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Resumo

Este artigo of erece uma opiniao fundamentada sobre a natureza da resolugdo de problemas e o seu uso no
curriculo. Para estabelecer um contexto para discussdo, comega com uma breve discusséo histérica das
tendéncias curriculares no séc. XX, levando a corrente énfase da resolucéo de problemas. O seu objectivo
principal é ilustrar como problemas bem escol hidos podem ser usados como catalisadores em discussoes,
levando os alunos a pensar matematicamente. S&o dados problemas que levantam assuntos importantes
acerca do que significa pensar matematicamente, € discutido um ‘critério estético’ descrevendo as
caracteristicas de problemas particularmente Gteis.

1. Introducdo

Na versdo cinematogréfica de Alice no Pais das Maravilhas, dos fins de 1939, W.
C. Fidds desempenha o papd de Humpty Dumpty. Flando com ele, Alice rapidamente fica
baralhada. Quando déa se queixa acerca da confusdo do uso daquelas palavras, Fidds
responde como SO ele pode fazer: “Pdavras, significam aguilo que eu quero que eas
sgnifiquem, rgpariga— nada mais, nada menos’.

O mesmo se passa com a resolucéo de problemas3. Por exemplo, nos Estados
Unidos, o Nationa Council of Teachers of Mathemetics, declarou no seu Yearbook de 1980
(Krulik, 1980), que resolucéo de problemas seria 0 “tema dos anos 80”. Avaliando do ponto
de vista da literatura da educacdo matemética na passada década, parece que assm tem sido.
No entanto, se pedirmos a sete educadores mateméticos para definir resolucdo de problemas
sera muito provavel obtermos, pelo menos, nove opinides diferentes. Para provar isto,
congdera os seguintes problemas. Brinca com eles, durante uns minutos, antes de

prosseguires. Usarel estes problemas para discutir alguns aspectos dos passos a seguir na

1 schoenfeld, A. (1996). Porqué toda esta agitacéo acerca daresolugdo de problemas? In P. Abrantes, L. C.
Leal, & J. P. Ponte (Eds.), Investigar para aprender matematica (pp. 61-72). Lisboa: APM e Projecto MPT.
(Artigo originamente publicado em 1991 narevistaZDM)

2 Partes deste arti go foram publicadas no volume 3, n.° 3, do The Educator (Graduate School of Education,
University of Californiaem Berkeley, USA). (Notado Autor)
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resolucdo de problemas, e para ilustrar tudo 0 que eu penso acerca do que € realmente a

resolucéo de problemas.

1) Um autocarro do exército leva 36 soldados. Se 1128 soldados estéo a ser mandados para
0S seus lugares de treino, quantos autocarros S&0 precisos?

2) Imagina que estés a fdar com um duno da tua sda ao telefone e queres que o aduno
desenhe agumeas figuras (podem ser partes de um trabaho de casa, por exemplo). Os outros
aunos ndo podem ver as figuras. Escreve uma s&rie de ingtrugdes com as quais 0s outros
aunos condgam desenhar as figuras modtradas na figura junta:

~ \
N

3) Supde que os testes a sida sdo 98% precisos. 98% das pessoas que tém a doenca testam
positivamente e 98% das pessoas que ndo tém a doenca testam negativamente. Suple ainda
que 0.5% da populagdo (1 em cada 200) tem a doenca. A uma amostra destdria da
populacéo é feito o teste. Se uma pessoa tem um teste positivo sob estas condigdes, qual € a
probabilidade daquela pessoa ter a doenga? Justifica a tua resposta.

4) Todos nés sabemos que o teorema de Pitagoras diz que se ae b, sGo 0 comprimento dos
catetos de um tridngulo rectangulo no plano e ¢ é o comprimento da hipotenusa, entdo, & +
b? = & Vamos comecar dai. Podes provar o teorema? De quantas maneiras diferentes?
Consegues estendé-lo ou generdiza-10? Sabes qual € o nimero total de solugdes tipo, como
por exemplo o (3,4,5)? Ha outros ternos idénticos? Consegues encontra-1os todos? Quantos
mais?

2. Umabreve histéria dastendéncias curricularesno séc. XX

Antes de resolvermos 0s problemas acima descritos, vamos rever as tendéncias na
educacdo matematica, no culminar dos anos 80. Desde o inicio do século até aos anos 50, 0s
curriculos mateméticos eram relativamente estévels — e aborrecidos. A maioria dos estudantes
limitava- se @ memorizar factos e procedimentos, e ndo compreendiam 0s conceitos ou as
técnicas de gplicacdo. Ta como o psicologo gestdtista Wertheimer, numa queixa“jd’ déassica

em relacdo a0 Sstema, ee descrevia-a como “cega actividade mecanicad’ e transcrevia



conversas com criancas que diziam “conggo adicionar, subtrair, dividir e multiplicar to bem
como os melhores, o problema € que nuncasel qua deles € que devo utilizar”.

Tudo isto mudou no dia 4 de Outubro de 1957. Os russos langavam o Sputnik, e os
americanos lancavam a Matematica moderna* em resposta. Este assunto foi falado em todo
0 mundo: lelam as edigdes especiais de Mao e Agosto de 1978 da revista Educational
Sudies in Mathematics, que noticiava a nivel mundid os desenvolvimentos do curriculo
matemético desde os anos 50 até aos anos 70, e vgjam como todas as nagcdes que foram
investigadas disseram como tinham implementado a Metemética moderna. Resumindo, 0s
anos 60 tornaramse uma década de abstraccdo na indrucdo matemética. Infelizmente,
professores e pais tinham a tendéncia para ndo se sentirem a vontade com a nova maneira de
ensnar. Nos finais dos anos 60 aideia gerd era que a Matemética moderna tinha fahado. As
criancas ndo estavam a gprender as abstraccies e as suas habilidades basicas tinham-se
perdido nama sucedida pressa de ensinar a criangas muito jovens, coisas como a hovateoria
numeérica (do egtilo de “aritmética do rel6gio”).

A violenta reaccéo resultante tornou-se 0 movimento back to basics®. Em resumo,
da retirada dos fahangos da Matemédtica moderna resultou a ingtrucdo focada, em larga
exda, via |gpis-e-papd e dgoritmos basicos. Esta medida parece ter sido mas
extremamente seguida nos EUA do que noutros sitios, mas parece ter sdo bastante
generdizada. A década seguinte, de exercicios e prética sobre 0 basico, substanciam os
piores medos dos progressistas. No fina, ndo SO 0s estudantes eram incapazes de pensar
matematicamente e resolver problemas (0 que Ndo era surpresa nenhuma visto que 1S néo
estavaincluido no curriculo), como ainda os estudantes que fizeram os exercicios e a prética
eram, de facto, piores no basico do que agqueles que tinham tido a Matematica moderna.

No fina dos anos 70, era quase impossivel locdizar a resolucéo de problemas como
um aspecto identificivel dos curriculos. Em 1978, por exemplo, sugeri a Comissio do
Programa do ICME-4, que se veio a redlizar em 1980, que devia haver umas sessdes de
resolugcéo de problemas. Asseguraram-me que haveria — mas quando recebi o programa
preliminar, tive que o ler trés vezes antes de conseguir encontrar a Unica dedicada ao

topico por mim proposto. Estavaindicado como “ aspectos pouco usuais do curriculo”.

4 New math, em itdlico no original.
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Contudo, o péndulo estava a mudar de lado. Nos EUA, o Nationd Council of
Teachers of Mathematics (1980), declarou que a resolucéo de problemas “devia ser o foco
da Maemética excola”. Dedaragdes semdhantes foram ouvidas a nivel mundid. O
movimento favorave aresolucéo de problemas, que tinha redescoberto Polya (1945, 1981) e
que tinha sdo activado pelo ressurgimento da resolucéo de problemas em campos como
inteligéncia artificid, cresceu assm dgnificativamente nos anos 80. Em 1984, o tema
resolucéo de problemas era um dos maisimportantes no ICME-5.

Infelizmente, muito do que passava por resolucdo de problemas nos anos 80 (os
meus co-autores neste volume estdo entre as raras excepgdes) era muito superficid,
consgtindo em ideias para a resolucdo de problemas de tipo truque, ou em méodos
rotineiros de resoluco para problemas de histéria dementarest. Tai's préticas podem ser mais
vaiosas que 0 exercicio e a préica da tabuada, mas ndo muito mais. Ha muito mais na
resolucéo de problemas do que issO — e muito mais na Matematica do que a resolucéo de
problemas que outras pessoas te d&o pararesolver.

Durante os anos 80, os EUA tomavam consciéncia das sfrias dificuldades sentidas
com a sua indrugdo matematica A minha visio suspeita desta “crise’, que é smbolizada
pel os maus resultados dos estudantes americanos nos testes de comparacdo internacionas, €
maravilhosamente documentado no Everybody counts e tem tido peo menos um lado
positivo. Se ndo fosse a recente atencéo naciond nas nossas dificuldades, que resultou na
mobilizacdo de esforcos, 0 movimento da resolucéo de problemas nos EUA, poderia muito
bem ter feito 0 seu curso e ter sdo um falhango (e de certa maneira ndo deixa de o sex!) e
nés seriamos encaminhados para um curriculo back to back to basics. A crise adiou a
viragem do péndulo e prolongou-se a nossa oportunidade de darmos agum sentido a
resolucéo de problemas. Deixem-me tentar fazer dguma coisa agora, voltando aos quatro

problemas mencionados antes.

3. Discusséo dos problemas

O problema 1 vem da Third Nationd (EUAAssessment of Educationa Progress
(Carpenter et d., 1983), um exame nacional do desempenho em Matemética dos estudantes

americanos. Os dados mostram que 70% dos estudantes que fizeram o exame, fizeram o

6l ementary word problems, no original.



caculo correcto, concluindo que 36 cabe em 1128 num tota de “31 vezes com um resto de

12", Ent&o, quantos autocarros S8 necessarios? Aqui vai 0 que os estudantes disseram:

= 29% disseram que 0 numero de autocarros necessarios é “ 31, resto 127

= 18% disseram que o nimero de autocarros €“31”; e

= 23%, de um modo correcto, disseram que 0 nUmero de autocarros
necessarios é“32’;

= (30% fez o cdculo incorrectamente).

E importante notar que 70% dos estudantes fez o calculo correcto. Eles aprenderam
as licOes de Aritmética, muito da maneira como Wertheiner descreveu: cegamente e de cor.
Quando os estudantes referem que os autocarros tém “sobras’, € claro que eles ndo olharam
para o problema como se este fosse red. Eles véem-nos como problemas escolares de
Matemética, tipicos — para exercicio e pratica — que o0s estudantes ndo esperam que facam
sentido. Os adunos, smplesmente, fazem o cdculo e escrevem a resposta por baixo.
Imagine-se a Situacdo em que 0s alunos, na escola, precisavam de autocarros para uma saida.
Algum estudante pediria, a0 telefonar a uma companhia de autocarros, “31 e um resto de 127
autocarros? Claro que ndo. E onde é que os aunos aprenderam um tal disparate? Ora essa,
nas suas aulas de Matemética, através do exercicio-e-préatica de problemas de historia Ha
uma esperanca que a instrugio matemética ajude os alunos a pensar. E daro que tal como em
1983, nés temos um longo caminho a percorrer.

O problema 2 vem do California Assessment Program de 1987/88 de avaiacéo em
larga escala das competéncias mateméticas dos aunos do 12° ano. Seguramente, deveriamos
esperar que os estudantes fossem capazes de explicar como tracar figuras geométricas
samples. Consdera a primeira das duas figuras, por exemplo. As instrugdes seguintes, ago
palavrosas, séo suficientes.

Vais tragcar um tridngulo rectangulo na tua folha de papd gréfico. Por isso,
arranja uma folha de pape grafico. O angulo recto abre para a direita; o
tridngulo tem uma atura de 4 unidades e uma base de 5 unidades. Para isso,
comega por frracar um segmento horizontal de 5 unidades de comprimento.
O.K.? Agora, coloca a tua caneta no topo esquerdo do segmento que
acabaste de tragar, e traca um segmento que VA direito para cima —
verticdmente — 4 unidades. Isto faz um angulo de 90°, abrindo paraa direita,
O.K.? Agora, une os fins dos dois segmentos de recta, indo desde o topo da
linha verticd aé ao fim da direita da linha horizontd. Isto fara um tridngulo
cuja hipotenusa seinclina parabaixo e paraadireita



Eisagui umaversdo mais concisa:

Vais tracar um trigngulo rectangulo numa folha de papel gréfico. Para iso,
obtém uma folha de papel gréfico. O angulo recto abre para a direita; o
tridngulo tem uma atura de 4 unidades e 5 unidades de base. Paraisso, traca
um sistema de eixos e narca trés pontos A, B e C de (0,0), (0,4) e (5,0)
respectivamente. Traca o tridangulo ABC.

Note que este problema apela para mais do que a mera compreensao da terminologia
do plano. Isto gpela para ser capaz de comunicar matematicamente’ para expressar
usando a linguagem Matemética. IS0 € uma arma importante e gparentemente sSmples.
Contudo, a aparéncia pode ser enganadora. Menos que 15% dos aunos do 12° ano,
trabahando no problema 2, providenciaram respostas que adequadamente comunicavam a
informacéo dada. Porqué, perguntam vocés? Em parte, os curriculos mateméticos néo
focaram instrumentos de comunicacdo. Os alunos a quem néo tinha sido pedido para escrever
em Matemética ou falar sobre isso, ndo desenvolveram estas armas. E, na nossa sociedade
crescentemente matemética e tecnoldgica, eles estdo crescentemente atras da oitava bola
tecnoldgica

O problema 3, retirado de Paulos (1988), € de um tipo diferente. Deixem-me dar-vos
a resposta antes que eu o trabahe. Deveis achar isto chocante, e desgais pensar acerca do
problema um pouco mais. O facto & dadas as condi¢fes do problema (1 em 200 tem a
doenca e a populacdo € escolhida aeatoriamente), uma pessoa que tem resultados positivos
num teste que é 98% preciso, sd tem cerca de 20% chance de, de facto, ter a doenca.

A razdo é que ha de facto uma quantidade de falsos positivos. Supde, por exemplo,
gue tomamos uma amostra aeatdria de 10000 pessoas de uma populacdo. Destas, 50 teréo
adoenca e 9950 ndo aterdo (assumindo que 1 em 200 atém). Das 50 que tém a doenca, 49
(isto €, 98%) terdo teste pogitivo e 1 (2%) tera teste negativo. Mas ndo se esqueca do teste.
Dos 9950 que ndo tém a doencga, 9751 (98%) teréo teste negativo — mas os restantes 199
(2%) terdo teste positivo e sO 49 deles (aproximadamente 20%) terdo de facto adoenca. A
vasta maioria destes que testam positivo néo teréo.

E provavel que vocg ndo tenha visto este tipo de clculos, mas ee é vitamente

importante. Ele € uma aplicacdo dementar do raciocinio edtatistico, bastante acessivel a
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aunos da high school. Compreender este tipo de raciocinio € critico. Além disso, pense
acerca das implicacOes de testes forcados a sida ou as drogas, quando vocé o faca (se os
pressupostos S80 0S MESMOS que neste caso) que hum teste que é 98% preciso pode chegar
a 80% de falsos positivos.

O problema 4, tirado de Brown e Walter (1989) é um dos que eu quase sempre uso
nos meus cursos de resolucéo de problemas. Deixemme descrever a maneira como uma
classe recente lidou com o problema. De particular interesse € a discussdo da equacdo
diofantinaa® + b? = ¢,

Note-se que € bem conhecida a solucéo da equacéo diofantina: qualquer matematico
pode, rapidamente providenciar uma prova de que todos os ternos pitagéricos (um terno
intéro (@, b, ¢ com a propriedede que a’+ b’=c?) deve ter a forma
(M2 -n2, 2mn, m2 + n2). Leva cerca de dez minutos a apresentar a prova a uma classe,
familiarizada com as ideias basicas de teoria de niUmeros. No meu curso, onde eu ndo
gpresentel 0 assunto desta maneira, os aunos devotaram, talvez dois dias ao problema, mas
eu argumentarel que, dado o que eesfizeram, o tempo gasto vaeu a pena.

Na atura em que nés trabalhamos neste problema, em meio do semestre, os dunos ja
gprenderam que o empirismo pode ser Util em Matemética. Eles comegcam atrabdhar na
guestéo listando os ternos pitagéricos que ees conhecem, entre des (3, 4, 5), (5, 12, 13),
(7,24, 25), (8,15, 17), (9, 40, 41) e (12, 35, 37). Eles notaram que os multiplos de ternos
conhecidos — por exemplo o (6, 8, 10), como multiplo de (3, 4, 5) — eram aborrecidos (ou
sgg, facil de gerar e de interesse pouco profundo) — e decidiram restringir a Sua atencdo aos
ternos onde a, b e ¢ sdo primos entre 5. Olhando a sua lista, ees notaram que em cada um
dos seus exemplos, ¢ era impar. Eles conjecturaram se ito seria sempre 0 caso em ternos
triplos entre 9 (€ um bem conhecido resultado), e provaram-no. Eles observaram entdo que
sempre que a “pernd’ mais pequena (cateto menor) nos seus exemplos era impar, a
hipotenusa era a unidade maior que a “pernd’ mais larga (cateto maior). Eles conjecturaram
gue haveria uma infinidade (infinitamente muitos) de ternos da forma (a, b, b+1), e provaram:
no. No resto dos seus exemplos, onde a “pernd’ mais pequena era par, eles notaram que ¢
era duas unidades maior que b. Eles conjecturaram que haveria uma infinidade de ternos da
forma (a b, b+2), e provaram-no também. Uma vez que estas duas classes de ternos
esgotavam todos os exemplos que ees conheciam, eles conjecturaram (incorrectamente) que

ndo haveria outros. Propuseram-se, entdo, provar que ndo ha (primos entre g) ternos da



forma (g, b, b+3), e provaram-no. Um auno ergueu, entdo, a Sua mado e perguntou se (como
parecia provavel) eles poderiam ser cgpazes de provar a sua conjectura, a classe tinha um
teorema publicavel.

Evidentemente a resposta a questdo do auno foi ndo. A conjectura € fasa, e a
solucéo global do problema € bem conhecida. De facto, eu em breve demongtrel a solugéo
completa a classe. Contudo, ndo deveriamos desvalorizar os esforgos dos aunos. Nem ey,
nem os meus colegas de Berkeley estavamos familiarizados com os trés lemas que os alunos
desenvolveram: que h&a uma infinidade de ternos relativos entre g, de cada tipo (g b, b+l) e
(a b, b+2), e que ndo ha ternos relativos entre s na forma (g, b, b+3). Tais descobertas,
embora ndo publicaveis, eram decididamente néo triviais. Mais precisamente, das indicavam
gue os meus aunos estavam a fazer8 Matemética. 190 €, os dunos ndo estavam meramente a
dominar técnicas e exercicios tipicos, ees estavam envolvidos no processo de conjectura

matemética e prova, e a encontrar boas normas mateméticas de o fazer.

4. Reflexdes sobre a resolucdo de problemas. Um problema estético

Deixemme voltar a0 tema da resolucéo de problemas. Embora 0 meu livro tenha o
titlo Mathematical problem solving, eu confesso na sua introdugéo ter tido algumas
desconfiancas acerca do titulo. O que preocupava é que a ideia de resolucdo de problemas
eramuito estreita para representar a minha actividade. O objectivo do meu ensino erando so
ensnar 0s meus aunos a resolver problemas — especialmente, problemas de outras pessoas®
— mas gudélos a gprender a pensar matematicamente. E indtil dizer que a resolucio de
problemas € uma parte sSgnificativa do pensamento matemético — masisso € arduamente toda
a higtéria. Na minha perspectiva, o pensar matematicamente significa (a) ver o mundo de um
ponto de vista matemético (tendo predileccéo por matematizar: modelar, smbolizar, abdrair,
e gplicar idelas mateméticas a uma larga gama de situagtes), e (b) ter as ferramentas do oficio
para matematizar com sucesso. Nos cursos de resolucao de problemas uso problemas como
ponto de partida para discussies matemédticas, mas ha mais. Quando as coisas funcionam

bem, os cursos servem como um microcosmos de (uma seleccao de aspectos de) cultura

8 |tdlico no original.
9 tédlico no original.



matematical® — lugares onde os aunos s8o membros de uma comunidade matemética que
faz Matemdtica. A discussio (acima) do problema 4 ilustra uma maneira em que a
comunidade funcionou. Para outros, ver Schoenfeld (em preparacéo).

Em conformidade, os problemas que vemos — quer naresolucéo de problemas ou em
instrucéo regular — deveriam servir como introdugBes a0 pensamento matemético. Ao longo
destas linhas, pode ser Util consderar uma estética dos problemas!! que caracterize os
problemas que eu acho potencidmente vaiosos. Os problemas que uso Nos Meus Cursos,

esforco-me sempre por cuidar que tenham as seguintes 4 propriedades:

A. Em gerd, os bons problemas sfo (rdaivamente) acessiveis. Eu gosto de
problemas que sgam facilmente compreendidos e que néo requeiram uma quantidade de
vocabul&rio ou maguinaria para poder fazer progressos neles. Note que estes critérios néo me
redringem ao dominio do trivid: dunos universtaios podem comecar a trabahar no
problema das quatro cores e no Ultimo teorema de Fermat sem saber muito do suporte
mateméti co.

B. Eu tento preferir problemas que possam ser resolvidos, ou pelo menos abordados,
por V&ios caminhos. Ha muitas razbes para esta preferéncia. Para iniciantes (alunos) é bom
ver multiplas solugfes. os adunos tendem a pensar que ha 6 uma maneira de resolver
qualquer problema (usuamente o méodo de resolucdo que o professor acabou de
demonstrar na classe). Também eu preciso que ees compreendam que o fundamental néo é
obter uma resposta mas as ligagdes. (Por exemplo, qualquer um de nés ficaria contente se
encontrasse uma verdadeira prova do teorema de Pitégoras, mesmo pensando que ha
centenas de provas conhecidas. Encontrando nova prova significava ver novas conecgoes). E,
a0 nivel do “processo”, a possibilidade de multiplas aproximagdes, abre saidas para decisdes
“executivas’ — que direcgbes ou gproximagOes devemos perseguir com a resolucéo de
problemas e porqué? (Decisies executivas muitas vezes fazem ou param um esforgo na
resolucdo de problemas. Ver Schoenfeld, 1985, para detalhes).

C. Os problemas e as suas solugdes devem servir como introdugdes a importantes
idelas mateméticas. Ito pode acontecer de duas maneiras, pdo menos. Obviamente, os

topicos e as £cnicas mateméticas envolvidas na resolucdo de problemas podem ser de

10 |tdlico no original.
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importancia compativel. Iguamente importantes sdo as solugdes de problemas que podem
ilugtrar importantes estratégias de resolucdo de problemas e servir como “terreno de treino”
para o desenvolvimento de ingrumentos heuristicos dos estudantes.

D. Findmente os problemas usados no meu curso, devem servir, se possivel, como
“germens’ para “honestas e boas’ exploragfes mateméticas. Problemas abertosl2 como o
problema 4 (discutido acima) sfo uma maneira de levar os dunos a fazerl3 Matemética
Outra € escolher problemas que sgam extensivels e generdizaveis. Bons problemas
conduzem amais problemas e se o dominio € suficientemente rico, os alunos podem comegar
com problemas “gérmen” e comegar a fazer 0 seu dominio. (Um exemplo de um problema
samples de arranque, discutido em Schoenfeld (em preparacan), solicita aos alunos que
encontrem quadrados mégicos de 3" 3. Este problema é trivid, mas extensdes e

generaizaghes tém ocupado muitos mateméticos durante anos.)

5. Discussao

Facamos agora o circulo completo e voltemos aos quatro problemas que iniciaram
este artigo. Dos quatro, s o Ultimo satisfaz todas as condicBes do nosso critério etético (e
este € 0 Unico que eu tenho usado nos meus cursos sobre resolucdo de problemas, embora eu
estgatentado a usar o problema 3). Contudo, 0s outros servem um propésito ilustrativo e de
eXposicdo. Se 0s examinar, verd que ees tém um demento fundamenta comum. Dito
smplesmente, ees so todos acerca de usar a Matemética para fazer sentido das coisas.

No primeiro problema, triviadl como € o objectivo matemético é (1) smbolizar o
problema — representar a Stuacdo problematica com simbolos mateméticos, (2) executar
operagtes matematicas relevantes, neste caso, uma smples divisdo com nimeros de varios
digitos, e (3) interpretar os resultados obtidos nos termos da Situacdo origina. Em poucas
palavras, € 0 que 20, 0 uso do Smbolismo matemético e de model acéo.

O segundo problema aponta a importancia de ser capaz de comunicar com e via
linguagem matemética A Matemédtica, como qualquer outra linguagem, tem muiltiplas virtudes.
E um meio de clareza, andlise, estética, e muito mais, mas se ndo pode comunicar com ela,

estéd com problemas.

12 Open-ended problems, no original.
13 |tdlico no original.
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O terceiro problema ilustra como o pensamento matemético nos pode gudar a ver
claro em complicados dilemas nas nossas proprias vidas. Neste aspecto isto decorre
significativamente do termo “relevancid’, téo prevalecente durante 0s anos sessenta, quando
esforcos soltos foram feitos para fazer a Matemética parecer aplicada. O terceiro problema
demonstra como 0 pensamento matemético pode ser uma maneira de perceber o mundo e
fazé-lo ter sentido — um dgnificado da smbdlica autorizacd que nos guda a perceber
padroes e regularidades, organiza-las menta e smbolicamente e entrosarmo-nos nelas.

E, findmente, o trabaho dos meus dunos no quarto problema ilustra os caminhos
gue, temas matematicamente vaidos, envolventes e estéticos podem servir como um territorio
em que os aunos podem envolver-se no desafio intelectua de empurrar as fronteiras do seu
préprio conhecimento (e algumas vezes dos seus ingrutores).

Estes tipos de comportamento que acabamos de discutir — moddar e smbolizar,
comunicar, andisar, explorar, conjecturar e provar — ou, sga, actividades com sentido
matematicol4, é aguilo que a Matemética redlmente €. Na verdade, fazer sentido, deveria
s a principa actividade da escola Das artes a literatura, a Fisca o que deveria ser
gorendido sfo multiplos caminhos de ver o mundo, e os vaiados instrumentos
interdisciplinares e pergpectivas que nos gudam a entendé-lo. 1o é, em resumo, a minha
esperanca para a resolucdo de problemas. Se nés fizermos o0 nosso trabalho correctamente,

talvez as escolas se tornem lugares onde os d unos redl mente aprendam a pensar.
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