de “explorar” e de “comentar”, apontam claramente
para uma harmonizago entre o resultado matemético puro
e a contextualizacdio. Beja, cidade do interior sul do pafs, ca-
racteriza-se por elevadas amplitudes térmicas. A estimativa
ndo tem erro superior a 1 para valores que apenas se verifi-
cam no Inverno. Quanto as estacdes intermédias e ao Ve-
rdo, dificilmente se registardo valores de temperaturas capa-
zes de verificar a afirmagfo. Entéo a realidade diz-nos que a
afirmagio tem uma maior probabilidade de estar errada que
de estar correcta. Uma extensdo a uma estimativa probabi-
listica, baseada em registos meteorolégicos seria certamente
um desenvolvimento enriquecedor.

Este outro problema mostra uma situacfio onde os dados
iniciais podem parecer insuficientes:

Um condutor de camioneta expresso, habituado a fazer sempre
a mesma carreira reparou que na sua tltima viagem se deu uma
curiosidade. Ao observar o nimero de bilhetes vendidos veri-
ficou que saiu da estagio com 1 passageiro. Recolheu em cada
nova paragem tantos passageiros quantos os que j4 transportava
no autocarro, sem que nenhum saisse. Na peniltima paragem o
autocarro ficou cheio. Quantas paragens tem o percurso? Con-
sidere os locais de partida e de chegada como paragens.

(Adaptado de Santos Trigo, 1996, pp. 151)

O problema pode dar lugar a alguma surpresa inicial, quer
pela sensaggio de insuficiéncia dos dados quer pela questio,
a qual ndo tem relagfio aparente com os dados. Partir do que
se sabe e raciocinar a partir dos dados serd uma estratégia
para comegar a obter alguma evidéncia. A listagem de valo-
tes possiveis para ndmero de passageiros (1; 2; 4; 8; 16; 32;
64; 128, ...) deixa claro que o valor mais provavel é 64 pas-
sageiros na sétima paragem. Pode-se discutir sobre a menor
probabilidade das respostas restantes, embora se possa acei-
tar como vdlida a resposta 6, que corresponderia a uma lota-
3o de 32 lugares na camioneta (este é um nimero plausivel
para autocarros de menor formato).

Finalmente um problema que admite as respostas sim ou
ndo, dependendo da argumentacio final.

;
O marco do correio tem uma abertura rectangular com 20 cm
de comprimento e 5,5 cm de largura. A Mariana vai colocar
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uma carta cujas dimensdes s3o 21 cm e 30 cm. Serd que a carta
entra sem ser dobrada? Explique a situaciio convenientemente.

A diagonal do rectdngulo mede, aproximadamente, 20,7
cm, pelo que a resolugio matemdtica do problema:.e uma
interpretacio muito “a letra” levariam 2 resposta negativa &
pergunta. Porém, se pensarmos que curvar a carta é diferen-
te de dobrar, na medida em que n#o lhe faz nenhum vinco,
podemos pensar que a carta pode ser curvada uma vez e, des-
sa maneira, desde que a sua largura seja inferior a 25,5 cm
ela poderd entrar na caixa sem ser dobrada. Com esta ex-
plicagfio a resposta positiva seria também admissivel. Sem
querer valorar as duas solucdes, referir-se-4 apenas, como ar-
gumento de bom senso, que s6 uma pessoa com pouca habi-
lidade ndo conseguiria, com uma diferenca que nzo chega a
3 mm, colocar a carta no marco sem a dobrar! Outras hipé-
teses poderiam ainda ser exploradas fazendo virias curvatu-
ras na carta. Admitindo que a profundidade do marco nun-
ca € inferior ao comprimento da carta, esta poderia sempre
entrar dessa maneira “ondulada” sem qualquer vinco.
Devemos sempre pensar numa resposta real, se a situ-
acio proposta se reveste de contorno real. De outra forma
n#o estaremos a preparar para a resolugio de problemas para
a vida, mas sim a criar situagdes escolarizadas, de laboraté-
rio, tedricas e dificeis de transpor para o mundo real. Nzo
estaremos a formar alunos matematicamente competentes.

Notas

' Ainda que os resultados nfo tenham igual expressio em todas

as dreas, s30 “Espago e Forma” e “Quantidade” as duas subesca-
las do PISA onde os resultados dos alunos portugueses sdo mais
baixos.

Considerem-se os trés niveis de Hatfield: Teaching for Problem
Solving, Teaching about Problem Solving e Teaching via Pro-
blem Solving, citado por Contreras (1999)

Segundo a classificacio: Problemas praticos (ou ndo rotinei-
tos), problemas reais (ou da vida real) e problemas quotidia-

nos, (Cruz, 2003).

*  Conforme o modelo IDEAL de resoluciio de problemas de
Bransford e Stein (1993), por exemplo.

Mathematical Power.

Entende-se por solu¢iio a sequéncia de procedimentos desde a
compreensio do problema até a resposta final, o que difere de
resolu¢iio na medida em que esta é mais geral ao incluir todas
as sequéncias, tentativas falhadas ou abordagens feitas, quer te-
nham ou nio conduzido 4 resposta.
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