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Introducao

Apresentacao e contextualizacao



Apresentacao

Esta publicacdo faz parte de um conjunto de brochuras publicadas pela Direcao Geral de
Educacdo (DGE) no quadro do desenvolvimento das medidas de apoio a operacionalizacdo
das novas Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Basico (Canavarro et al.,
2021). Inicialmente concebidas pelo Grupo de Trabalho em Desenvolvimento Curricular e
Profissional em Matemadtica (GTDCPM)', deram origem a cinco publica¢des distintas que se
constituem como recursos vocacionados para apoiar a generalizagao das novas orientagdes
curriculares de Matemédtica nos diferentes ciclos do Ensino Basico. Cada brochura foi redigida
por uma equipa de autores que inclui elementos do GTDCPM, tendo a sua maioria participado
na escrita das Aprendizagens Essenciais de Matematica do Ensino Basico (AEMEB), e os
professores dos diferentes ciclos de escolaridade que, desde 2021/22, anteciparam a

generalizagdo das AEMEB em algumas escolas, em colabora¢ao com o GTDCPM.

Importa sublinhar que estas Aprendizagens Essenciais se constituem como um novo
programa de Matematica para o Ensino Basico, com diferencas assinaldveis relativamente a
anteriores programas de Matemadtica para os ciclos de escolaridade correspondentes. Assim,

destacamos:

1. Assuncao de trés principios essenciais que moldam as op¢des curriculares tomadas:
o0 principio da Matemadtica para todos, o principio da Matemdtica para o século XXI, e o
principio da Matemadtica é unica, mas ndo € a tnica.

2. Privilégio do desenvolvimento da literacia matematica, entendendo-a como “

a
capacidade de raciocinar matematicamente e interpretar e usar a Matematica na
resolucdo de problemas de contextos diversos do mundo real” (Canavarro et al.,
2021, p. 2), de modo “que cada pessoa possa viver e atuar socialmente de modo
informado, contributivo, auténomo e responsavel” (idem, p. 2). A ideia de literacia
matematica constitui a finalidade dltima para a qual as aprendizagens dos diversos
conteddos devem ser orientadas.

3. Consideracao de contetidos de natureza diversa na aprendizagem em Matematica:
conhecimentos matematicos, capacidades matematicas transversais e capacidades e
atitudes gerais transversais. Estes conteludos de aprendizagem sdo de natureza

diversa, e a sua abordagem deve ser feita de forma articulada e continuada, em todos

os ciclos de escolaridade.

' O GTDCPM ¢ constituido por Leonor Santos (Coordenadora), Ana Paula Canavarro, Célia Mestre,
Cristina Martins, Elvira Santos, Gongalo Espadeiro, Helena Gil Guerreiro, Hélia Jacinto, Jodo Almiro,
Lina Brunheira, Neusa Branco, Paulo Correia e Rosa Tomas Ferreira.
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4. Valorizacdo de uma abordagem integrada e continuada de conhecimentos
matematicos respeitantes a quatro temas classicos — Numeros, Algebra, Dados e
Probabilidades, e Geometria e Medida (apenas Geometria no 3.° Ciclo) —,
prevendo-se que todos os temas sejam abordados ao longo de todos os anos de
escolaridade de cada ciclo, através de tarefas que envolvam conceitos associados a
quantidade, rela¢6es, dados e incerteza, e espaco e forma.

5. Valorizagdo do desenvolvimento de um conjunto alargado de seis capacidades
matemadticas transversais, incluindo capacidades hd muito reconhecidas como
centrais — a resolucdo de problemas, o raciocinio matematico, a comunicacao
matemadtica — e ampliando o leque a outras que sao agora igualmente contempladas
— as representacdes matemadticas, as conexdes matemadticas, e o pensamento
computacional.

6. Valorizacdo do desenvolvimento de capacidades e atitudes gerais transversais que
passam a estar explicitamente previstas, nomeadamente as que decorrem da selecao
das capacidades e atitudes das dreas de competéncias previstas no Perfil dos Alunos
a Saida da Escolaridade Obrigatdria (PASEO)(Martins et al., 2016) que mais
diretamente se relacionam com o trabalho em Matematica. Sao elas as capacidades
de pensamento critico, criatividade, colaboracdo e autorregulacdo, e as atitudes de
autoconfianga, perseveranca, iniciativa e autonomia e valorizacdo do papel do
conhecimento, neste caso da Matematica. Esta sele¢do ndo pressupde que as outras
competéncias do PASEO sejam excluidas da aula de Matemadtica, devendo ser
consideradas sempre que surgirem como relevantes ao longo do trabalho com os
alunos.

7. Assunc¢ado da importancia da ado¢ao de métodos de ensino de natureza exploratdria,
centrados na atividade dos alunos/as, apoiados por recursos poderosos que ampliem
e enriquecam a experiéncia matematica dos alunos, como é o caso de recursos
digitais.

Temos consciéncia que a operacionalizacdo das novas orientagdes curriculares poderd
colocar desafios e levantar dificuldades aos professores, nomeadamente no que diz respeito
a consideracdo de uma diversidade de contelddos de aprendizagem a serem abordados de
forma integrada na sala de aula, envolvendo conhecimentos matemadticos, capacidades
matematicas transversais e capacidades e atitudes gerais transversais. Assim, neste conjunto

de brochuras, optamos por colocar o foco no trabalho a desenvolver em sala de aula para

Capacidades matematicas transversais no 2.° Ciclo do Ensino Basico 1 6 |



levar a cabo esta orientacdo fundamental, dando particular relevo ao desenvolvimento das

capacidades matematicas transversais.

Das cinco brochuras, uma é especialmente focada no pensamento computacional, o que se
justifica pelo carater de novidade que esta capacidade representa. As outras quatro
brochuras dedicam-se ao conjunto das seis capacidades matematicas transversais, com
explora¢des nos diferentes ciclos de escolaridade (1.° Ciclo — 1.° e 2.° anos, 1.° Ciclo — 3.° € 4.°

anos, 2.° Ciclo, 3.° Ciclo).

Cada uma destas quatro brochuras segue uma estrutura comum, organizada em trés partes.
ApOds esta introducdo, que apresenta as brochuras e caracteriza os contextos em que se
antecipou a operacionalizacao das novas Aprendizagens Essenciais, no ciclo de escolaridade
a que a brochura diz respeito, a segunda parte discute, com apontamentos tedricos e
exemplos, o significado atribuido a cada uma das capacidades matemadticas transversais, e a
terceira parte apresenta exemplos de tarefas e discute a respetiva exploracdo com as
turmas. Para cada tarefa, inclui-se o enunciado, o enquadramento curricular, uma
antecipacdo de eventuais resolucdes esperadas por parte dos alunos, diversos elementos da
planificacdo da(s) aula(s) centradas na exploracdo da tarefa, descricdo da concretizacdo da
tarefa na pratica, com atencdo as diferentes fases da aula, episédios da explora¢ao com os

alunos, e a andlise das aprendizagens evidenciadas pelos alunos.

Esperamos que este documento possa ajudar os professores na operacionaliza¢do das novas
orienta¢des curriculares de Matemdtica para o Ensino Basico, constituindo-se como um
recurso quer para o trabalho individual de preparacdo do professor, quer para o trabalho
colaborativo que podera desenvolver com o0s seus pares na escola e agrupamento. Se é
verdade que o0s materiais com a natureza destas brochuras, que proporcionam
conhecimento da pratica de trabalho com alunos reais, em contextos reais, podem ser muito
inspiradores de cada um dos professores, o seu efeito sera muito mais potenciado se forem
entendidos como recursos para apoiar o trabalho nas escolas, entre pares, contribuindo para
a concretizagdo do desenvolvimento curricular que importa fazer, tendo em vista a
qualificacdo e adequacdo das prdticas de ensino visando a melhoria das aprendizagens

matematicas dos alunos em Portugal.
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Contextualizacao

De seguida apresenta-se uma caracterizacdo da(s) escola(s) e das turma(s) do 2.° Ciclo do
Ensino Bdsico que anteciparam a generalizagao das Aprendizagens Essenciais de Matematica,

desde 2021/22, e nas quais se desenrolaram as atividades que relatamos nesta brochura.

Importa salientar que as turmas que anteciparam a generalizacdo das AEMEB ndo se
constituiram como turmas com caracteristicas especiais. A sua selecdo seguiu estritamente
os critérios habituais de cada Agrupamento de escolas/Escolas ndo agrupadas para a sua
distribuicdo pelos docentes. Nao foram indicados previamente quaisquer critérios de
constituicdo das turmas que de alguma forma trouxessem excecionalidade ao processo
habitualmente usado. Assim, as turmas onde se concretizou a antecipa¢ao das AEMEB foram
as turmas normais atribuidas aos professores que se disponibilizaram para colaborar com o

GTDCPM.

Assim, no 2.° Ciclo, as professoras que iniciaram o trabalho com as AEMEB nas respectivas
turmas foram Irene Martins e Susana Serra, ambas professoras profissionalizadas de 2.° ciclo,

com vasta experiéncia de ensino.

A Escola Bésica 2.° e 3.° ciclos de Alvaro Velho, onde leciona a professora Irene Martins,
situa-se no concelho do Barreiro e iniciou a sua atividade em 1971. Esta escola € a sede do
Agrupamento de Escolas de Alvaro Velho que, além desta, inclui mais trés escolas do 1.° ciclo:
Escola Basica do 1.° Ciclo [Jardim de Infancia n.° 1 do Lavradio; Escola Basica do 1.° Ciclo /
Jardim de Infancia n.° 2 do Lavradio; Escola Basica do 1.° Ciclo / Jardim de Infancia dos
Fidalguinhos. A populacdo escolar caracteriza-se por ser uma populacdo heterogénea e
multicultural. Apesar de separados fisicamente, os estabelecimentos estdao muito préximos
uns dos outros, permitindo que os alunos se desloquem a escola sede com alguma

regularidade para a realiza¢do de atividades.

As escolas do agrupamento situam-se na freguesia do Lavradio , no concelho do Barreiro,
tendo como limites, a norte, o rio Tejo até ao sitio da Barra-a-Barra (Ponta da Passadeira), e a
Este, com o Tejo-esteiro do Montijo, confinando com o concelho da Moita. Insere-se numa
sub-regido ecoldgica da Peninsula de Setlbal designada por Estudrio do Tejo ou Borda de

Agua, englobando o Mar da Palha e as &reas ribeirinhas do sul do Tejo.

A turma que participou na antecipacdo da operacionalizacdo das AEMEB no 5.° ano era
constituida por 26 alunos (16 raparigas e 10 rapazes), com uma média de idades de 10 anos.

Desta turma, 17 dos alunos mantiveram-se juntos desde o 1.° ciclo, existindo muitos alunos
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que jd se conheciam desde o pré-escolar, bem como os respetivos encarregados de
educacdao. Em termos de necessidades relevantes, um aluno apresentava problematica

especifica de Hiperatividade com Défice de Atencao.

No 6.° ano, saiu da turma uma aluna e entraram dois alunos que estavam a repetir 0 6.° ano,
passando a ser constituida por 27 alunos (15 raparigas e 12 rapazes), com uma média de
idades de 11 anos. Antes do final do 1.° periodo, foram integrados na turma e no sistema de
ensino portugués dois alunos (uma aluna de nacionalidade venezuelana e um aluno de

nacionalidade guineense).

Tratava-se de uma turma heterogénea, com um grupo de alunos com muita facilidade na
aquisicao dos conteudos e interesse na disciplina e outros com algumas dificuldades e algum

desinteresse.

A Escola EB 2,3 Moinhos da Arroja, onde leciona a professora Susana Serra, é a sede do
Agrupamento de Escolas Moinhos da Arroja que, além desta, inclui mais trés
estabelecimentos: a Escola do 1.° ciclo / JI de Porto Pinheiro, a Escola do 1.° Ciclo [ JI Manuel
Coco e o Jardim-de-Infancia Dr. Jodo Santos. Apesar de separados fisicamente, os
estabelecimentos estdao muito préximos uns dos outros, permitindo que os diversos
elementos das quatro comunidades educativas se inter-relacionem com alguma facilidade. O
Agrupamento estd situado num concelho limitrofe de Lisboa — Concelho de Odivelas, zona
suburbana considerada problematica em termos sociais e econédmicos. Nos ultimos anos, a
populacao escolar do Agrupamento tem vindo a aumentar, fruto da abertura de turmas
novas que pretendem dar uma resposta ao aumento demogridfico que se tem vindo a
verificar no Concelho de Odivelas. A populacao escolar caracteriza-se por ser uma populacao
heterogénea e multicultural. A percentagem de alunos com ASE foi de 35,7% e a percentagem

de alunos com necessidades de inclusdo foi de 7,4%.

A turma que participou na antecipacdao da operacionalizacdo das AEMEB no 5.° ano era
constituida por 27 alunos (15 raparigas e 12 rapazes), com uma média de idades de 10 anos.
Desta turma, trés alunos apresentavam problemdticas especificas de aprendizagem, a saber:
um aluno com diagndstico de Perturbacdo Especifica da Aprendizagem (com défice na
Matemadtica); um aluno com Hiperatividade e Défice de Aten¢do e um aluno com perturbacao

da aprendizagem especifica (com défice na leitura e na expressao escrita).

No 6.° ano foram transferidos trés alunos e integraram a turma e o sistema de ensino
portugués trés alunas: durante o més de outubro duas alunas, de nacionalidade brasileira, e

no més de dezembro uma aluna de nacionalidade angolana. A exce¢do destas alunas, a turma

Capacidades matematicas transversais no 2.° Ciclo do Ensino Basico 1 9 |



manteve-se desde o 1.° ciclo, existindo muitos alunos que j3 se conheciam desde o

pré-escolar, o que por vezes originou conflitos entre eles.

Em termos de comportamento, esta turma era considerada conversadora, com alunos que
nem sempre respeitavam as regras da sala de aula em termos de participacdo, envolvendo-se

frequentemente em conversas paralelas.

Tal como a turma do Barreiro, esta era considerada heterogénea, com alguns alunos com
muita facilidade na aquisicdo dos contelddos e interesse na disciplina e outros com

dificuldades e algum desinteresse.
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Capacidades matematicas transversais

Breve caracterizacao



Resolu¢ao de Problemas

A resolucdao de problemas € uma atividade central da Matematica. Aprender a resolver
problemas capacita os alunos para enfrentar desafios e aplicar conceitos matemdticos em
novas situacdes, pelo que todos os alunos devem ter oportunidade de poder tornar-se,
progressivamente, mais eficazes na resolu¢cdo de problemas (Canavarro et al., 2021). Esta
atividade complexa vai além da mera aplicagao de factos e procedimentos matematicos
previamente aprendidos, envolvendo a adaptacao ou o desenvolvimento de estratégias
adequadas a obten¢do de uma solugdo vdlida. A resolu¢do de problemas tem o potencial de
proporcionar desafios intelectuais aos alunos que, para além de contribuirem para o
desenvolvimento de capacidades como a perseveranca, a autoconfian¢a, o pensamento

critico e criativo, reforcam a compreensao de conceitos matematicos (NCTM, 2007).
Problema como tarefa

Um problema é uma situagao desafiadora para a qual se pretende obter uma solu¢ao sem
que, a partida, se saiba como resolvé-la ou se conhec¢a um caminho imediato que garanta a
resposta (Abrantes, 1988; Vale et al., 2015). Em particular, o que distingue um problema de
um exercicio é precisamente o facto de ndo se conhecer qual o procedimento matematico ou
o algoritmo que permita, com algum grau de certeza, alcancar a solucdo. E importante
destacar que um problema pressup6e um nivel adequado de desafio e interesse de forma a
envolver o aluno na procura da solu¢ao, mobilizando conhecimentos matematicos e
adaptando ou desenvolvendo as suas préprias estratégias de resolucdo. E importante que os
alunos contactem com problemas que admitem varios processos de resolucdo, vdrias

solucdes ou até sem solucao.

A figura 1 apresenta um exemplo de um problema que pode ser colocado a alunos do 2.° Ciclo

do Ensino Basico.

Figura 1. Enunciado do problema “Corrida de tartarugas” (adaptado de Tavares et al., 2019)

Corrida de tartarugas

A tartarugas Riga e a Rosa resolveram fazer uma competicdo para ver guem chega
primeira ao lago mais praximo, que fica a 180 metros do local onde as duas se encontram.

Depois de darem o som da partida para a competicio, a Rosa comegou logo a caminhar e
a Riga decidiu ficar ainda a descansar uns minutos e sd depois se meteu ao caminho.
Quando a Riga resolveu comecar a caminhar, j a Rosa levava um avango de 40 metros,
ficando a Riga um pouco preccupada, decidiu caminhar & metros por cada 4 metros que a
Rosa caminhava. Qual das duas tartarugas terd chegado primeiro ao lago?

Capacidades matemadticas transversais no 2.° Ciclo do Ensino Basico 112 |



A resolucdo de problemas é um tipo de tarefa que, por ser desafiante, tem o potencial para
envolver os alunos em trabalho exploratdrio na aula de Matematica. Apesar de a resolucao
de problemas ter passado a ser cada vez mais associada a tarefas de exploracdo e
investigacdo (Ponte, 2007), enquanto as tarefas de exploracdo podem apresentar
informacdes sobre a estratégia que o aluno deverd seguir, uma tarefa que desencadeie
atividade de resolucdo de problemas devera permitir o desenvolvimento de estratégias
proprias em que o aluno mobiliza os seus conhecimentos matematicos e, eventualmente,
extra-matematicos. Cabe ao professor acolher a diversidade de estratégias, valorizando a
criatividade dos alunos, a autonomia e perseveranca, mobilizando-as para orquestrar
discussdes coletivas que analisem essas estratégias e as representacdes usadas, e comparem

a sua eficdcia na obtencdo da soluc¢do (Canavarro et al., 2021).
Etapas e estratégias de resolucao de problemas

Existem varios modelos que visam explicar como se resolve um problema de Matematica.
Pdlya (1978), destacando a importdncia de examinar um dado problema de diferentes
perspetivas, propdés um modelo que compreende quatro etapas: (i) compreensdo do
problema, na qual é necessdrio prestar atencdo ao enunciado para interpretd-lo e identificar
0s aspetos relevantes; (ii) elaboracdo de um plano, etapa que envolve planear a estratégia a
ser seguida, considerando que o caminho pode ser longo e desafiador; (iii) implementacdo do
plano, na qual se segue o roteiro geral delineado na fase anterior, sem perder de vista o
problema em si; e (iv) andlise retrospetiva, na qual o aluno reconsidera e examina novamente

o caminho percorrido e verifica a solu¢ao obtida.

A cada uma destas etapas, Pdlya associou um conjunto de estratégias gerais que pretendem
ajudar os alunos a tornarem-se mais eficazes na resolu¢cdo de problemas, e que sao
designadas por heuristicas. Assim, na primeira etapa o aluno pode procurar identificar: que
dados sdo fornecidos, se sdo suficientes, se existem condi¢des e quais, ou o que é pedido
como resposta ao problema. Na elaborag¢ao do plano pode ser util pensar se se conhece um
problema semelhante, mais geral ou até mais acessivel e se é possivel usar um método de
resolucao semelhante, ou analisar se todos os dados serdao necessarios ou se é possivel
resolver apenas uma parte do problema. Durante a execu¢do do plano, o aluno deve
confirmar se realizou corretamente todos os procedimentos e verificar se consegue justificar

matematicamente cada passo. Na etapa final, poderd analisar se é possivel verificar o
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resultado, se esta de acordo com os dados e as condi¢bes dadas e, eventualmente, podera

procurar outra estratégia de resolucao.

Ao longo do Ensino Basico, os alunos devem enriquecer progressivamente o seu leque de
estratégias de resolu¢do de problemas. Assim, no 2.° Ciclo, para além das estratégias
anteriormente desenvolvidas, os alunos podem ainda procurar descobrir uma regularidade
ou um padrdo; criar um problema equivalente, fazer uma simula¢do ou simplificar o
problema; explorar casos particulares; recorrer a tentativas, analisar os erros e ajustar as

novas tentativas; trabalhar do fim para o principio; ou organizar uma sequéncia de passos.

Nas Aprendizagens Essenciais de Matematica do Ensino Basico (AEMEB) (Canavarro et al.,
2021) reconhece-se a relevancia das ferramentas tecnoldgicas como recursos incontornaveis
e poderosos na aprendizagem da Matematica, possibilitando a ampliacdo de contextos e
perspetivas sobre objetos matematicos e permitindo andlises e exploracdes que estariam
inacessiveis aos alunos sem acesso a estes recursos. E, pois, nesta linha que o
desenvolvimento da capacidade de resolucdo de problemas se pode também fazer mediante
0 uso de tecnologias digitais. Resolver um problema de matemadtica com recurso a tecnologia
envolve ser-se capaz de identificar os recursos tecnoldégicos adequados e conjugd-los de
forma eficiente com conhecimentos e procedimentos matemadticos, tanto para desenvolver

uma estratégia como para explicar, justificar e comunicar o pensamento matematico

desenvolvido (Jacinto & Carreira, 2017).
Papel da resolucdo de problemas na aula de Matematica

A resolucdo de problemas surge nas AEMEB como um dos oito objetivos gerais para a
aprendizagem da Matematica, como uma capacidade matematica transversal e como um

topico de aprendizagem. Mas qual o seu papel na sala de aula?

Vdrias perspetivas coexistem sobre o papel da resolu¢cdo de problemas na aprendizagem da
Matematica. Uma dessas visdes, mais tradicional, concebe a resolu¢ao de problemas como
aplicacdo de conceitos e procedimentos matematicos, pelo que o foco deste trabalho reside na
aquisicao de recursos matematicos e na sua aplicacdo mediante a resolu¢do de problemas
que surgem, tipicamente, no final da lecionagdo de um tdpico (ensino para a resolucdo de
problemas). Numa outra linha concebe-se que os alunos devem tornar-se proficientes na
resolucao de problemas de matematica, ou seja, aprender a resolver problemas é um
objetivo per si. Assim, a resolucao de problemas é encarada como um conteldo, o que leva a
que ocorra o ensino explicito de heuristicas e estratégias (ensino sobre resolu¢do de

problemas). Uma terceira via entende a resolucdo de problemas como oportunidade para
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construgdo de novo conhecimento, pelo que o foco reside na aprendizagem de um conceito
ou procedimento e resulta da atividade de resolu¢do de um problema (ensino através da
resolucdo de problemas). Todavia, estas perspetivas ndo devem ser encaradas como
alternativas, tal como sugerem Vale et al. (2015) ao propor uma visdo que denominaram
‘ensino da matematica com resolucdo de problemas’, ou seja, a resolu¢do de problemas deve
acompanhar o curriculo e a pratica da sala de aula, deve permitir desenvolver compreensao
de conceitos e da estrutura matemadtica inerente, bem como levar os alunos a adquirir

progressivamente um rol de estratégias que sejam produtivas e Uteis noutras situagoes.
Um exemplo

O problema “Corrida de tartarugas” (figura 1) pode ser proposto a alunos do 5.° ano, no tema
Algebra, tépico “Relacbes numéricas e algébricas”, subtépico “Expressdes numéricas com
letras” e com o objetivo de “Resolver problemas que envolvam expressdes algébricas, em
diversos contextos”. Este problema pode ser resolvido apenas com papel e ldpis ou

recorrendo a utilizacdo de uma folha de célculo (figura 2).

Figura 2. Resolu¢do do problema “Corrida de tartarugas”

ca2 L : Sx| =Ca1+6 7 o 7

4 A ' [ C ' 2z | 80 50
i osa [ Distindi da Riga 2] 23| z 6
z | 24 | B8 72
= i 25 | 92 78
ED o 26 | E B4
5 | [ 27 | 100 20
6 | o 28 | 104 96
| [ 29 | 108 102
Ed 0 30 | 112 108
7| 0 31 116 114
10 | i 32 | 120 120
1| [ 33 | 124 126
1z | o 34| 128 132
13 | 5 1353 132 138
14 | 12 36 136 144
15 | 18 37 149 150
16 | 24 38 144 156
17 | 30 39 148 162
18 | 36 40 152 168
19 | % 41 156 174
20 | 48 42 160 180

Na resolucdo apresentada, o aluno organizou as distancias percorridas pelas tartarugas Rosa
e Riga em duas colunas, B e C, respetivamente. Um aspeto interessante desta resolucao é o
facto de o aluno ter optado por representar o avanco inicial da Rosa, os primeiros 40 metros,
que coincidiram com o periodo de tempo em que a Riga ficou a descansar. A partir dai, a
tabela apresenta a distancia percorrida por cada uma das tartarugas. A utilizacdo da
tecnologia, neste problema, traz uma mais valia a realizagao do problema com lapis e papel,
pois ao programar a folha de cdlculo recorrendo aos enderecos da célula fica bem patente a

nocao de varidvel e de constante.
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O desenvolvimento da capacidade de resolu¢cao de problemas, em articulacdo com outros
temas matematicos, envolve proporcionar oportunidades aos alunos para contactar com
uma diversidade de situagbes problematicas que possam ser abordadas através de miiltiplas
estratégias, permitindo-lhes também tirar partido de diversas ferramentas tecnoldgicas, ndao
sé mobilizando conhecimentos prévios como promovendo a compreensdo de novos

conhecimentos.
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Raciocinio matematico

Em linha com as orientac¢des curriculares internacionais em Matematica (OECD, 2018), ndo é
de estranhar que seja dado particular destaque ao raciocinio matemadtico nas novas
Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Basico (Canavarro et al., 2021), agora
explicitamente considerada como um conteddo de aprendizagem, a semelhanca do que
tinha sido expresso no Programa de Matematica para o Ensino Basico de 2007 (Ponte et al.,
2007). O raciocinio, desde sempre, esteve relacionado com a Matemdtica e o seu ensino.
Tradicionalmente, era habitual justificar-se a necessidade da Matematica fazer parte do
curriculo afirmando-se ser a disciplina que, por exceléncia, promove o desenvolvimento do
raciocinio (muito embora se possa falar de raciocinio em outros dominios). Mas do que
falamos quando nos referimos ao raciocinio matemdtico? Raciocinar € um termo usado na
linguagem corrente, mas isso ndo indica que o seu significado seja consensual. Neste texto
entendemos que “raciocinar é fazer inferéncias de forma fundamentada, ou seja, partir de
informacdo dada para obter nova informacdo através de um processo justificado” (Ponte et
al., 2020, p. 7). Seguir uma forma fundamentada implica que o raciocinio é uma atividade
consciente e intencional, diferenciando-se, deste modo, de outras formas de pensar. Assim,

raciocinar é pensar, mas nem toda a atividade de pensar é raciocinar.

A

No passado, o raciocinio matemdtico esteve muito associado a ideia de demonstracao,
seguindo uma ldgica dedutiva, levando mesmo a convic¢ao de alguns que se ndo houver este
processo matematico, ndo se estd a desenvolver nos alunos o raciocinio matematico (Oliveira
& Henriques, 2022). Na verdade, embora esta vertente seja fundamental na matematica, tem
vindo a emergir uma outra perspetiva que sublinha igualmente o lugar do raciocinio indutivo
e abdutivo (Jeannotte & Kieran, 2017). De facto, podemos falar em trés tipos de raciocinio: o

raciocinio indutivo, o raciocinio abdutivo, e o raciocinio dedutivo (Quadro 1).

Quadro 1. Tipos de raciocinio

Indutivo Abdutivo Dedutivo
Caracteristicas Pensamento divergente Pensamento convergente
@ propositos Légica de descoberta Légica de prova
Verificar Explicar Demonstrar
Plausibilidade Certeza
Intuicdao Logica

De seguida, apresentamos alguns episddios que pretendem ilustrar o raciocinio de alunos do

1.° e 2.° ciclo a partir da tarefa Comparar perimetros (Mendes et al., 2022), apresentada na
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figura 3.

Figura 3. Tarefa Comparar perimetros (adaptado de Mendes et al., 2022, p. 37)

8 8

1. Compara os perimetros das figuras A e B. Qual das figuras terd maior perimetro? Ou serd
que tém o mesmo perimetro?

2. Desenha duas figuras com 6 lados e com o mesmo perimetro de B. (Podes usar papel
quadriculado).

3. A Maria diz que existem muitas figuras com 6 lados que tém o mesmo perimetro de B.
Concordas? Justifica porqué.

Numa turma de 5.° ano, a professora comecou por questionar os alunos sobre a sua
expectativa inicial: qual das figuras tera maior perimetro? Esta questdo incentivou os alunos a
raciocinar indutivamente, avancando com uma primeira conjetura baseada na visualizacdo e
algumas justificagbes iniciais, ainda que pouco fundamentadas, como mostra o didlogo

seguinte (adaptado de Mendes et al., 2022, p. 39):

Conjeturas e | Ana: Que a B é mais pequena do que da A (...) falta um bocado.
justificacbes

S Anténio: Eu ndo acho, porque eu acho que as duas [linhas] tém o
iniciais dos alunos

mesmo comprimento.

sobre a

comparac¢ao do |Bruna: Eu acho que a A é mais pequena que a B, que a B é maior (...)
perimetro das Vporque pode parecer maior, mas se nds tirarmos todas as linhas vai
figuras Ae B ficar maior.

Conjeturar é o processo de formular afirmag¢des ndo arbitrarias “sobre relagdes matematicas
gerais baseadas em evidéncia incompleta” (Stylianides, 2008, p. 11). Assim, as conjeturas,
através da observacdo, da construcdo, da transformacdo de conhecimento prévio ou de
combina¢bes entre estes, podem tomar a forma do reconhecimento de padrdes ou de

propriedades comuns a um conjunto de objetos.

Como vemos no didlogo anterior, as conjeturas poderdao posteriormente revelar-se
verdadeiras — é o0 caso da conjetura de Antdnio que afirma que as figuras A e B tém o mesmo

perimetro - ou falsas, como as conjeturas das raparigas que afirmam o contrério. E natural
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que os alunos ndo estejam de acordo e até é possivel que 0 mesmo aluno mude de resposta.
Estamos numa fase de descoberta, em que o pensamento pode ser divergente, muitas vezes
guiado pela intui¢do: é o que acontece frequentemente com alunos que, como Ana, associa a
uma menor drea um menor perimetro. Ja Anténio parece intuir corretamente a igualdade dos
perimetros e Bruna tem um discurso ainda confuso, préprio de uma primeira etapa de

apropriagao da situagdo.

A anadlise mais atenta do problema levou os alunos a avangar com respostas mais certeiras e,
nalguns casos, com uma justificacdo mais sustentada. E o caso do par de alunos do 3.° ano
que justifica que as figuras A e B sdo isoperimétricas porque “... se puxarmos a parte de cima
para baixo e a do lado esquerdo para a direita ficam as figuras iguais” (figura 4), desenhando
ainda duas setas junto a figura B que auxiliam a sua explicacdo. Estamos, assim, perante
raciocinio dedutivo que pretende demonstrar a validade da sua conjetura, apresentando

argumentos que estabelecem essa certeza.

Figura 4. Resposta de um par de alunos do 3.° ano a questdo 1 (Mendes et al., 2022, p. 40)

8 8

1. Compara os perimetros das figuras A e B. Qual das figuras terd maior perimetro? Ou sera que tém

o mesmo perimetro?

Tt ;J‘a.c:_.:-..,o'.a o 1“05& dre! flos Palle 3o (2 s el
A e (e

e fitarmn = (,.r';;}.w'

v

“As figuras A e B tém as duas o mesmo perimetro porque se
puxarmos a parte de cima para baixo e a do lado esquerdo
para a direita ficam as figuras iguais”

Voltando ao Quadro 1, pode afirmar-se que os raciocinios indutivo e abdutivo tém diversos
aspetos em comum, embora sejam distintos. Através de ambos formulam-se conjeturas que
podem ser generalizagbes quando disserem respeito a um conjunto de objetos matematicos,
ou relacGes entre objetos desse conjunto, a partir de um dos seus subconjuntos (Jeannotte &
Kieran, 2017). Assim, podemos afirmar que todas as generaliza¢cdes sdo conjeturas, mas nem
todas as conjeturas sdo generalizacbes, como foi a afirmacdo de que as figuras A e B sdo
isoperimétricas. Vejamos um outro episédio que exemplifica a produ¢do de uma conjetura

que é uma generalizagdo e que surge no decurso de raciocinio abdutivo, um tipo de
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raciocinio menos conhecido. Ele surge quando somos confrontados com algo que ndo
estdvamos a espera e formulamos uma hipdtese explicativa para tal ocorréncia, daf a funcao

de explicacdo que lhe estd associada, como referido no Quadro 1.

O episddio aconteceu no decurso da udltima questao que, implicitamente, convoca os alunos
a pensar quantas figuras de 6 lados existirdo com o mesmo perimetro de B. No momento de
discussdo coletiva, numa turma de 5.° ano, depois de terem realizado vdrias experiéncias de
construcdo de hexagonos com o mesmo perimetro que B, uma aluna afirma (adaptado de

Mendes et al., 2022, p. 46):

Os alunos | Beatriz: Professora, os nimeros sdo infinitos entdo porque é que
comecam por |também ndo pode ser infinito? Porque é que...
identificar a
A Professora: Se calhar pode.
existéncia de
hexdgonos  nas |Raquel: Pode.
condicbes fjo Professora: Se calhar, podemos construir infinitas figuras.
problema, cujas

medidas dos lados |Raquel: Sim. O professora mesmo uma migalhinha assim. Uma
podem ndo ser |migalhinha éuma figura diferente, nunca vai ficar igual.

nimeros  inteiros, |Beqtriz G.: O professora, isso do infinito é verdade porque nds

caminhando paraa | repardmos que tanto ao tirar... imagine, estamos a tirar do canto de

generalizacdo e Ycq ngo & Por exemplo, um quarto e tiramos de um canto um

para a justificacdo qualquer, um que ndo tem nada a ver e mesmo assim continua com o

dasuaveracidade  mesmo perimetro, continua com os mesmos lados e continua... estd
tudo certo, s6 que sdo figuras diferentes.

Estamos de novo na presenca de uma conjetura — existem infinitos hexdgonos com o mesmo
perimetro — que, neste caso, é também uma generaliza¢do. O raciocinio abdutivo surge com
a formulacdo da conjetura, algo inesperada, e da sua explica¢do, também ela influenciada
pela intuicdo — a ideia de “migalhinha” de Raquel, que emerge de experiéncias fisicas e
pessoais, e traduz a nocao de uma parte infinitamente pequena que pode ser alterada de

modo a ter um novo hexdagono com o mesmo perimetro.

Alertamos para que existe uma tendéncia bastante comum de pedir aos alunos para
explicarem quando o que se pretende é que justifiquem. Explicar é descrever como se
pensou, logo apela para a comunicacdo matemadtica, ja o ato de justificar solicita a
apresentacdao de um argumento que permita aferir da verdade ou falsidade de uma

afirmacdo.

Para além dos processos de conjeturar, generalizar e justificar, outros sdo ainda possiveis de

ser indicados, sendo vistos sobretudo como processos auxiliares de raciocinio. S3o eles:

Capacidades matematicas transversais no 2.° Ciclo do Ensino Basico 1 20 |



comparar e classificar que, através da identificacdo de semelhancas e de diferencas entre
objetos, procuram, respetivamente, fazer inferéncias e agrupar em classes, e ainda o de
exemplificar “que analisa exemplos que podem apoiar a procura de semelhancas e diferengas

e a procura de uma validacdo” (Ponte, 2022, p. 8).

Para que o professor possa criar contextos favordveis a promo¢ao do desenvolvimento da
capacidade de raciocinio nos seus alunos € necessdrio ndo sé ter um entendimento
aprofundado sobre os tipos de raciocinio e seus processos e formas de os concretizar, como
propor tarefas adequadas e explord-las na sala de aula de forma a tirar partido das suas

potencialidades.

Nota: Como fontes possiveis que poderdo ajudar os professores a selecionar/adequar/criar
tarefas promotoras do raciocinio matematico sugerimos o texto Principios para elaboragdo de
tarefas para promover o raciocinio matemadtico dos alunos (Coordenacdo do Projeto REASON,
2022). Pistas para a exploracdo de tarefas na sala de aula de Matematica para promover o
raciocinio matemdtico dos alunos poderdo ser consultadas em Mendes e colegas (2022) e

Delgado e colegas (2022).
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Pensamento Computacional

O pensamento computacional é uma das capacidades matemdticas expressa nas
Aprendizagens Essenciais de Matemdtica, a ser desenvolvida e mobilizada em articulagao
com os diversos temas matematicos e a par de outras capacidades matematicas. Wing (2006,
2008) fez emergir o pensamento computacional como uma abordagem que nos permite
fazer uso de computadores para resolver problemas. Contudo, seja num contexto digital ou
ndo, o pensamento computacional visa capacitar os alunos para selecionarem e aplicarem
estratégias e ferramentas adequadas para resolverem problemas. Assim, o desenvolvimento
do pensamento computacional visa contribuir para que todos os alunos sejam capazes de

“melhor conceptualizar, analisar e resolver problemas complexos” (Seehorn et al., 2011, p. 9).

Hoyles e Noss (2015) apresentam diversas praticas que sdo implicadas no pensamento
computacional: abstracdo (ver um problema em diferentes niveis de detalhe), pensamento
algoritmico (predisposicdo para ver tarefas como passos mais pequenos interligados),
decomposicdo (resolver um problema envolve resolver um conjunto de problemas mais
pequenos) e reconhecimento de padrbes (ver um problema como estando relacionado com
problemas anteriormente encontrados). O teste e a depuracdo sdo também aspetos
essenciais. Essas praticas visam garantir que a solu¢do encontrada responde com sucesso a
tarefa dada. Comeca-se pela testagem para verificar o funcionamento. Caso a solu¢do nao
funcione, o processo de depuracdo tem inicio (Ng & Cui, 2021) para localizar erros ou enganos
e os corrigir. Nesse sentido, nas Aprendizagens Essenciais a capacidade matematica

I“

transversal pensamento computacional “pressupde o desenvolvimento, de forma integrada,
de praticas como a abstracdo, a decomposicao, o reconhecimento de padrdes, a andlise e
definicao de algoritmos, e o desenvolvimento de habitos de depuracdo e otimizagdo dos

processos” (Canavarro el al., 2021, p. 3).

Varios estudos tém evidenciado a articulacdo entre a Matematica e o pensamento
computacional, reconhecendo o seu potencial contributo para alcancar a aprendizagem
matematica pretendida (Ye et al.,, 2023). O contexto matematico pode ser usado para
valorizar o pensamento computacional, bem como situa¢des relativas ao pensamento
computacional podem valorizar a matemdtica, melhorando a compreensdo de conceitos,
desenvolvendo de modo integrado capacidades matematicas diversas (Hardin & Horton,
2017; Ng & Cui, 2021), dando sentido e colocando em pratica ideias matematicas (Sdez-Lépez
et al., 2019). A valorizacdo do pensamento computacional oferece aos alunos “oportunidades
para explorar uma variedade de conteddos matemdticos através da reflexdo sobre os

processos e produtos de construcdo do pensamento computacional” (Ye et al., 2023, p. 22).
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O desenvolvimento desta capacidade € essencial desde os primeiros anos de escolaridade e
ao longo de todo o ensino basico, dando um contributo relevante para a Matematica para o
séc. XXI. Contudo, o pensamento computacional ndo vai emergir de modo espontaneo, pelo
que o desenvolvimento de conceitos relativos a essa capacidade requer um ensino explicito e

especifico (Rodriguez-Martinez et al., 2020).

Tal como expressam as Aprendizagens Essenciais, o pensamento computacional deve
também surgir em articulagdo com o uso da tecnologia, nomeadamente para a resolucao de
problemas, em especial os relacionados com a programagao. Nos udltimos anos tém surgido
diversas ferramentas digitais adequadas ao trabalho com os alunos desde os primeiros anos
de escolaridade, tais como ambientes de programacdo visual. Por exemplo, os alunos
podem, numa fase de iniciacdo, reutilizar e remisturar projetos, construir e ampliar alguns
cédigos e estruturas existentes para criar novos projetos ou projetos mais complexos (Ng &
Cui, 2021). Também os contextos de robdtica e programacdo, em que os alunos estdo
ativamente envolvidos, podem contribuir para os objetivos do pensamento computacional e
trabalho em torno de ideias matemdticas especificas (Sdez-Lépez et al., 2019). Ng e Cui (2021)
envolveram os alunos na utilizagao de objetos tangiveis e na sua programacao por meio de
um ambiente de programacdo por blocos para executarem acdes fisicas, promovendo a
modelacdo e o pensamento algoritmico dos alunos, a pratica de depuragdo e a abstracao,

com utilizagdo de varidveis.

A utiliza¢do da tecnologia e a articulagdo entre ideias matematicas e praticas do pensamento
computacional podem também potenciar conexdes internas e externas, a articulacdo com
outras capacidades matematicas transversais e o desenvolvimento de capacidades e atitudes

gerais transversais.

Um exemplo

Apresentamos em seguida um exemplo referido nas Aprendizagens Essenciais do 2.° ciclo de
escolaridade relativo ao pensamento computacional, que se articula com o tema matematico
Geometria, no que respeita ao tdépico Figuras planas e ao subtdpico Construcdo de

triangulos.

Afigura 5 apresenta uma tarefa que pode ser proposta aos alunos do 2.° ciclo:
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Figura 5. Enunciado da tarefa Consigo construir um tridgngulo?

Consigo construir um triangulo?

Constréi um programa, em Scratch, que indique se é possivel construir um triangulo

dadas trés medidas para os lados.

A tarefa proposta consiste na construcdo de um programa, em Scratch, que averigue se é
possivel construir um triangulo dadas as medidas para os lados. Para tal, os alunos tém de
compreender a condi¢do que as medidas de comprimento dos lados tém de satisfazer para

ser possivel construir um triangulo com esses lados.

Com este desafio de constru¢do de um programa no Scratch em que um utilizador indica
quaisquer trés medidas de comprimento que pretende averiguar se podem ser utilizadas
para construir um triangulo. Os alunos tém de questionar o utilizador em rela¢do as trés
medidas e tém de lidar com varidveis (referente a cada uma das medidas de comprimento).
N3o tendo aqui o propdsito de analisar todo o cédigo do Scratch para a constru¢ao do

programa, sao apresentados alguns exemplos de blocos necessarios.

Os alunos tém de desenvolver um procedimento passo a passo para saber as trés medidas de
comprimento que o utilizador quer testar e averiguar se, com esses valores, é possivel

construir o triangulo. No final tem de dar o feedback adequado ao utilizador do programa.

E essencial existirem trés quest6es, uma para cada medida de comprimento que vai ser
testada para a construcao de um triangulo. O Scratch guarda o valor indicado pelo utilizador
em ‘“a resposta”. A cada pergunta é necessario guardar esse valor noutra varidvel, para no
final das trés perguntas termos os trés valores disponiveis. Assim, propde-se a criacdo de trés
variaveis, como por exemplo “Lado maior”, “Lado 2” e “Lado 3”, cujos valores alteram para
o valor indicado na questdo respetiva (figura 6). Ao indicar uma questdo que destaque a
maior medida de comprimento para o lado ja se evidencia conhecimento sobre a condicdo a

verificar e 0 que € essencial no problema, o vai permitir simplificar o programa.

Capacidades matemadticas transversais no 2.° Ciclo do Ensino Basico 1 24 |



Figura 6. Questdo para cada uma das medidas de comprimento e altera¢do do valor da variavel
respetiva

(=N Qual é a maior medida de comprimento? BRI RN EREENGEES

altera Lado maior * para aresposta

WEGEN Qual é a segunda medida de comprimento? BEREE AL EREETIS ]

altera Lado2 - para aresposta

REGIEN Qual é a terceira medida de comprimento? BEECLEIE R ERELIAIE Y

altera Lado3 = para aresposta

Para dar continuidade ao programa, uma possibilidade € utilizar um bloco de Controlo, como
por exemplo “Se... entdo...sendo...” (figura 7). O operador, que verifica se a soma das
medidas de comprimento dos lados 2 e 3 é maior do que a medida do comprimento do maior

lado, é introduzido apds o “Se”, para ser verificado o seu valor Booleano.

Figura 7. Bloco de Controlo “Se... entdo... sendo”

lado2 + Llado3d > Ladomaior , entdo

O aluno tem de decidir o feedback a dar ao utilizador nas duas situa¢des que podem ocorrer,

como mostra o exemplo (figura 8):

Figura 8. Cédigo para feedback ao utilizador sobre possibilidade de constru¢do do triangulo

lado2 + Lado3 > Ladomaior D

lado2 + Llado3 > Ladomaior i Excelente! Com essas trés medidas de comprimento & possivel construir um tridngulo.

durante o

true 7]

Lado2 + lado3d > Ladomaior

|—false_]

Com essas trés medida de comprimento nfo é possivel construir um tridngulo. Tenta de novo.

Ao longo da construcao do procedimento pode surgir a pratica de depura¢do, podendo os

alunos testar o programa, detectando e corrigindo eventuais erros, uma vez que tém eles de

Capacidades matematicas transversais no 2.° Ciclo do Ensino Basico | 25 |



definir todo o procedimento. Por exemplo, podem inicialmente ndo criar as varidveis
necessarias ou ndo alterar o valor da varidvel para o valor da resposta dada. Esta tarefa visa
também capacidades e atitudes transversais tais como autoconfianga, iniciativa e autonomia

e autorregulacdo.

A concluir

A integracdo do pensamento computacional nas Aprendizagens Essenciais de Matematica
visa promover uma abordagem a resolucdo de problemas numa perspetiva diferente e, tanto
quanto possivel, numa Iégica de recorrer a ambientes computacionais no processo de
resolucao. Com esta abordagem ndo se pretende restringir as estratégias de resolucao a
programacdo. Consoante as propostas apresentadas, as prdaticas do pensamento
computacional poderdo ser desenvolvidas sem o recurso ao computador. Por outro lado, ndo
basta acrescentar ferramentas digitais ao processo de resolu¢do para se garantir que se esta

a desenvolver o pensamento computacional.

A plena integracdo do pensamento computacional passa por criar (ou adaptar) tarefas
exploratérias e desafiantes que permitam trabalhar um conteddo matemdtico e,

simultaneamente, possam desenvolver as suas praticas (Espadeiro, 2021).

O papel do professor, na organiza¢ao e condugdao dos momentos de aplicacdao das tarefas,
reside na intencionalidade com que promove o desenvolvimento do pensamento
computacional nos alunos. Esta intencionalidade, no acompanhamento que faz durante o
processo de resolucdo, podera passar por questionar os alunos, ndo com o intuito dar uma
resposta mas, para permitir que estes ultrapassem um qualquer bloqueio no seu trabalho e

possam, deste modo, desenvolver as praticas de pensamento computacional pretendidas.
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Comunica¢dao matematica

Nas Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Bésico (Canavarro et al., 2021), 0
desenvolvimento da capacidade de comunicacdo matemdtica € um objetivo de
aprendizagem transversal a todos os tépicos matematicos curriculares, em estreita ligacao
com outras capacidades matematicas transversais e capacidades e atitudes gerais
transversais. Ser capaz de comunicar matematicamente significa conseguir “partilhar e
discutir ideias matemadticas, formulando e respondendo a questées diferenciadas, ouvindo os
outros e fazendo-se ouvir, negociando a construcdo de ideias coletivas em colaborac¢ao” (p.
3). Ecoando a perspetiva do NCTM (2007), Santos (2018) esclarece que a capacidade de
comunicacdo matemdtica “inclui conseguir, por um lado, transmitir ideias de forma clara e
coerente aos outros, usando uma linguagem matemadtica correta e precisa, e, por outro,

analisar e avaliar ideias e estratégias matematicas de outros” (p. 11).

7

A comunicagdo matematica € indissocidvel do préprio processo de ensino-aprendizagem
(Menezes et al., 2014). A semelhanca de outros documentos curriculares (e.g., NCTM, 2007,
2017; Ponte et al., 2007), as atuais recomendacdes para o ensino da Matemdtica em Portugal
perspetivam a comunicagdo matemdtica como uma orientagao metodoldgica, além de um
objetivo de aprendizagem (Canavarro et al., 2021). Em particular, “a comunicacdo
matemadtica constitui-se como uma componente essencial da aula de ensino exploratdrio”
(Serrazina, 2018, p. 13), uma abordagem fortemente enfatizada nas Aprendizagens Essenciais
de Matemédtica para o Ensino Basico. De facto, olhando a comunica¢do matematica como um
objetivo de aprendizagem, ela “potencia e é potenciada pelos momentos tipicos de (...)
trabalho auténomo dos alunos sobre tarefas desafiantes, usualmente em pequenos grupos”
(Tomas Ferreira, 2018, p. 1) e de discussdo coletiva, tanto na vertente oral, como na vertente
escrita. E estas duas fases - trabalho auténomo dos alunos e discussdo coletiva — sdo aspetos

distintivos e determinantes nas aulas pautadas por uma abordagem exploratdria.

Os alunos tém diferentes estilos de aprendizagem, assim como diversas formas de
comunicagao preferenciais. Por isso, a comunicagdo nas aulas de Matematica deve “ser
veiculada de diferentes formas, entre elas verbal, visual, gestual, icénica, com objetos ou
escrita” (Vale & Barbosa, 2018, p. 2). O recurso a estas formas diferentes de comunicar deve
ser ponderado em funcao do nivel de escolaridade dos alunos e, sobretudo, dos objetivos de
aprendizagem visados, tendo sempre em vista aquilo que facilita e promove “a organizacao e
consolidacdo prévia das ideias e processos matematicos” (Canavarro et al., 2021, p. 3) para

que a comunicagao dessas ideias e processos aos outros possa ser clara e, progressivamente,
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“a linguagem matematica [seja usada] como estratégia de comunicar com maior precisdo”
(p- 3)-

Segundo o NCTM (2007), “os alunos que tém oportunidade, encorajamento e apoio para
falar, escrever, ler e ouvir, nas aulas de Matematica beneficiam duplamente: comunicam para
aprender matematica [com compreensdo] e aprendem a comunicar matematicamente” (p.
66). As experiéncias de aprendizagem que sdo proporcionadas aos alunos determinam a
qualidade das suas aprendizagens, em particular as tarefas e a sua exploracdo em aula (e.g.,
Ponte, 2005; Stein & Smith, 2009). As tarefas que se focam na prética de procedimentos mais
ou menos rotineiros (como o cdlculo ou a manipulagdo algébrica) ndo se prestam a fomentar
a capacidade de comunicagao matematica dos alunos. Pelo contrdrio, as tarefas de natureza
mais desafiante, como os problemas, as investigacdes e as exploracdes, ja podem constituir

bom solo para o desenvolvimento da comunicacdo matemdtica (NCTM, 2007).
Comunicacao oral

As oportunidades para desenvolver a capacidade de comunicagdao matematica dos alunos, na
sua vertente oral, dependem, de uma forma bastante significativa, da conducao do discurso
da aula feita pelo professor (Menezes et al., 2014). Por exemplo, quando o professor solicita
aos alunos que expliguem como resolveram uma dada tarefa, ou os questiona sobre uma
decisdo tomada no percurso realizado com vista a resolucao de um problema, ou lhes pede
que comentem ou justifiquem uma resolucdo ou uma afirmacdo feita por terceiros, a

comunica¢ao matematica esta a ser fortemente estimulada.

A figura 9 apresenta parte de uma tarefa proposta a uma turma de 5.° ano de escolaridade,
pressupondo “uma abordagem anterior da classificacdo dos quadrildteros” (Mendes et al.,
2022, p. 27). Depois de uma primeira parte em que os alunos estiveram a “manipular casos
particulares de paralelogramos (losango, retangulo, quadrado) e [a] reproduzi-los em papel
em malha quadriculada” (p. 27), foram desafiados a “investigar diferentes propriedades dos
paralelogramos (igualdade de lados, igualdade de dngulos, outras relagdes entre angulos)”
(p. 27), para depois os organizarem num diagrama de Venn. A tarefa foi realizada com
recurso ao GeoGebra. No caso particular da questdo 2.1, “pretende-se que os alunos

reconhecam que num paralelogramo lados opostos sdo iguais” (p. 32).
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Figura 9. Excerto de tarefa sobre propriedades dos paralelogramos (Mendes et al., 2022, p. 28)

2. Yamos agora investigar as propriedades dos paralelogramos.

2.1. Qual é a relacéo que existe entre os comprimentos dos lados dos
paralelogramos? Serd que essa propriedade se maniém para todos os
paralelogramos? (Manipula os vértices da construcéio para tirares as tuas
conclus&es).

Nem sempre é claro para os alunos que “as propriedades identificadas sdo aplicaveis a todos
os paralelogramos, incluindo os seus casos particulares” (Mendes et al., 2022, p. 33). Por este

motivo, é importante proporcionar aos alunos oportunidades para verbalizarem o seu

pensamento e, deste modo, detetar possiveis incompreensdes.

Figura 10. Excerto de didlogo acerca da extensdo de uma propriedade a todos os paralelogramos
(Mendes et al., 2022, p. 33)

Professora: E isso verifica-se para todos os paralelogramos?
Aluna: Ndo, ndo se verifica para o losango e para o quadrado por terem os lados iguais.

Professora: Sera que no caso de terem os lados todos iguais, ndo podemos afirmar a
mesma que os lados opostos sdo iguais?

Alunas: Ah! Pois é....

Apos o didlogo com a professora, as alunas registam, por escrito, “Mesmo os que tém
todos os lados iguais também tém os lados iguais dois por dois”.

No didlogo apresentado na figura 10, um par de alunas tinha concluido “que os lados opostos
[de um paralelogramo] sdo iguais dois a dois” (p. 33). As questdes da professora estimulam
as alunas a comunicarem oralmente como pensam e a compreenderem o erro que estavam a

cometer.

Segundo o NCTM, “para apoiar eficazmente o discurso da aula, os professores deverao criar
uma comunidade na qual os alunos se sintam livres de expressar as suas ideias” (2007, p. 67).
Ora, uma outra forma de estimular o desenvolvimento da comunica¢do matemadtica consiste
em solicitar aos alunos que emitam uma opinido, comentem ou justifiquem uma resolu¢ado ou
uma afirmacdo feita por terceiros. Mas, enquanto os alunos dos primeiros anos tém
dificuldades em se colocar no lugar dos outros e em ver as coisas segundo uma perspetiva
que ndo é a sua, os seus colegas dos 2.° e 3.° ciclos sdo, muito frequentemente, relutantes em
se expor perante os seus pares. Isto coloca desafios ao professor, que deve ter em conta que
““questdes bem planeadas e cuidadosamente colocadas poderdo ajudar a esclarecer as

expectativas para o trabalho dos alunos, relativamente a cada faixa etdria” (p. 68).
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Comunicacao escrita

“A comunicagdo escrita é trabalhada quando se promove a realizacdao de registos escritos
relativos a realizacdo de uma dada tarefa ou a elabora¢dao de pequenos textos sobre
determinados assuntos matematicos” (Serrazina, 2018, p. 13). Estes sdo, de facto, os
contextos mais frequentes em que a vertente escrita da capacidade de comunicacdo
matematica pode ser promovida (Casa et al., 2016). Mas este estimulo pode trabalhar outros
propdsitos. Por exemplo, a escrita matematica pode ser usada com o propdsito de fazer
sentido de um problema, de uma situacdo ou das prdprias ideias; deste modo, o destinatario

da producgao escrita é o préprio aluno.

Figura 11. Exemplo de escrita matematica com propdsito de fazer sentido de um problema (adaptado
de Machado, 2022, p. 87)

Avalinghn da atwidade

Ly
=

Responte:, J 12 LWy B A0

Na figura 11, encontramos um exemplo de escrita com este propdsito exploratdrio, feita por
um aluno do 6.° ano de escolaridade. A situacdo apresentada é a seguinte: “Os alunos de uma
turma participaram todos numa atividade radical. No final, avaliaram a experiéncia numa
escala de 1 a 5. Sabe-se que exatamente trés alunos atribuiram classificacdo inferior a 3.
Quantos alunos hd na turma?” (Machado, 2022, p. 87). O aluno regista algumas notas que o
ajudam a fazer sentido da situacdo apresentada antes de dar uma resposta a tarefa; faz
anotacdes junto ao grafico que integra o enunciado da tarefa e reescreve parte da

informacdo fornecida por palavras préprias (“Ha 3 alunos +...”).

Outro propdsito da escrita matematica, talvez aquele a que mais frequentemente se associa

a comunicagdo matematica escrita, € descritivo ou explicativo. Os alunos podem ser
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chamados a descrever, por escrito, um conceito matematico ou a explicar a estratégia que
usaram para resolver um problema, por exemplo (Casa et al., 2016). Uma escrita com este
propdsito apoia a necessidade de exprimir ideias com clareza e de usar palavras ou outras
formas de representacdo (simbolos, desenhos, etc.) com precisdo, para que os destinatarios
- usualmente o professor e os pares — possam compreender bem o que se pretende
comunicar. As figuras 12 e 13 apresentam, respetivamente, uma tarefa proposta a alunos de
2.° ciclo e exemplos de escrita matemdtica com o propdsito de explicar como a tarefa foi

resolvida, evidenciando duas estratégias, uma analitica e outra visual (Barbosa & Vale, 2022).

Figura 12. Tarefa proposta a alunos do 2.° ciclo do ensino basico (Barbosa & Vale, 2022, p. 22)

O retdngulo [ABCD] foi construido unindo por um lado dois
quadrados geometricamente iguais. Cada quadrado tem 5
cm de lado. No retingulo desenhou-se o paralelogramo
colorido em que cada vértice & ponto médio de um dos
lados dos quadrados iniciais. Qual é drea do paralelogramo
emcm?

Figura 13. Exemplo de escrita matemdtica com propdsitos explicativos (adaptado de Barbosa e Vale,
2022, p. 22)

Um outro propdsito da escrita matematica é de natureza criativa, com vista a registar ideias
originais, a evidenciar fluéncia e flexibilidade de pensamento (isto é, a gerar multiplas
solu¢bes a um problema ou a olhd-lo sob diferentes perspetivas, por exemplo), ou a
desenvolver ideias (Casa et al., 2016). Naturalmente que ndo se espera que os alunos
escrevam sobre ideias matematicas inovadoras — as descobertas que sejam novas para os
alunos ou para a turma podem ser consideradas originais: “escrever matematicamente sobre

ideias originais poderad englobar alunos a formular problemas ou a questionar [outros], a
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gerar resolu¢des originais [considerando o universo em causa] de situa¢des problematicas, e
a escrever sobre estruturas matematicas ou padrdes que tenham descoberto” (p. 17). O
destinatario deste tipo de escrita matemadtica é, muitas vezes, um publico auténtico e
alargado, além das paredes da sala de aula, 0 que leva a que os alunos possam recorrer a
modos formais ou informais para se exprimirem melhor. A figura 14 apresenta o trabalho de
um aluno do 6.° ano de escolaridade numa tarefa de formula¢do de problemas com base

numa imagem fornecida (Miranda, 2019).

Figura 14. Exemplo de escrita matematica com propdsito criativo (Miranda, 2019, p. 80)

alimendos elen gicou?

Quando os alunos iniciam o seu percurso escolar, as suas capacidades de escrita sdo
reduzidas, mas o recurso a desenhos ou outras representa¢des visuais permite-lhes
comunicar matematicamente, na forma escrita. As palavras ou os simbolos matemdticos ndo
sao, obviamente, os Unicos recursos para apoiar a comunicacao matematica escrita dos
alunos. No entanto, em funcao dos destinatdrios e dos propdsitos da escrita matematica,
esta deve tornar-se progressivamente mais elaborada, como refere o NCTM (2007, p. 68):

Em alguns casos, os alunos poderdo considerar mais apropriado descrever as suas

ideias informalmente através da linguagem comum e de esbocos, mas, apesar disso, no

final do ensino bésico (...), deverdo, também, aprender a comunicar matematicamente
de forma mais formal, usando terminologia matematica convencional.

Sao vdrias as formas a que o professor pode recorrer para promover o desenvolvimento da
capacidade de comunicacao escrita com os diferentes propdsitos que foram mencionados
anteriormente: elaboracdo de mapas de conceitos ou posters, escrita de jornais didrios ou de
textos informativos, posts nas redes sociais, criagdio de videos ou outras produgbes
multimédia, formulacao de problemas, etc. As audiéncias podem também ser diversas, desde
o proéprio aluno, a turma ou um grupo de pares, o préprio professor ou outros professores
(da turma ou ndo), colegas de outras turmas (incluindo de outros anos de escolaridade), e
pais ou a comunidade mais alargada (Casa et al., 2016). Os materiais manipuldveis, assim

como as ferramentas tecnoldgicas, constituem-se em apoios essenciais ao desenvolvimento
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da capacidade de comunicacdo matematica, tanto na vertente escrita, como na vertente oral

(NCTM, 2007, 2017).

z

Por ultimo, é importante notar que a ideia de resolver-e-exprimir problemas matematicos
(Jacinto et al., 2018) resume a ligacdo estreita que existe entre a comunicacdo matematica e
a resolucao de problemas: um problema esta bem resolvido quando o processo de resolucao
estd comunicado de forma clara e completa, ou seja, ndo basta obter uma resposta
matematicamente correta ao problema, é preciso também explicar de modo claro e
completo como foi essa resposta obtida, tornar visivel como se pensou para se chegar a
resposta. A possibilidade de recorrer a diversas representacdes, com ou sem o apoio da

tecnologia, facilita a comunicacdo de ideias e, ao mesmo tempo, potencia também o

desenvolvimento da capacidade de comunicacdo matematica.
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Representacb6es matematicas

No novo programa de Matemdtica para o Ensino Basico (Canavarro et al., 2021) sdo definidos
oito objetivos para a aprendizagem desta disciplina que todos os alunos devem atingir. Num
destes objetivos é explicitada a necessidade de os alunos desenvolverem a capacidade de
usar representa¢6es matematicas como ferramentas de apoio ao raciocinio e a comunicagao
matemadtica. Salienta-se, ainda, que as ideias matematicas sdo clarificadas quando se
conjugam diferentes tipos de representacdo, sendo a familiaridade e a fluéncia que os alunos
possuem com as varias formas de representacdo essenciais para a compreensdo dessas

ideias.

E realcado também neste documento que as capacidades matemdticas transversais sdo
entendidas enquanto conteddos de aprendizagem na drea curricular de Matematica com a
mesma importancia que os conhecimentos matematicos. Entre as seis capacidades
matematicas, aprofundadas nos quadros de operacionalizacao das Aprendizagens Essenciais,

surgem as Representa¢des Matemadticas.
Significados e tipos de representacoes

Sdo vdrios os significados e interpretacdes que sdo atribuidos a ideia de representacoes
matematicas. Para o NCTM (2007), o termo “representacdo” refere-se “tanto ao processo
como ao resultado — por outras palavras, a aquisicdo de um conceito ou de uma relacao
matematica numa determinada forma e a forma, em si mesma” (p. 75). J& para Tripathi
(2008), uma representacdo matemdtica é “uma constru¢do mental ou fisica que descreve
aspetos da estrutura inerente a um conceito e as inter-relacdes entre esse conceito e outras
ideias” (p. 348). O autor explica, ainda, que uma representacdo pode ser entendida como “a
forma de uma ideia que nos permite interpretar, comunicar e discutir essa ideia com outras
pessoas” (p.348). Goldin (2018) afirma que as representacées matemdticas sdo producées
visiveis ou tangiveis, tais como diagramas, retas numéricas, graficos, composi¢cbes com
objetos ou materiais manipuldveis, modelos fisicos, textos escritos, expressdes matematicas,

féormulas e equagbes, ou mesmo imagens exibidas em ecrds de um computador ou

calculadora, que codificam, apoiam ou incorporam ideias matematicas ou relacdes entre elas.

Para além dos significados e interpretac6es que lhes sdo atribuidas, as representacdes
matematicas tém sido caraterizadas e classificadas de varias maneiras, de acordo com a sua
natureza e conforme os autores. Por exemplo, o NCTM (2017) defende um modelo em que as

representacdes, associadas a aprendizagem matemadtica e a resolu¢ao de problemas,

poderdo ser de cinco tipos: fisica (materiais manipuldveis, objetos), contextual (situaces da
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vida real), visual (pictdrica, diagramas, tabelas, graficos), verbal (linguagem escrita ou oral)
ou simbdlica (notacdo simbdlica, uso de varidveis, de parametros, numerais,... ), ilustrando,
nesse modelo, as conexdes importantes que se verificam entre as varias formas. Também as
Aprendizagens Essenciais de Matemadtica do Ensino Bdsico (Canavarro et al., 2021) adotam esta
classificagdo, salientando a necessidade de promover a andlise de diferentes representacoes
sobre a mesma situa¢do, evidenciando o papel das conexdes entre representa¢des para

fortalecer a compreensao matematica.
Funcbes das representacoes

A Matemdtica é constituida por conceitos que estao interligados através de variadissimas
relacbes. Aprender um conceito usualmente implica ndo sé conhecer o seu significado, mas
também compreender as miltiplas relacdes entre esse conceito e outras ideias ou conceitos.
Por isso, ao utilizar multiplas representacdes de um conceito realgam-se varios aspetos da
sua estrutura. Tripathi (2008) salienta esta ideia, afirmando que usar diferentes
representacdes é como examinar um conceito através de uma variedade de lentes, em que
cada uma delas proporciona uma perspetiva diferente, possibilitando um conhecimento mais

rico e aprofundado desse conceito.

Entre os varios tipos de representacao, as representacdes visuais tém atualmente um papel
muito relevante, por estarem muito mais acessiveis aos alunos, em especial devido a
evolugao tecnoldgica, com as calculadoras graficas, as folhas de calculo, os programas de
geometria dinamica e outros, permitindo estabelecer facilmente conexdes entre as vdrias
representacbes. A tecnologia possibilita a obtencdo de representagbes visuais variadas,
nomeadamente tabelas, graficos, constru¢6es geométricas estaticas e dinamicas. Permite
ainda que os alunos rodem, invertam, estiquem e ampliem figuras geométricas ou gréficos,
bem como manipulem expressdes, variando parametros, investiguem conjuntos complexos
de dados ou facam simulacbes que podem ser usadas na investigacdo de fenémenos,

facilitando a formulagdo de conjeturas.

Sdo vdrios os investigadores que realcam a importancia das representacdes, especialmente
as visuais, para a resolucdo de problemas. Por exemplo, Barbosa e Vale (2022) apresentam no
seu artigo varios exemplos que ilustram e evidenciam o potencial das representag¢des visuais
como veiculos para chegar a solu¢do de um problema. Estas investigadoras argumentam
que, apesar das representacfes visuais ndao serem novas na literatura, usualmente sdo
preteridas pelos professores que preferem utilizar as representacdes analiticas e simbdlicas.

As abordagens visuais podem ser um excelente complemento as resolu¢bes analiticas,
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podendo fazer emergir resolu¢des muito mais simples e com mais significado para os alunos.
Estas investigadoras afirmam, ainda, que a abordagem visual de um problema
complementada com multiplas representacbes e resolu¢des contribui para uma melhor
compreensao da matematica e para o desenvolvimento da criatividade dos alunos, alterando
a sua visdo de uma matemadtica composta por um conjunto de férmulas e de procedimentos

que devem memorizar e dominar.

No exemplo seguinte (figura 15) apresenta-se uma tarefa sobre fracdes com recurso a barras

Cuisenaire na qual os alunos poderao, na sua resolugao, recorrer a multiplas representagdes.

Figura 15. Representar fragdes com recurso ao Cuisenaire (Santos et al., 2022)

1. Considera as barras de Cuisenaire:

r i
I
II||J‘

Se a barra verde-claro representar %, qual € a barra que representa a unidade?

Sl

¥

E qual é a barra que representa ?

Descreve o processo que utilizaste para responder as questdes. Podes fazé-lo
utilizando palavras, desenhos, material, esquemas ou calculos.

Na figura 16 é apresentada uma resolu¢do desta tarefa em que os alunos utilizaram uma
malha quadriculada para representar a forma como pensaram, atendendo ao significado de

numerador (barras verde e vermelha) e do denominador (barra rosa).
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Figura 16. Producdo de alunos (Santos et al., 2022)

O
3
2. Seabarra verde-claro representa 3 qual & a barra que representaa unidade? _ T F Y

‘ {8,
£ qual é 2 barra que representa;a-? e Prandl! 3

e W W R LA QUE UTDINZTE DETD
desenho, material, eiquemas ou cileulas.

O problema que se apresenta de seguida (figura 17) é vulgarmente utilizado no Ensino Bésico
(por vezes com outras redacdes semelhantes), e pode ser trabalhado em varios anos de

escolaridade, conforme os conceitos e as representacdes que os alunos ja dominam.

Figura 17. Problema dos gansos e das cabras

O Jodo e a Rita foram a quinta dos avds, onde ha
gansos e cabras. Ao todo, o Jodo contou 27 cabecas

e a Rita contou 84 patas.

Quantos gansos e cabras ha na quinta?

Este problema poderd ser resolvido utilizando diferentes representacées, como, por

exemplo, as apresentadas nas figuras seguintes:

Figura 18. Representacao pictdrica

RRN IR
PR KRR
NAN KRR
NN KRR

gansos cabras
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Tabela 1. Representagdao em tabela

Patas dos
Gansos gansos Cabras [Patas das cabras | Total de patas
1 2 26 104 106
2 4 25 100 104
3 6 24 96 102
4 8 23 92 100
5 10 22 88 98
6 12 21 84 96
7 14 20 80 94
8 16 19 76 92
9 18 18 72 90
10 20 17 68 88
1 22 16 64 86
12 24 15 60 84

Estas figuras mostram duas representag¢fes que possibilitam que os alunos tenham acesso a
novas perspetivas que, de certeza, contribuirdo para a compreensdo e resolu¢do do
problema. A resolucdo de tarefas em que sao exploradas multiplas representa¢des contribui
para que os alunos melhorem a sua proficiéncia na resolucao de problemas. Estas
representacdes, mais utilizadas nas primeiras etapas da compreensdao de um conceito,
estabelecem pontes para as representacdes simbdlicas que virdo a ser utilizadas mais tarde,
quando se referirem ao mesmo conceito.

E importante a introducdo da linguagem simbdlica matemética, bem como levar os alunos a
apreciar e a valorizar a simplicidade e eficiéncia dessas formas de representacdo para
comunicar ideias sinteticamente e com precisdo. Os significados que vao sendo atribuidos as
representacdes simbdlicas desenvolvem-se gradualmente nos estudantes ao estabelecer
relacdes com outras representacdes, especialmente as visuais. Compete aos professores
sugerir aos alunos a utilizacdo da diversidade de representa¢des possiveis, apresentando-lhes
as que eles ndo dominem, questionando-os sobre as relagbes e conversbes entre as
diferentes representacbes e discutindo as escolhas mais adequadas. Através do
questionamento e da interpretacdo das representa¢des utilizadas pelos seus alunos, os
professores poderdo compreender melhor os seus raciocinios e perceber se aprenderam os
conceitos matematicos em estudo. Assim, cabe aos professores propor aos alunos tarefas
em que seja possivel o recurso a diferentes representacdes, onde a tecnologia podera ter um
papel decisivo como suporte visual e como facilitador do reconhecimento de conexdes entre

as varias representacdes.
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As representacdes matemdticas tém um papel fundamental no modo como os alunos
desenvolvem e aprofundam os seus conhecimentos. Quando criam, utilizam e comparam
representacdes diversas os alunos organizam, registam e comunicam ideias matematicas. As
representacdes devem ser tratadas como elementos essenciais na compreensao dos
conceitos e das relacdes matematicas, na comunica¢do das abordagens e dos argumentos,
na identificacdo de conexdes entre conceitos, na resolu¢do de problemas e na modelacao e

interpretacdo de fenémenos fisicos, sociais e matematicos (NCTM, 2007).

Capacidades matemadticas transversais no 2.° Ciclo do Ensino Basico 1 39 |



Conexoes matematicas

A ideia de “conexdes”, no contexto da educa¢ao matemadtica, ganhou visibilidade quando o
NCTM, em 2000, elegeu as conexdes como um processo matematico essencial a desenvolver
pelos alunos de qualquer idade, desde a educagdo infantil ao 12.° ano (NCTM, 2007). A
assun¢ao de um termo especifico e a atribui¢do de um estatuto igual ao da resolucao de
problemas ou raciocinio matemadtico, evidenciaram a importancia da abordagem das

conexoes na aula de Matematica.

O NCTM refere quatro diferentes tipos de conexdes (NCTM, 2007): entre conceitos
matematicos, entre diferentes temas matematicos, entre a Matematica e outras areas do
conhecimento e entre a Matematica e a vida quotidiana. Os dois primeiros situam-se dentro
da Matematica, enquanto que os dois uUltimos a relacionam com o que lhe é externo,
favorecendo a percecdo da utilidade dos conhecimentos matematicos e a aprecia¢dao do seu
valor (Pierce & Stacey, 2006). Desta forma, em geral, distinguem-se as conexdes internas da
Matematica e as conexdes externas, que a colocam em didlogo com os outros dominios,
sendo a modelagdo matematica uma forma por exceléncia de concretizar conexdes com o
mundo em redor. E esta a op¢do das Aprendizagens Essenciais de Matematica (Canavarro et

al., 2021) na abordagem curricular as conexdes como uma capacidade matematica

transversal.

De qualquer modo, sejam internas ou externas, as conexdes tém um potencial imenso para
as aprendizagens dos alunos, como tem vindo a ser revelado pela investigacao em educagao
matematica. “O grande propdsito das conexdes é que ampliem a compreensdo das ideias e
dos conceitos que nelas estdo envolvidos e, consequentemente, permitam aos alunos dar
sentido a Matemdtica e entender esta disciplina como coerente, articulada e poderosa”

(Canavarro, 2017, p. 38).
Conexoes internas

A exploracdo das conexdes internas da Matemdtica permite evidenciar as relagdes que
existem entre os diversos temas da Matemdtica, tdo frequentemente tratados de forma
isolada, correspondendo, nos manuais escolares, a diferentes capitulos que nunca se
intersetam. Embora existam claramente conceitos e procedimentos especificos de cada tema
da Matematica, existem também muiltiplas associacbes que podem ser feitas, contribuindo
para ampliar a compreensao dos conceitos e procedimentos e dar a conhecer a Matematica

COmo uma ciéncia coerente.
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Uma estratégia poderosa para o estabelecimento de conexdes internas é o uso de
representacdes multiplas e a exploracdo das suas inter-relacdes, frequentemente referidas
como conexdes entre representacfes. A investigacdo tem vindo a revelar que quando os
alunos aprendem a representar, discutir e estabelecer conexdes entre as ideias matematicas,

conseguem aprofundar a sua compreensdo sobre essas ideias (NCTM, 2017).

A exploragdao de conexfes matematicas para potenciar a aprendizagem dos alunos requer
uma agao estratégica por parte do professor, da qual faz parte o uso, em sala de aula, de
tarefas que recorram a conhecimentos matematicos de diferentes temas, quer surjam de
forma explicita nas questdes colocadas aos alunos, quer surjam no desenvolvimento da
resolu¢ao e discussao das tarefas com a turma, na qual deve intencionalmente ser feita a

explicitagdo das conexbes em causa de modo a que os alunos as reconhegam.

Um exemplo de conexdes internas que pode ser explorado no 2.° ciclo relaciona o perimetro
do circulo com a proporcionalidade direta. A expressao para a determina¢ao do perimetro do
circulo é frequentemente memorizada pelos alunos sem que cheguem a compreender a sua
origem ou significado e, mais do que isso, identifiquem a relacdo entre o didmetro e o
perimetro. Na verdade, o famoso 11 é reconhecido por todos de alguma forma, sobretudo
associado as férmulas da drea e do perimetro do circulo, mas raramente é encarado como
uma constante de proporcionalidade direta. Tal aprendizagem pode ser promovida por uma
tarefa experimental em que os alunos tém a sua disposi¢dao objetos cilindricos de tamanhos
diferentes (por exemplo, copos, tampas...) e medem o perimetro das suas bases e
diametros, gerando vdrios pares de valores. De seguida poderdo responder a um conjunto de

questdes que orientem a andlise para a relag¢do pretendida (figura 19).

Figura 19. Excerto da tarefa Perimetro do circulo (Santos et al., 2023, p. 77)

4. Com os dados recolhidos preencham a tabela seguinte.

Objeto Perimetro (P) Diametro (d) P:d

5. Usem a vossa calculadora para determinar o valor do quociente entre o
perimetro (P) e o diametro (d), arredondado as centésimas.

6. Observem a ultima coluna da tabela. O que podem verificar relativamente a
relacdo entre o perimetro e o diametro de um circulo?

7. Verifiquem para outros valores se a relacdo entre o perimetro e o diametro do
circulo se mantém. Para isso usem a aplicacdo seguinte e movimentem os
cursores https://www.geogebra.org/m/tofctcf4
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Como é evidente, numa situacdao experimental os valores obtidos serdao sempre
aproximagdes, tal como o quociente. Contudo, esta também é uma situagdo util para discutir
os efeitos que pequenos erros podem ter no resultado e a consequente necessidade de rigor.
A aplicagdao que é sugerida no fim da tarefa pode minimizar eventuais dificuldades com os
diferentes quocientes obtidos e, sobretudo, apoiar a ideia de que o quociente entre as
medidas do perimetro e do didmetro € constante, sendo por isso uma relacdo de

proporcionalidade direta.

Conexoes externas

As conex0es externas podem estar associadas a situa¢des muito diversas, pois associam a
Matematica a outras disciplinas ou dominios cientificos, profissionais, culturais ou da vida do
dia-a-dia, na multitude de atividades e de praticas concretas, incluindo lavar os dentes, fazer

desporto ou ir ao supermercado.

Uma vantagem inequivoca da exploracao de conexdes externas é contribuir para eliminar as
barreiras entre a Matematica e outros dominios, permitindo aos alunos conhecer e apreciar a
aplicabilidade da Matematica, “enquanto forma de observacdo, representacdo e
interpretacdo mais clara do mundo que os rodeia” (NCTM, 2007, p. 154). Naturalmente que as
conexf0es matematicas permitem aprender sobre o assunto com que a Matematica se
conecta, constituindo-se como um enriquecimento curricular e uma forma de dar lugar ao

desenvolvimento de uma visdo mais integrada sobre os saberes.

Existem formas diversas de estabelecer conexdes externas e explord-las de forma relevante
com os alunos. Uma possibilidade é a exploragdo de situagbes nas quais se possam aplicar
ideias matematicas na resolu¢do de problemas de contextos diversos (outras dreas do saber,
realidade, profissdes). Importa que as situacGes sejam de facto reais, de modo a que os
alunos possam reconhecer a Matemdtica como uma ferramenta efetivamente dutil, que
contribui para dar respostas verdadeiras, e com isso conhecer melhor o que é objeto de
estudo. As situacOes escolares fabricadas para aplicacdo da Matemdtica pelos alunos ndo
tém, a nivel do reconhecimento do valor da Matematica, 0 mesmo potencial que as situagdes
auténticas, nomeadamente das que podem ser vividas pelos alunos. A investigacao tem
vindo a revelar que a Matematica escolarizada que os alunos aprendem diariamente nas salas
de aulas n3o os prepara necessariamente para lidar com situacdes efetivamente reais
(Bonotto, 2001). E 0 mundo em nosso redor estd repleto de situa¢Ges que permitem

desocultar a presenca da Matemdtica — ndo se diz que ela estd em todo o lado?
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Um exemplo de uma situagao real bastante interessante que conecta a matemadtica com a
vida do dia-a-dia, e a relaciona com areas das Ciéncias Sociais e do Ambiente, incluindo a
sustentabilidade, tem a ver com as maquinas para a recolha de vasilhame de plastico que se
podem encontrar instaladas em locais publicos de grande acesso, como s3o os
supermercados. Estas maquinas recebem os diferentes vasilhames que lhes sdo introduzidos
e trituram-nos, com o objetivo de os reduzir e reciclar. As mdaquinas atribuem diferentes
valores a cada tipologia de vasilhame que é feito (garrafas e garrafées com diversas
capacidades), sendo possivel que uma familia de trés pessoas consiga perfazer o valor de 5
euros com o depdsito semanal do vasilhame usado para dgua. O valor obtido ndo reverte a
favor da familia —é doado a instituicbes de solidariedade social ou sem fins lucrativos,

ficando assim a familia envolvida em causas sociais.

Esta situacdo oferece multiplas oportunidades de trabalho com alunos de diferentes ciclos.
Importa comecar por colocar questdes adequadas com vista a obter respostas relevantes
neste contexto. Um exemplo podera ser calcular o montante que cada familia da turma
consegue totalizar em uma semana com o vasilhame respetivo, tendo em conta os valores
reais que a maquina atribui a garrafas e garrafées com diferentes capacidades. Outra sera
calcular a quantidade de garrafas e garrafées necessdrios para perfazer um dado montante
que se deseja doar. Outra ainda serd conceber estratégias para sensibilizar a escola e a
comunidade a aderir a esta forma de reciclagem e de solidariedade social. Qualquer um
destes exemplos de trabalho envolve diversos conceitos (organizacdo de dados, calculos
diversos, que podem ir da producdo de estimativas a obtencdo de valores exatos) e diversas
capacidades matemdticas (formulacdo e resolu¢do de problemas, comunicacdo de
resultados, representacdo de resultados...). Seja qual for a questdo (e muitas outras se
podem colocar), no final do estudo realizado importa destacar como a Matematica

contribuiu para conhecer e compreender melhor a situacado.

Outra possibilidade bastante acessivel de trabalho com os alunos no ambito das conexdes
externas é a identificacdo da presenca da Matemdtica em contextos diversos reais e a
procura de compreensdo do seu papel na criacdo e construcao darealidade observada. Esta
modalidade pode acontecer no ambito de visitas de estudo, in loco ou virtuais, que
possibilitam o contacto com o mundo fora da escola, mas também pode acontecer por
observacdo das praticas e artefactos da escola, a comecar pelo préprio edificio da escola,
sendo a Arquitetura uma enorme fonte de conexdes externas com a Matematica. Convidar
os alunos a observar fachadas de edificios comuns e a identificar como a Matemdtica foi

usada nessa construcdo, questionando como terdo pensado os seus autores para produzir a
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obra, constitui uma excelente estratégia para os alunos convocarem ideias matematicas ja
aprendidas e Ihes darem utilidade e sentido em contexto real. Mas o convite pode ser
estendido, com o desafio para que proponham novas fachadas renovadas, apelando a sua
criatividade e espirito critico, tendo em conta os requisitos identificados anteriormente, que
certamente envolvem multiplos conceitos da geometria e da medida. Este trabalho constitui
um exemplo de conexdo externa com enorme potencial para as aprendizagens, que pode ser
usado no 2.° ciclo. Enquanto que os alunos mais novos poderao fazer propostas com recurso
a desenho com lapis em papel, os mais velhos poderdo usar software de geometria dinamica
para replicar as fachadas e fazer novas propostas de sua autoria. Da mesma forma se pode
trabalhar na observacao de monumentos diversos como, por exemplo, o Cromeleque dos
Almendres, de equipamentos modernos para uso comum como, por exemplo, os estadios de
futebol, ou ainda estruturas artisticas, como os painéis de azulejos das estacdes de comboios

espalhadas por todo o pais.
Modela¢ao matematica

A modelacdo matemdtica consiste essencialmente em matematizar, através de objeto(s)
matematico(s) que compdem o chamado “modelo matemdtico”, uma dada situacdo de um
contexto extra-matematico, constituindo o trabalho matematico realizado uma fonte de
conhecimento, de capacidade de controlo e de tomada de decisdes sobre essa situacao
matematizada. E isto que distingue a modelacdo matemdtica do estabelecimento de
conexdes externas que referimos na sec¢ao anterior: as conexdes externas ndo implicam a
existéncia de um modelo matematico que represente uma situacao sobre a qual se fica apto

aintervir, sendo este aspeto fulcral na modelacao matematica.

A modelacao matemadtica concretiza-se através de um processo composto por uma
sequéncia de fases bem identificadas em que se estabelecem pontes entre o0 mundo nao
matematico e o matematico, muitas vezes representado por um ciclo (Ferri, 2010). A primeira
fase do ciclo de modelagdo consiste na apreensdo da situa¢do real a modelar, a qual se
analisa e simplifica de modo a ficar acessivel e matematicamente tratdvel. De seguida,
através da aplicacdo de ideias matematicas, constrdi-se o modelo matematico que vai

permitir produzir resultados, que nos permitem agir sobre a situacao real.

Assim, a modelacdo matematica proporciona a oportunidade de os alunos relacionarem
efetivamente as situacdes extra-matemdticas com a Matemdtica que se lhes adequa, que as
explica e que, de algum modo, as controla. Esta experiéncia, que deve contemplar a

implicacdo dos alunos em todas as fases do processo, reverte para o desenvolvimento de
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multiplas capacidades e para a atribuicao de sentido e valor aos conhecimentos
matematicos, sendo o reconhecimento da utilidade da Matematica pelos alunos uma das
principais vantagens que a investigacdo reporta deste tipo de abordagem (Pierce & Stacey,

2006).

Os modelos matematicos encontram frequentemente expressao em fdrmulas ou func¢des
matematicas, mas também existem modelos matemdticos representados por outros objetos
matematicos, como, por exemplo, tabelas ou esquemas que traduzem a situagdo. Estes
ultimos podem ser mais adequados ao trabalho com criancas e podem estabelecer pontes

para representacdes mais formais.

Um exemplo apropriado ao 2.° ciclo e que mais tarde serda formalizado no modelo que
designamos habitualmente por exponencial, estd associado a varias situagdes da realidade,
nalguns casos do quotidiano dos alunos. O estudo da fun¢do exponencial inclui varios
aspetos que ndo sao adequados a esta faixa etdria, mas ha todo o interesse em perceber, por
exemplo, qudo facilmente se atingem numeros muito grandes quando multiplicamos,

sucessivamente, um ndmero maior do que 1 por si préprio.

A tarefa seguinte (figura 20) apresenta um contexto que pode apoiar a introducdo do
conceito de poténcia de forma significativa. Os alunos comecam por utilizar diagramas ou
outras representacdes informais para resolver as primeiras questdes até reconhecerem a
multiplicacdo sucessiva por 4 que serd posteriormente apresentada como poténcia de 4. A
ultima questdo causard provavelmente alguma surpresa que o professor pode aproveitar
para discutir com os alunos os motivos pelos quais certas mensagens ou videos se tornam
“virais”, sensibilizando-os ainda para a importancia de manter alguns contetddos na esfera
privada. Além disso, pode promover a discussao sobre o modelo associado e a sua
adequacao a realidade. Os alunos compreendem que os comportamentos humanos nao sao
iguais e nao podem ser determinados exatamente por um algoritmo, mas que a Matematica
pode desempenhar um papel importante na compreensao de fenédmenos de varios tipos,
entre eles os sociais. A tecnologia pode também ser util, por exemplo, através da utilizacao
de uma folha de cdlculo que permite investigar facilmente novas situacées a partir da

alteracao das condicdes iniciais do problema.
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Figura 20. Excerto da tarefa Um desafio no Tik Tok (adaptado de Santos et al., 2022, p. 33)

Um desafio no Tik Tok

O Luis resolveu iniciar uma trend no Tik Tok. No sébado, postou um desafio a cada um dos
seus quatro melhores amigos. Na semana seguinte, cada um destes quatro amigos deve
nomear outros quatro amigos. Imagina que esta trend continua nas semanas seguintes.

1. Se a cadeia ndo for interrompida e nenhum dos amigos receber mais do que o
desafio, quantos amigos terdo recebido o desafio na 3. semana? E na 4.* semana?

2. Organiza os dados anteriores numa tabela.
3. D& um palpite de quantos amigos terdo sido desafiados na 10.? semana.

4. Descobre agora uma forma rapida de saber quantas pessoas terdao recebido o
desafio na 10.? semana.

5. Compara o palpite que deste na questao 3 com o ndmero de pessoas que terao
recebido o desafio (obtido na questdo 4). Foi um bom palpite?

A concluir, sistematizamos trés ideias que importa reter sobre a importancia da exploragao
curricular das conexdes matemadticas com os alunos de todos os niveis: 1. Constituem-se
como oportunidade de trabalhar de forma interrelacionada, e com énfase na compreensao,
conceitos e procedimentos matematicos de diversos temas; 2. Proporcionam contextos onde
o desenvolvimento de capacidades matemdticas transversais surge com naturalidade; 3.
Oferecem a possibilidade de reconhecimento da relevancia da matematica. Insistimos na
ideia de que nao é suficiente que o professor apresente nas aulas exemplos curiosos de
conexdes matemdticas aos alunos. E necessario que os alunos tenham oportunidade de eles
proprios terem experiéncias que lhes permitam efetivamente conectar os dois mundos

apartados: a vida além da sala de aula e a Matemadtica da sala de aula (Canavarro, 2017).
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Tarefas em sala de aula

Apresentacao e discussao



Tarefa — Conhece as bipiramides

Enunciado da tarefa

Conhece as bipiramides

Observa os seguintes exemplos de bipiramides:

Bipiramide quadrangular Bipiramide pentagonal Bipiramide hexagonal

Como o nome indica, uma bipiramide resulta da juncao de duas piramides congruentes pela sua
base. O tipo de base das pirdamides dd o nome a bipiramide. Por exemplo, se as piramides forem
pentagonais, tém na base um pentdgono e € esse o poligono que dd o nome a respetiva bipiramide.

Constrdi com o teu grupo algumas bipiramides e responde:

1.

Observa as bipiramides e preenche a tabela seguinte. Se tiveres feito algum calculo,
apresenta-o antes do resultado.

Numero de lados do

N.° vértices . .
poligono que lhe da nome

N.° arestas N.° faces Nome do poliedro

Observa a tabela e compara o nimero de arestas com o nimero de lados do poligono que da
nome a bipiramide. O que observas? Escreve essa relacao e explica como pensaste. Pinta as
arestas de uma bipiramide acima representada para te ajudar a comunicar o teu raciocinio.

Compara agora o numero de faces com o nimero de lados do poligono que da nome a
bipiramide. O que observas? Escreve essa relacdo e explica como pensaste. Podes usar de
novo cores para te ajudar a comunicar o teu raciocinio.

Finalmente compara o nimero de vértices com o nimero de lados do poligono que d4d nome
a bipiramide. O que observas? Escreve essa relacdo e explica como pensaste. Podes usar de
novo cores para te ajudar a comunicar o teu raciocinio.
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Planificacdo da aula

Enquadramento curricular

5.° ano de escolaridade

Conteudos de aprendizagem

Com a resolucdo desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem dos contetdos

apresentados na tabela seguinte:

Contetdo de
aprendizagem

Topico Subtépicos

Conteldos
matematicos

Figuras no espaco Propriedades dos poliedros

Capacidades Raciocinio matematico

matematicas
transversais

Conjeturar, generalizar e justificar

Comunicacao

(e Expressao de ideias
matematica

Capacidades e
atitudes gerais
transversais Pensamento critico

Relacionamento
interpessoal
Pensamento critico e

Colaboracdo, perseveranca

pensamento criativo

Objetivos de aprendizagem

O trabalho em torno desta tarefa procura contribuir para que, progressivamente, os alunos

sejam capazes de:

Formular e testar conjeturas identificando regularidades em classes de poliedros
envolvendo os seus elementos e expressa-las usando linguagem corrente [ou através
de expressoes algébricas].

Justificar relagbes entre os elementos de classes de poliedros recorrendo a sua
organizagdo espacial, apresentando e explicando raciocinios e representagdes.
Formular e testar conjeturas/generaliza¢bes, a partir da identificacdo de
regularidades comuns a objetos em estudo.

Justificar que uma conjetura/generalizacdo € verdadeira ou falsa, usando
progressivamente a linguagem simbdlica.

Descrever a sua forma de pensar acerca de ideias e processos matematicos,
oralmente e por escrito.

Desenvolver a capacidade de trabalhar em equipa.

Desenvolver o pensamento critico e perseveranca.
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Recursos
Enunciado escrito da tarefa para distribuir aos alunos. Poligonos encaixaveis (por exemplo,

Polydron).

Resoluc¢bes esperadas

Questao 1

O preenchimento da tabela fica dependente da forma como os alunos organizam a
contagem dos elementos das bipiramides. A tabela (tabela 1) em baixo inclui diferentes

formas de pensar para a bipiramide quadrangular:

Tabela 1. Formas de contar o nimero de elementos da bipiramide

. Numero de lados do :
N.° arestas N.° faces N.° vértices , . Nome do poliedro
poligono que lhe dd nome

4va+a 4+4 14441 4 bipiramide
quadrangular

8 (de uma 5 (de uma bipiramide
piramide) +4 44 piramide) + 1 4 quadrangular

bipiramide

3x4 X4 2+4 4 quadrangular

As resolugdes previstas pressupdem um processo organizado de contagem que, se ndo for

espontaneo, deve ser estimulado pelo professor.

Questao 2

Nesta questao espera-se que os alunos digam que o nimero total de arestas é o triplo do
numero de lados do poligono que da nome a bipiramide. Se os alunos ja tiverem trabalhado
com variadveis em dlgebra, poderdo usar uma expressdo algébrica (3xn). Aimagem em baixo
ilustra uma forma de pintar as arestas que corresponde a identificacdo de 3 conjuntos com o

mesmo numero e que justifica a relacdo encontrada.

Figura 1. Visualizagdo das arestas
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Questao 3

Nesta questdo espera-se que os alunos digam que o nimero total de faces é o dobro do
numero de lados do poligono que da nome a bipiramide. Se os alunos ja tiverem trabalhado
com varidveis em algebra, poderdo usar uma expressdo algébrica (2xn). A imagem em baixo
ilustra uma forma de pintar as faces que corresponde a identificacdo de duas faces para cada
lado do poligono que dd nome a bipiramide, o que justifica a relacdo encontrada. Por se
tratar de uma representacdo bidimensional, ¢ muito mais dificil pintar todas as faces de
modo percetivel. Assim, se existirem modelos em cartolina, os alunos poderdo pintar
diretamente o modelo e usa-lo para explicar a sua forma de pensar. De forma semelhante,

podem usar pecas de Polydron da mesma cor para as faces correspondentes.

Figura 2. Visualizagdo das faces

Questdo 4

Nesta questao espera-se que os alunos digam que o nuimero total de vértices é a soma do
numero de lados do poligono que dd nome a bipiramide com 2. Se os alunos ja tiverem
trabalhado com varidveis em algebra, poderdo usar uma expressdo algébrica (n+2). A
imagem em baixo ilustra uma forma de pintar os vértices que corresponde a identificacdo de
um conjunto com o mesmo numero de lados do poligono que dd nome a bipiramide (4) ao

que se juntam os 2 vértices dos topos das piramides, o que justifica a relacdo encontrada.

Figura 3. Visualizagdo dos vértices
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Exploracao da tarefa

Apresentacdo da tarefa. Para a realizacdo desta tarefa, propGe-se que os alunos se
organizem em grupos de 3 ou 4 elementos. Antes da resolucdo da tarefa propriamente dita,
sugere-se uma atividade livre e exploratdria do material, com vista a constru¢ao de poliedros
diversos (conhecidos ou ndo) onde poderdo surgir, espontaneamente, algumas bipiramides e
outros sélidos desconhecidos dos alunos. O professor poderd entdo aproveitar essa
oportunidade para introduzir a classe das bipiramides na apresenta¢do da tarefa, mostrando
algumas bipiramides através de modelos tridimensionais e questionando a turma sobre o

porqué de ter aquela denominac¢do. Tempo previsto: 30 min + 10 min.

Trabalho auténomo. A segunda fase serd realizada em grupos de trés a quatro alunos. O
professor ird circulando pelos grupos verificando o que fazem e apoiando o trabalho que esta
a ser desenvolvido. Se o professor perceber que os alunos estdo a contar cada elemento das
bipiramides um a um, sem um processo organizado, deverd incentiva-los a estruturar a
contagem, mas deixando que eles escolham a forma de o fazer. Esse processo pode ser
recordado aos alunos no momento em que procuram uma generalizagdo e relacionado com a

utilizacdo de cores para comunicar a sua forma de pensar. Tempo previsto: 45 min.

Discussdo com toda a turma. Seguir-se-d uma discussdo em que o professor solicitard a
explicagdo de como os alunos pensaram, proporcionando o confronto entre diferentes
formas e incentivando os alunos a fundamentarem as suas ideias. Esta fundamentacdo
deverad ter por base a forma como os elementos das bipiramides se encontram organizados e
ndo as regularidades numéricas que reconhecem, pelo que as representa¢des em que usaram
cores poderao desempenhar um papel relevante. Nesta etapa, o professor deverd sequenciar
as respostas dos grupos segundo um grau crescente de formalizagdo ou eficacia. Por
exemplo, se alguns alunos tiverem pensado que podem contar 4+4+4 para chegar as arestas
de uma bipiramide quadrangular e outros fizerem 3x4 para chegar ao valor, esta ultima
proposta, embora equivalente, deve ser valorizada por explicitar a relacao multiplicativa. Da
mesma forma, para generalizar a relacdo entre o nimero de lados do poligono que da nome
a bipiramide e o nimero de arestas, a utilizacdo da representacdo algébrica (3xn) é mais
formal, pelo que devera ser precedida pela representacdo em linguagem natural (em que os

alunos explicitam que um valor € o triplo do outro).
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Dificuldades previstas e a¢6es do professor

Exemplos de possiveis dificuldades

Exemplos de possiveis ac6es do professor

Os alunos podem omitir ou contar mais do que
uma vez o mesmo elemento (aresta, vértice ou
face)

Sugerir que os alunos encontrem uma forma
organizada de contar

Nas questdes 2, 3 e 4, os alunos podem nao
conseguir explicitar as relacdes numéricas

Perguntar qual seria o numero de
vértices/arestasf/faces para o caso de uma
bipiramide em particular que ndo foi
contemplada nem construida anteriormente;
perguntar como chegou ao valor pedido.

Concretizacdo da tarefa na pratica

Esta tarefa surgiu na sequéncia de uma atividade em que os alunos tinham a sua disposicao

modelos de sdlidos geométricos em madeira para, numa primeira fase, classificar os sélidos

em poliedros e ndo poliedros e, posteriormente, distinguir prismas de piramides. A versdo

que aqui apresentamos é ligeiramente diferente da trabalhada com as duas turmas ja que,

decorrente dessa experiéncia, considerdmos importante introduzir a sugestao de pintar as

representacdes dos sélidos, presentes na tarefa, para ilustrar as rela¢bes espaciais.

A tarefa Conhece as bipirdmides teve um momento prévio de exploracdo livre de poliedros. As

professoras deram aos grupos pecas de Polydron e explicaram que as deveriam usar para

construir poliedros, mesmo que nao soubessem o seu nome ou nunca os tivessem visto.

Desde o inicio do ano letivo, as professoras trabalhavam com os alunos em grupos de 4

elementos, organiza¢do que se manteve nestas aulas.

No relato que se segue, temos como referéncia os acontecimentos de uma turma, tendo a

aula da outra turma seguido um desenvolvimento semelhante.

Como esperado, os alunos trabalharam com entusiasmo nas suas construcdes, surgindo

rapidamente diferentes poliedros, incluindo antiprismas e bipiramides. Alguns alunos que

construiram estes sdlidos questionaram a professora sobre se as suas constru¢des eram

poliedros, ao que esta respondeu pedindo que recordassem as caracteristicas de um poliedro

e, de seguida, que verificassem se o sdlido construido tinha as caracteristicas que

permitissem classifica-lo como poliedro. Depois de concluidas as construcdes, o porta-voz de

cada grupo mostrou os poliedros construidos pelo grupo e escolheu um para falar das suas

caracteristicas a turma.
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Figura 4. Bipiramides construidas a partir das pecas de Polydron

Apresentacao da tarefa

Concluido o primeiro momento de exploracdo, passou-se a tarefa Conhece as bipiramides. A
professora distribuiu o enunciado da tarefa e solicitou aos alunos que o lessem e vissem o
que tinham de fazer. Indicou tempo previsto para a resolu¢do e discussdao da tarefa em
pequeno grupo e informou que, durante a discussao com toda a turma, o porta-voz de cada

grupo deveria apresentar as conclusées.

Trabalho auténomo dos alunos

Do observado, nenhum dos alunos/grupos revelou dificuldade na resolu¢do da tarefa
proposta, tanto no preenchimento da tabela (ver exemplo da figura 5) como no
estabelecimento de relacdes entre os diferentes elementos do sdlido geométrico (ver
exemplo da figura 6). Na justificacdo das suas escolhas identificaram as relagdes de dobro,
triplo e o ndmero de vértices +2, focando-se essencialmente nas relagdes numéricas. Isto
significa que, nos registos escritos, os alunos ndo relacionam cada regularidade com as
relacbes espaciais descritas anteriormente. Por exemplo, ndo referem que para obter o
nimero de vértices da bipiramide adicionam 2 por serem os vértices do topo das duas

piramides.
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Figura 5. Exemplos de respostas a Questao 1

Figura 6. Exemplos de respostas a Questao 2

Discussdao com toda a turma e sintese de ideias chave

A professora reproduziu no quadro a tabela que se encontra no enunciado da tarefa e os
grupos deram o seu contributo para o preenchimento da mesma. Para responder as
questdes seguintes, cada grupo apresentou a sua resposta, indicando também como tinham

pensado para chegar a relacao pedida.

Apds a tabela projetada estar completamente preenchida, a professora questionou os alunos
sobre a relacdo entre o ndmero de arestas da bipiramide e o nimero de lados do poligono
que lhe dd nome:

Aluno 1. — O nosso grupo concluiu que o nimero de arestas € o triplo do nimero de

lados do poligono (quadrado).

Prof.® - Podem exemplificar?

Aluno 1- Entdo a bipirdmide quadrangular tem 12 arestas, 3 x 4 € 12.

Aluno 2 - Professora, também dd para a bipirdmide pentagonal. Tem 15 arestas, entdo 3
x5 éigual a1s.

Prof.® — E descobriram outras rela¢bes, certo? Quais foram?

Aluno 3 - Que o numero de faces da bipirdmide é o dobro do numero de lados do
poligono que lhe dd nome.

Aluno 4 - Professora, 0 nosso grupo também descobriu uma relagdo dos vértices.
Prof. — Querem explicar melhor?

Aluno 4 - Entdo, o nosso grupo descobriu que o niimero de vértices é igual ao nimero
de lados do quadrado mais 2.

Aluno 5 - Também dd o mesmo para o pentdgono.
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Prof.® — Queres dizer para o caso da bipiramide pentagonal?

Aluno 5 -Sim.
Tal como aconteceu nos registos escritos, espontaneamente os alunos ndo se referem as
relacbes espaciais. Desta forma, foi necessdrio incentivar os alunos a fazélo e
acompanharem a sua explicacdo com os modelos de sélidos na mao. Quando incentivados a
explicar a regularidade com base nas relagdes espaciais, os alunos ndo revelaram dificuldades
significativas. Contudo, hd uma facilidade na explicagdo oral, facilmente articulada com os
gestos sobre os modelos fisicos, que é muito diferente quando se passa para um registo
escrito. Por esse motivo, a versao da tarefa que aqui apresentamos inclui a sugestao de

utilizagdo de cores.

Apds a discussdao da tarefa, os alunos registaram no caderno didrio uma sintese das

descobertas realizadas com este trabalho.

Reflexdo final: Sintese das aprendizagens evidenciadas
Com base na descricdo da exploracdo da tarefa Conhece as bipirdmides em duas turmas do 5.°
ano de escolaridade no ano letivo de 2021/22, poder-se-d tecer alguns comentdrios a

propdsito das aprendizagens realizadas.

Conteudos matematicos

Os alunos realizaram com relativa facilidade a tarefa, o que possivelmente beneficiou do
trabalho prévio feito com modelos fisicos. A designacdo dos elementos dos sélidos (faces,
vértices, arestas...) era do conhecimento das turmas. No entanto, foi importante a fase de
construcdo, com recurso a material manipulavel (Polydron) porque facilitou o aparecimento
de “novos” sdlidos geométricos e a utilizagdo dos termos corretos como uma necessidade

para falar sobre esses sélidos.

Nesta tarefa, também era pedido que os alunos estabelecessem a relacao entre o nimero de
faces, arestas e vértices com o poligono que dd nome ao poliedro. A maior parte dos alunos
conseguiu prever e registar corretamente estas relagbes. No entanto, demonstraram mais
dificuldades para estabelecer a relagdo entre o nimero de vértices e o nimero de lados do

poligono que dd nome a bipiramide.

Capacidades matematicas transversais
Ao longo do desenvolvimento desta tarefa, as professoras procuraram proporcionar o
desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos solicitando, de forma explicita, que os

alunos formulassem e testassem conjeturas a partir da identificacdo de regularidades, como
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podemos reconhecer nos registos dos alunos feitos em pequeno grupo e nas respostas
dadas na discussdao em grande grupo. Esta atividade corresponde a algo que muitos alunos

apreciam: fazer descobertas e verificar se sdo vélidas experimentando outros casos.

Menos espontanea e acessivel é a explicacao do seu raciocinio, particularmente o registo
escrito. Como exemplificdmos anteriormente, argumentar sobre objetos geométricos implica
fazer alusdo aos seus elementos e a forma como se relacionam. Quando esses objetos sao
tridimensionais, como aqui acontece, a traducdo dessas ideias no plano fica dificultada, pelo
que é fundamental que o professor crie condicbes para promover a comunicacao,
nomeadamente disponibilizando modelos fisicos e dedicando momentos de discussao

coletiva sobre as descobertas dos alunos.

Capacidades e atitudes gerais transversais

Ao longo da resolugdo da tarefa os alunos trabalharam em grupos de 4 ou 5 alunos.
Partilharam os materiais e apoiaram-se na contagem dos elementos dos sdlidos e no registo
da tabela, o que naturalmente estimulou a capacidade de trabalhar em equipa e de saber
ouvir e ser ouvido. Em alguns grupos, houve alunos que chegaram mais rapidamente as
conclusdes, tendo sido necessdrio pedir que estes explicassem aos seus colegas o modo
como estavam a pensar, e que, em pequeno grupo, chegassem a um acordo sobre o que

iriam apresentar a turma. A discussdo em torno das conclusdes dos diferentes grupos

favoreceu ainda o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos.
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Tarefa — Vamos explorar as rosaceas

Enunciado da tarefa

Vamos explorar as rosaceas

Dizemos que uma figura tem simetria de rotagado se existir uma rotacdo que deixa a figura “invariante”
(além da rotacdo de 360°). Na prética, é como se depois de efetuada a rotacdo ndo notdssemos
qualquer mudanca na figura, nem mesmo na sua posi¢ao!

A uma figura plana que tenha um ndmero limitado de simetrias de rotacdo chamamos rosacea.

1. Vamos investigar as simetrias de rotacdo de rosiceas. Comeca por aceder a aplicacdao do

GeoGebra através do link https://www.geogebra.org/m/yadfugkg

K

i
)

Para cada figura, move os seletores e responde as perguntas que se seguem.

Organiza as respostas na tabela.
a. Qual é a medida do angulo minimo que deixa a figura invariante?
b. Quais sao as medidas dos angulos que deixam cada uma das rosaceas invariantes sob rotacao?
c. Equantos angulos deixam a figura invariante?

d. Quantos eixos de simetria tem a figura?

Rosdacea a. Angulo b. Todos os ¢. Quantos d. Quantos eixos de
minimo angulos angulos? simetria?

2. Observa a tabela preenchida e, para cada rosdacea, descobre relagbes entre os numeros
representados em cada linha.
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https://www.geogebra.org/m/yadfuqkq

Planificacdo da aula
Enquadramento curricular
6.° ano de escolaridade
Contetdos de aprendizagem
Com a resolucdo desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem dos contetdos

apresentados na tabela seguinte:

Conteudo de

aprendizagem Topico Subtopicos

Contetidos matematicos | Operagdes com figuras | Simetrias de rotagdo e reflexao

Raciocinio matematico | Conjeturar e generalizar

Capacidades

matematicas transversais Conexdes matematicas Conexdes internas
Modelos matematicos

Pensamento critico e

Capacidades e atitudes | €rativo
gerais transversais

Pensamento critico

Saber cientifico, técnico

- Valorizagao da matemédtica
e tecnoldgico

Objetivos de aprendizagem
O trabalho em torno desta tarefa procura contribuir para que, progressivamente, os alunos

sejam capazes de:

e Analisar as simetrias de rotacdo de rosdceas e explicar a forma como foram
construidas, relacionando o angulo minimo de rotacao com as caracteristicas das
rosaceas.

e Relacionar, para rosdceas com simetria de reflexdo, o nimero de eixos de simetria
com a medida da amplitude do dangulo minimo de rotacao.

e Formular e testar conjeturas/generalizacbes, a partir da identificacdo de
regularidades comuns a objetos em estudo.

e Reconhecer e usar conexdes entre ideias matemadticas de diferentes temas, e
compreender esta ciéncia como coerente e articulada.

® Interpretar matematicamente situa¢gbes do mundo real, construir modelos
matematicos adequados, e reconhecer a utilidade e poder da Matematica na previsao
e intervencdo nessas situagdes.

e Analisar e discutir ideias, centrando-se em evidéncias.

e Reconhecer a importancia da Matematica para a interpretacdo e intervengao em

diversos contextos.
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Recursos
Computador ou tablet com acesso a Internet ou com o GeoGebra instalado e o ficheiro

descarregado. Enunciado da tarefa.

Resolucbes esperadas
Questao 1

Nesta questdo esperamos que os alunos preencham a tabela sem grandes dificuldades:

Tabela 1: Preenchimento correto da tabela

Rosacea a. Angulo b. Todos os ¢. Quantos d. Quantos
minimo angulos angulos? eixos de
simetria?

60° 60° 120° 180°, 6 6
240° 300° 360°

30° 30° 60° 90° 12 12
120° 150°, 180°,
210°% 240°, 270°,
300° 330°% 360°

Apesar de sé se pedir o nimero de eixos de simetria, os alunos precisardo de os desenhar
para poder conta-los. Se a tarefa for dada apenas em suporte digital, também é possivel
desenhar os eixos de simetria a partir do manipuldvel digital através da opc¢ao “Abrir com

uma App GeoGebra”, tal como foi feito na figura 1 e figura 2.

Figura 1.Exemplo de eixos Figura 2. Exemplo de eixos
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Questao 2

Embora seja natural que os alunos comparem as duas rosaceas, dizendo, por exemplo, que o
numero de angulos e eixos da segunda rosacea é o dobro do ndmero de angulos e eixos da
primeira, nesta questdo interessa-nos, sobretudo, que os alunos identifiquem relagdes entre

os numeros obtidos em cada rosdcea. Concretamente, pretendemos que identifiquem que:

e Os angulos que deixam a figura invariante sdo todos muiltiplos do angulo minimo (sdo
todos os multiplos menores a 360 e o préprio);

e O numero de eixos de simetria € igual ao nimero de angulos que deixam a figura
invariante;

e A medida do angulo minimo obtém-se dividindo 360 pelo nimero de eixos de

simetria ou pelo nimero de angulos que deixa a rosacea invariante.

Eventualmente, os alunos podem aperceber-se que nimero de angulos que deixam a figura
invariante sob rotacdo corresponde ao nimero de repeticbes do motivo da rosacea (o

elemento que se repete por rota¢do).

Exploracao da tarefa

Sugere-se que o0s alunos se organizem em pares e que cada par disponha de um computador
ou tablet. Se existir acesso a Internet, os alunos poderao aceder ao manipuldvel virtual
através do link apresentado no enunciado. Se o sinal de rede de Internet for instavel, a turma
podera trabalhar offline. Para tal é necessario que os dispositivos tenham o GeoGebra
instalado e, previamente, tenha sido descarregado o ficheiro da construgao acessivel a partir

do link no enunciado (primeiro “Abrir com uma App GeoGebra” e fazer o “Download”).

Apresentacao da tarefa. Uma vez que esta pode ser a tarefa introdutdria sobre o conceito de
rosacea, e havendo um significado parcialmente partilhado com o conceito arquiteténico que
usamos em linguagem corrente, sugerimos que na apresentacdo da tarefa o professor
comece por perguntar aos alunos se sabem o que é uma rosacea e dé alguns exemplos que
pode selecionar de monumentos da sua regido. Depois deste momento, explica o significado
de rosdcea no ambito da matematica, tendo o cuidado de tornar claro o que significa
“invariante”. E natural que alguns alunos confundam “invariante” com “congruente” (ou
“igual’”), o que leva a conclusdo que qualquer rotacdo deixaria a figura invariante, o que é

falso.

Terminada a apresentacdo, o professor dd as instru¢cbes a turma sobre a forma como o
trabalho auténomo se desenvolver3, tendo o cuidado de acautelar as questdes tecnoldgicas.

Sugere-se que os alunos se organizem em grupos de 4 elementos ou a pares, desde que haja
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pelo menos um computador ou tablet por grupo. Tempo previsto: 15 min.

Trabalho auténomo. Durante a segunda fase, o professor ird circulando pelos grupos
verificando o que fazem e apoiando o trabalho que estd a ser desenvolvido. Em particular,
neste apoio deve estar atento ao rigor que os alunos usam quando fazem coincidir aimagem
da rosdcea com o seu original, de modo a obter os valores exatos. No que respeita a
identificacdo dos eixos de simetria, é natural que alguns sejam omitidos, pelo que também é

um aspeto para o qual deve estar atento. Tempo previsto: 40 min.

Discussdao com toda a turma. Depois do trabalho auténomo seguir-se-3 uma discussao com
toda a turma, em que o professor solicitard as respostas a alguns grupos. Para a questao 1s6
ha uma possibilidade de resolucao correta, mas é bom verificar se existem outras respostas
que possam requerer esclarecimento. J34 na questdo 2, é natural que uns grupos extraiam
algumas conclusdes diferentes de outros e que se possam complementar. Além da listagem e
sistematizacdo de relagbes numéricas, importa estabelecer uma relagdo com os elementos
da rosacea. Assim, o professor poderd perguntar “por que serd que na rosacea a esquerda
existem 6 angulos que tornam a figura invariante?”, “vejam bem como é a rosdcea”, ou
ainda, ajudando mais um pouco, “serd que ha elementos que se repetem?”’. Tempo previsto:

20 min.

Ainda nesta fase de sistematizacdo, é importante salientar que, para estas rosaceas, existe o
mesmo nudmero de simetrias de reflexao e de rotacdo, mas que existem outras rosaceas que

nao tém simetria de reflexdo e, para essas, claro que a rela¢dao ndo se verifica.
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Dificuldades previstas e a¢6es do professor

Exemplos de possiveis dificuldades

Exemplos de possiveis a¢6es do professor

Significado de figura invariante

Usar uma figura com simetria de meia-volta
(por exemplo, a letra H, e roda-la de forma a
que ele fique claramente numa posicao
diferente (por exemplo, 90°) e rodar 180°. Pedir
para comparar com o original.

Ndo contabilizar o angulo de 360°

Explicar que sé nao contabilizamos 360° se esta
for a uUnica amplitude que deixa a figura
invariante.

Nao identificar todos os eixos de simetria, por
exemplo, identificar eixos em posicdes

particulares como as seguintes:

Sugerir que os alunos rodem um pouco a folha
para verem a figura noutra posicao, em
particular, rodar a figura de modo a que o eixo
ausente, uma vez desenhado, fique na vertical.

Concretiza¢do da tarefa na pratica

Esta tarefa foi desenvolvida em 3 tempos de 50 minutos.

Como nas tarefas anteriores, os alunos estavam organizados em grupos de quatro e cada par

dispunha de um computador ou tablet. Na turma em que existia acesso a Internet, os alunos

acederam ao manipuldvel virtual através do link apresentado no enunciado. Na turma em que

0 acesso a Internet ndo era possivel, o0 GeoGebra foi instalado nos tablets e o ficheiro com a

construcao estava acessivel a partir de um link no ambiente de trabalho.

No relato que se segue, temos como referéncia os acontecimentos de uma turma, tendo a

aula da outra turma seguido um desenvolvimento semelhante.

Apresentacao da tarefa

Uma vez que os alunos iriam, ao longo desta tarefa, fazer uma investigacdo sobre simetrias

de rotacdo de rosdceas foi necessdrio chamar a atencdo para a frase no inicio do enunciado

onde se apresenta uma definicdio de rosdcea. Com base na fotografia do enunciado, as

professoras pediram aos alunos que se recordassem se j& tinham visto alguma imagem

semelhante e, se sim, onde. Apds alguma discussdao, os alunos nomearam alguns

monumentos onde é possivel observar este tipo de construcdes.

Antes de os alunos iniciarem o trabalho autdnomo, as professoras recordaram como utilizar a

aplicacdo do GeoGebra.
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Trabalho auténomo dos alunos

Os alunos iniciaram o trabalho acedendo a aplicacdo e procurando responder as questdes do

enunciado (figura 3).

Figura 3. Alunos a trabalhar com tablet na aplicacdo

Para resolver a primeira questao, os alunos usaram os seletores da aplicacao e indicaram,
para cada figura, o angulo minimo de rota¢do. Contudo, na maior parte dos grupos foi
necessdrio a intervencao da professora, sugerindo, por exemplo, que movessem o seletor
com pequenos toques ou muito lentamente, para conseguirem visualizar o angulo minimo de
rotacdo na primeira figura. Por se tratar de uma fotografia e haver fundo, a visualiza¢do da
invariancia da figura fica mais dificil. Na segunda figura, por ser um desenho a preto com

fundo branco, ndo verificAmos a mesma dificuldade.

Na segunda questdo, era pedido aos alunos que descobrissem as medidas de todos os
angulos que deixam cada uma das rosdceas invariantes. Num grupo, foi interessante verificar
que os alunos ndo rodaram a figura até o seletor chegar aos 360 graus porque se
aperceberam que “era a tabuada do 60” e, em vez disso, registaram os valores até
encontrarem o valor 360 correspondente a uma volta completa. A partir daqui responderam

com relativa facilidade a questdo “quantos angulos deixam a figura invariante?”.
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Figura 4. Produg¢ao de alunos
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A pergunta sobre o nimero de eixos de simetria revelou-se mais dificil. Os alunos tiveram de
tracar os eixos de simetria nas figuras representadas no papel (figura 5 e figura 6) para
indicar o nimero de eixos de cada rosacea e, nalguns casos, houve eixos que ficaram por

identificar.

Figura 5. Alunos a procurar eixos de simetria Figura 6. Producao final de alunos

1, Vamos nvestigar

&5 simetrias de rotaghe do rowdcess, Comega por ""—‘;’"‘ aplicagio
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Organiza as respostas na tabela
4. Qus ¢ amedids do dngulo minimo que delxa a Figura invariante? ©
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Para responder a udltima questdo, os alunos observaram a tabela e os dados nela registados,
tendo alguns grupos demonstrado dificuldades em estabelecer relagbes entre o nimero de
eixos de simetria e o numero de angulos porque o nimero de eixos ndo fora bem
identificado. Apesar de ndo ser o propdsito da tarefa, houve grupos que relacionaram as
duas rosaceas percebendo, como é exemplo na figura 7, que o angulo minimo da primeira
rosacea tem o dobro da amplitude do angulo da segunda rosacea. Trata-se de uma relacao

bastante evidente, até porque os nimeros envolvidos sdo de referéncia.
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Figura 7. Produgdo de alunos

Discussao com toda a turma e sintese de ideias chave
Depois do trabalho em grupo, com base nas descobertas dos alunos, realizou-se uma
discussdo e apresentagdo de conclusdes em grande grupo. A professora projetou as rosaceas

e discutiu com os grupos os resultados a que cada um chegou.

Neste momento, os alunos identificaram as regularidades relativas as medidas dos angulos,
nomeadamente serem muiltiplos de 30 e 60 (muito embora essa ideia pudesse ser expressa
de outra forma), e a rela¢do entre o nimero de eixos de simetria e o nimero de angulos.
Todavia, uma vez que os alunos ndo tinham estabelecido mais rela¢bes, a professora
questionou os grupos como € que tinham encontrado a resposta a questado “quantos angulos
deixam a figura invariante?”’. Todos os grupos responderam que foram contar os nimero de
angulos registados na coluna “b: Todos os angulos”. Por isso, a professora questionou se ndo
haveria outra maneira de determinar o ndmero de angulos que deixa a figura invariante,
tendo em conta os valores conhecidos e as descobertas realizadas durante o trabalho
auténomo. Sem resposta, a docente teve necessidade de orientar mais os alunos
questionando “que valor se obteria se dividissem 360 graus pelo valor do angulo minimo?” e
sugeriu que os alunos dividissem 360 por 30. Ao realizarem a operagao, os alunos verificaram
que o quociente obtido € 12, que é igual ao nimero de angulos que eles tinham contado para
a rosdcea cujo angulo minimo € 30 graus. Fizeram ainda a divisdo de 360 por 60 e obtiveram
0 numero de angulos que eles tinham contado para a rosdcea da esquerda. Este
questionamento fez entdo emergir outra relagdo que as turmas ndo tinham identificado: o
quociente entre 360 e o0 angulo minimo de rota¢dao corresponde ao nimero de simetrias de

rotagao.
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Reflexao final: Sintese das aprendizagens evidenciadas
Com base na descricdo da exploracdo da tarefa Vamos explorar as rosdceas em duas turmas
do 6.° ano de escolaridade no ano letivo de 2022/23, poder-se-4 tecer alguns comentarios a

propdsito das aprendizagens realizadas.

Conteudos matematicos

Nesta tarefa os alunos evidenciaram facilidade em identificar o angulo minimo de rotacao,
bem como o nimero de simetrias de rotacdo de cada rosdcea, usando o AGD como
ferramenta de analise. J& sem essa ferramenta, desenharam os eixos de simetria das
rosdceas (um contetido relativo ao 1.° ciclo), embora exibindo algumas dificuldades que s&o
comuns em situagfes em que existem varios eixos, alguns deles obliquos. Assim, reforcamos
aqui a importancia da abordagem em espiral, recuperando e alargando a aprendizagem dos
conteddos a situacbes novas e progressivamente mais complexas. Uma vez identificados
todos os eixos de simetria, tornou-se facil identificar a relacdo de igualdade entre o seu
ndmero e o ndmero de simetrias de rotag¢do. J3 no que respeita a relagao entre o angulo
minimo de rotacdo com as caracteristicas das rosdceas, foi necessdria a intervengdo das
professoras para que os alunos reparassem que a sua medida resulta do quociente de 360
com o numero de simetrias de rotacdo. Esta é também uma reagao esperada, uma vez que os
alunos tendem a identificar mais facilmente rela¢6es multiplicativas e aditivas. Ainda a este
propdsito, salientamos que, apesar de os alunos ndo terem dito que os valores obtidos para
os angulos correspondem aos multiplos do angulo minimo, alguns traduziram essa ideia
dizendo que era “a tabuada do 60”. Finalmente, os alunos ndo identificaram que o angulo
minimo corresponde ao quociente de 360 pelo nimero de motivos repetidos na rosdacea,
uma relacdo que as professoras também nao estimularam na discussdao por ser alvo de

atencdo na tarefa seguinte.

Capacidades matematicas transversais

A andlise dos dados da tabela com as respostas a questao 1favoreceu o estabelecimento de
relacdes numéricas que se traduziram na formulacao de conjeturas, tal como estava previsto.
Além deste processo de raciocinio, esta tarefa foi também promotora do estabelecimento de
conexdes: conexdes externas, desde logo com a arquitetura e o patrimdnio histérico em que
a construcdo de rosdceas foi, durante vdrios séculos, um elemento presente e caracteristico,
tendo a geometria um papel fundamental na sua construcdo; e conexdes internas, em
particular com o tdépico dos multiplos e divisores que sao um elemento estruturante no

estudo das rosaceas.
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Capacidades e atitudes gerais transversais

Nesta tarefa pretendemos contribuir também para o pensamento critico através da analise e
discussao de ideias a partir de evidéncias, o que esteve presente. Além disso, o
estabelecimento de conexdes externas, referidas no ponto anterior, é outro elemento que
podera favorecer o reconhecimento da importancia da Matemdtica para a interpretacao e
intervencdo em diversos contextos. Este € um aspeto dificil de avaliar, mas pudemos
perceber que os alunos aderiram muito bem a tarefa e procuraram usar a tecnologia como

uma ferramenta poderosa para analisar as rosaceas, o que nos parece ser um bom indicador.
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Tarefa — Vamos construir rosaceas

Enunciado da tarefa

Vamos construir rosaceas

1. Vamos construir uma rosdcea de 10 pétalas como mostra a figura da direita, rodando o

relampago vdrias vezes.

A2,
N

Facam uma previsao da amplitude do angulo de rotagao que vao usar para construir a rosacea.

Expliquem como pensaram para chegar a essa previsao.
nshs. Construam a rosdcea usando o angulo

2. Acedam ao link https://www. ra.org/m/m
proposto na questdo anterior. Usem as informagdes seguintes para vos ajudar.

Para efetuar a rotacdo do relampago, segue os seguintes passos: 1) escolhe a
ferramenta Rotacdo; 2) clica no relampago; 3) clica no ponto azul (centro); 4) apaga
a medida do angulo que surge na caixa, escreve a que desejares e seleciona um

sentido.
pr— L s [ 2 b
& (N2 @ 2) e A || 2o =

N Reflexdo em relagiio a um Eixo
** Reflexdo em relagio a um Ponto .

= % Rotagéo (Objeto, Centro, Amplitude)

_‘ Inversdo (Objeto, Circunferéncia)
. . = =
4o« Rolagho (Objeto, Centro, Amplitude) —

- -
«» Translagdo por um Vetor @ Sentido Anti-Horario () Sentido Horario

+ Homotetia de Centro num Ponto & Razdo r AN R “

O que aconteceu?
Se conseguiram obter a rosdcea de 10 pétalas, fotografem-na e enviem a imagem para
o mail da professora;

Se ainda ndo conseguiram, facam novas tentativas até obter a rosdcea tentando
perceber qual foi o vosso erro. Ficaram com pétalas a mais ou a menos? O angulo terd
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sido demasiadamente grande ou pequeno? Que alteracdes tém de efetuar para
obterem arosacea com as 10 pétalas?

Experimentem de novo.

3. Mudem a posicdo do centro de rotacao e observem o que acontece a rosacea.

(-i
4. Usem o botdo =/ para voltar a ter a tela inicial. Experimentem construir uma nova rosacea,
desta vez com 8 pétalas. Expliquem como pensaram para encontrar a amplitude do angulo de

rotagdo.

5. Escrevam uma expressao algébrica para a amplitude do angulo minimo de rotacao de uma
rosdcea de n pétalas.

Planifica¢do da aula

Enquadramento curricular

6.° ano de escolaridade

Conteudos de aprendizagem

Com a resolu¢do desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem dos conteldos

apresentados na tabela seguinte:

Contetido de
aprendizagem

Topico

Subtépicos

Contelildos matematicos

Operag¢des com figuras

Construgdo de imagens de figuras por rotacdo
Simetrias de rotacdo e de reflexao

Capacidades
matematicas transversais

Pensamento
computacional

Abstracdo, Decomposicdo, Reconhecimento de
padrdes, Depuragao

Conexbes matematicas

Conexo0es internas
Modelos matematicos

Capacidades e atitudes
gerais transversais

Relacionamento
interpessoal

Autorregulagdo, perseveranca

Pensamento critico e
pensamento criativo

Pensamento critico

Saber cientifico, técnico
e tecnoldgico

Valorizagdo da matemdtica

Objetivos de aprendizagem

O trabalho em torno desta tarefa procura contribuir para que, progressivamente, os alunos

sejam capazes de:

e Construir as imagens de uma figura, por rotagoes sucessivas, de modo a formar uma

rosacea.

e Extrair ainformagao essencial de um problema.
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e Estruturar a resolucdo de problemas por etapas de menor complexidade de modo a
reduzir a dificuldade do problema.

e Reconhecer ou identificar padrdes e regularidades no processo de resolucdao de
problemas e aplica-los em outros problemas semelhantes.

e Procurar e corrigir erros, testar, refinar e otimizar uma dada resolu¢do apresentada.

e Reconhecer e usar conexodes entre ideias matematicas de diferentes temas, e
compreender esta ciéncia como coerente e articulada.

e Interpretar matematicamente situacdes do mundo real, construir modelos
matematicos adequados, e reconhecer a utilidade e poder da Matematica na previsao
e intervencao nessas situagoes.

e |dentificar a presenca da Matematica em contextos externos e compreender o seu
papel na criagdo e construgao da realidade.

e Analisar e discutir ideias, centrando-se em evidéncias.

e Analisar criticamente as resolu¢des realizadas por si e melhora-las.

e N3o desistir prematuramente da resolucdo da tarefa.

e Reconhecer aimportancia da Matematica para a interpretacdo e intervencao em

diversos contextos.

Recursos
Computador ou tablet com acesso a Internet ou com o GeoGebra instalado e o ficheiro

descarregado.

Resolucbes esperadas

Questao 1

Nesta questdo espera-se dois tipos de respostas: a) 36° se os alunos tiverem identificado,
pelo trabalho efetuado anteriormente (por exemplo, usando a tarefa Vamos conhecer as
rosdceas), a relacdo entre o nimero de elementos da rosdcea e o angulo de rotagdo; b) um
valor estimado, que é natural que esteja enquadrado entre 30° e 60° por comparagao com
outras rosdceas. Note-se, no entanto, que esta ndo é uma tarefa para aplicacdo de uma

regra, mas sim para os alunos chegarem a referida relacdo.

Questao 2
Nesta questdo os alunos deverdao chegar a imagem da direita que se apresenta no

enunciado, o que podera acontecer ao fim de varias tentativas.
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Questao 3
As seguintes rosaceas (figura 1) sdo apenas alguns exemplos possiveis de obter a partir da

manipulacao do centro.

Figura 1. Exemplos de rosaceas

A a2

PN

A partir da manipulacao do centro da rosacea, os alunos poderdo verificar que quando o
centro se afasta/aproxima de um dos elementos da rosacea, afasta-sefaproxima-se de
todos. Poderdo ainda, através de uma manipulacao mais livre, observar rosaceas em que

existe sobreposicdao entre os vdrios elementos originando efeitos visuais cativantes.

Questao 4

Se anteriormente os alunos tiverem chegado a amplitude adequada para a rosacea de 10
pétalas dividindo 360 por 10, é natural que agora obtenham rapidamente o valor 45
dividindo 360 por 8. J4 para os que resolveram por tentativa e erro, é possivel que o fagcam
de novo até descobrirem que o angulo correto tem 45°. Em todo o caso, para estes alunos,

esta descoberta poderd apoiar a identificacao da relagdo que se pede na questao seguinte.

Questao 5
Tendo descoberto a relag@o em causa e j& havendo alguma familiaridade com expressdes

algébricas, espera-se que os alunos escrevam que a amplitude é dada por 360/n.

Exploragao da tarefa
Sugere-se que os alunos se organizem em pares e que cada par disponha de um computador

ou tablet. Se existir acesso a Internet, os alunos poderao aceder ao manipuldvel virtual
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através do link apresentado no enunciado. Se o sinal de rede de Internet for instdvel, a turma
poderd trabalhar offline. Para tal é necessario que os dispositivos tenham o GeoGebra
instalado e, previamente, tenha sido descarregado o ficheiro da constru¢ao acessivel a partir

do link no enunciado (primeiro “Abrir com uma App GeoGebra” e fazer o “Download”).

Apresentacdo da tarefa. O professor deverd fazer a apresentacdo da tarefa explicando que o
objetivo serd a constru¢do de rosdceas e, conforme a familiaridade da turma com o
GeoGebra, poderd mostrar ou recordar como se faz a rota¢do de uma figura usando o
programa. Uma vez que deverdo ser os alunos a descobrir como fardo para chegar as
rosdceas pretendidas, serd util incentiva-los a ser persistentes e convida-los a partilhar as suas
rosdceas consigo para que sejam analisadas coletivamente no fim da atividade. Tempo

previsto: 15 min.

Trabalho auténomo. Durante a segunda fase, o professor ira circulando pelos grupos
verificando o que fazem e apoiando o trabalho que esta a ser desenvolvido. Em particular,
neste apoio deve estar atento a forma como os alunos tentam chegar as rosaceas propostas.
Mesmo quando o fazem por tentativa e erro, o professor pode, ao invés de os encaminhar
para a solugdo, incentiva-los a analisar as tentativas ja realizadas: Tém mais ou menos do que
10 pétalas? Isso significa que o angulo tem de ser maior ou menor? Todos os espacos entre as

pétalas sdo iguais? Tempo previsto: 60 min.

Discussdo com toda a turma. Seguir-se-d uma discussdo em que o professor solicitard a
explicagdo de como os alunos pensaram, proporcionando o confronto entre diferentes
formas e incentivando os alunos a fundamentarem as suas ideias. Se surgirem figuras que
nao sdo exatamente rosdceas, o professor poderd convidar os alunos a analisar as figuras
obtidas e identificar os erros. Se nenhum grupo tiver encontrado a relagao pretendida,
poderd fazer uma tabela com diferentes amplitudes e o nimero respetivo de pétalas da
rosacea gerada, de modo a chegar a generalizagdo. Uma vez identificada a relagao, os alunos
deverdo ser desafiados a pensar na justificacdo pela qual o angulo minimo corresponde ao

quociente entre 360 e o ndmero de pétalas.
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Dificuldades previstas e a¢6es do professor

Exemplos de possiveis dificuldades

Exemplos de possiveis a¢6es do professor

Ndo conseguir chegar ao valor 36° na questao 2
ao fim de varias tentativas.

Perguntar aos alunos como fariam para obter
uma rosacea com 4 pétalas e, uma vez obtida a
resposta correta, pedir para pensarem porque
serd aquele valor fazendo rotag6es de 90°

Ndo conseguir escrever a expressao algébrica.

Pedir para expressar verbalmente como devem
proceder para obter a medida do angulo e

questionar com exemplos concretos.

Concretizacdo da tarefa na pratica
Esta tarefa foi desenvolvida em 3 tempos de 50 minutos. Numa das turmas, a sala onde
decorreu a aula permitia o0 acesso a Internet e os alunos acederam ao GeoGebra através do
link apresentado no enunciado. Na outra turma, devido ao sinal de rede de Internet ser muito
instavel, a turma trabalhou offline. Foi necessario instalar previamente o GeoGebra nos

dispositivos mdveis e colocar um exemplar da tarefa (em pdf) no ambiente de trabalho.

No que se segue temos como referéncia os acontecimentos de uma turma, tendo a aula da

outra turma seguido um desenvolvimento semelhante.

Apresentacao da tarefa

A professora apresentou o enunciado da tarefa aos grupos recordando o trabalho realizado
sobre as rosdceas, simetrias de rota¢ao, amplitude de angulos e as relagdes entre angulos.
Depois deu instru¢es aos alunos relativamente a sua forma de organizagdo. Tal como era
habito desde o inicio do ano letivo, os alunos trabalharam em grupos de quatro. Contudo,
devido as caracteristicas da tarefa, cada dois partilharam um computador ou um tablet, o que

influenciou também a dinamica do grupo.

Trabalho auténomo dos alunos

Seguindo as instru¢des do enunciado da tarefa, os alunos fizeram as previsGes e foram
testd-las no GeoGebra para verificarem se estavam ou ndo corretas. Inicialmente, foi
necessario reforcar que uma previsao ndo esta certa nem errada, trata-se de uma hipdtese

que, posteriormente, se pode verificar ser boa ou ndo.

Nesta previsao houve alguns grupos, poucos, que avangaram com o valor 36° como primeira
medida (figura 2 e figura 3). Pelo valor escolhido, acreditamos que tenham percebido que a
medida do angulo se obtém pela divisao de 360 por 10, relacao que foi facilitada pela tarefa

Vamos conhecer ds rosdceas.

Capacidades matemadticas transversais no 2.° Ciclo do Ensino Basico 1 74 |




Figura 2. Produgdo de alunos

Figura 3. Produgao de alunos

Contudo, houve outros grupos que avancaram medidas que correspondiam a valores

estimados, usando, como é natural, mdltiplos de 5 como 30° (figura 4). Note-se que, apesar
de a medida ser errada, estes alunos apresentam um valor que obtém por comparacdo e que
consideramos adequado enquanto estimativa do angulo, o que é um aspeto a valorizar na

aprendizagem desta grandeza.

Figura 4. Producdo de alunos

A medida que a professora foi circulando pelos grupos, verificou que as previsdes feitas por

alguns grupos nao lhes permitiram obter a rosdcea pretendida. Nestes casos, a professora
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incentivou os alunos a experimentar uma amplitude diferente do angulo de rotacdo

anteriormente previsto, tal como fez o grupo que deu a resposta da figura 5.

Figura 5. Producdo de alunos

e Se ainda ndo conseguiram, fa
perceber qual foi 0 vOsso €
sido demasiadamente grande el

Este grupo, ao construir a rosdcea, verificou que com o angulo de rotacdo de 30 graus se
obtém 12 pétalas, o que ndo era o que se pretendia. Fizeram vdrias tentativas e foram
registando o nimero de pétalas da rosdcea, até que usaram um angulo de rotacdo de 35° e
obtiveram uma figura que lhes pareceu corresponder a uma rosdcea de 10 pétalas,
concluindo que aquele era o valor pretendido. Note-se que, nesta resolu¢ao, o nimero 35
decorre de uma regularidade interessante: os valores analisados anteriormente (30, 40 e 45)
sao multiplos de 5, pelo que a conjetura que os alunos fizeram, ainda que ndo se verifique,
decorre de uma andlise critica dos nimeros obtidos. Além do mais, o resultado visual da
rotagdo sucessiva com o angulo de 35° conduz a uma figura em que nado € ébvio o espago

adicional entre duas pétalas (figura 6), pelo que o grupo deu este valor como valido.

Figura 6. Figura obtida através da rotagao sucessiva do elemento original com angulo de 35°

Os restantes grupos continuaram a responder autonomamente as questdes colocadas na
tarefa usando a aplicacdo do GeoGebra, como suporte. Quando consideraram ter obtido a

rosdcea pretendida, fotografaram-na e enviaram o ficheiro para a professora (figura 7).
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Figura 7. Alunos a utilizar tecnologia para a resoluc¢do da tarefa

Apesar de terem conseguido construir uma rosacea de 10 pétalas, alguns grupos, quando
lhes foi pedido para construirem uma rosacea com 8 pétalas, fazem a nova construcao por

tentativa e erro (figura 8).

Figura 8. Produgdo de alunos

{'l
4. Usa o botdo =~/
desta vez com 8 |
rotagao.

Outros alunos conseguiram perceber que tinham de dividir 360 por 8 para obter a amplitude

do angulo de rotacdo a utilizar na nova construcao (figura 9).

Figura 9. Produgdo de alunos

. Usa o botdo =/ paravomare> e
desta vez com 8 pétalas. Explica ¢

3Cd0.
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Nos grupos em que 0s alunos compreenderam que 360° correspondia a uma volta completa,
também perceberam que ao dividir 360 pelo nimero de pétalas da rosacea iriam obter a
amplitude do angulo de rotacdo. Nestes grupos, foi com relativa facilidade que os alunos
chegaram a expressdo algébrica, uma vez que ja estavam familiarizados com este tipo de

representacao.

Discussao com toda a turma e sintese de ideias chave

A professora projetou o enunciado da tarefa e registou as previs6es dos diferentes grupos,
solicitando que estes explicassem como pensaram para chegar aquelas previsées. Depois,
abriu o GeoGebra e pediu a um elemento de cada grupo que demonstrasse como tinham

construido a rosdcea usando a sua previsao.

Neste ponto todos puderam verificar que, tanto os grupos que usaram um angulo de rotacao
de 36 graus como o grupo que usou um angulo de 35°, tinham obtido uma figura em que
surgiam 10 pétalas. A professora questionou entdo os grupos: “Sdo 35 ou 36 graus, a
amplitude do angulo de rotacdo?”. Desafiados a analisar as duas hipdteses, os alunos
observaram as duas figuras e identificaram que, no caso da figura construida com angulos de
35°% um dos espacos entre as duas pétalas ficava maior do que o espaco entre as restantes. A
professora questionou por que razdo haveria um espacamento desigual e um dos alunos
respondeu que “como sdo dez raios e uma volta completa sdo 360° ... 35x 10 =350 e ndo 0s

360°”, uma forma de pensar correta que recorre a multiplicacdo em vez da divisdo.

Analisado detalhadamente este caso particular, foram apresentadas as restantes
construcdes e os respetivos angulos de rotagao, terminando com a sistematizacao da regra
encontrada: a amplitude de rotacdo obtém-se fazendo o quociente entre 360 e o nimero de

pétalas da rosacea, que ficou registada em linguagem algébrica.

Reflexao final: Sintese das aprendizagens evidenciadas
Com base na descri¢ao da exploragdo da tarefa Vamos construir rosdceas em duas turmas do
6.° ano de escolaridade no ano letivo de 2022/23, poder-se-4 tecer alguns comentdrios a

propdsito das aprendizagens realizadas.

Contetdos matematicos

Através da atividade realizada, os alunos puderam construir rosaceas e compreender o papel
que cada elemento que define uma rotacdo (centro, medida e sentido do angulo)
desempenha na construcdo geométrica. O AGD € um recurso fundamental porque permite
fazer construcdes rigorosas e simular o efeito da manipulagdo de alguns elementos. Note-se

que o episddio com o angulo de 35° que surgiu como possibilidade para a constru¢ao de uma
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rosdcea de 10 pétalas é um exemplo da relevancia do AGD, ja que se a construcdo tivesse sido

manual seria ainda mais dificil detetar que aimagem obtida ndo constituia uma rosdacea.

Capacidades matematicas transversais

A realizacdo desta tarefa confirmou o seu potencial para o desenvolvimento de algumas
capacidades, nomeadamente o pensamento computacional. Por um lado, os alunos sao
estimulados a estabelecer relacdes com outras rosdceas que j& tenham analisado ou
construido e tentar compreender: o que se mantém? o que ha de diferente? Como em muitas
outras situa¢fes da matematica, o processo de abstracdo € fundamental. Apesar de duas
rosdceas poderem ser visualmente muito diferentes, do ponto de vista matematico sd
interessam dois aspetos: quantas simetrias de rotacdo tém (que visualmente se traduz no
nimero de pétalas) e se tém ou ndo simetria de reflexdo. Esta tarefa foca-se sobretudo no
primeiro aspeto e as experiéncias de construcdao e manipulacdao favorecem o
estabelecimento de regularidades, o que é fundamental para chegar a regra pretendida. O
facto dessa descoberta ndo ser imediata, conduz ao teste de resultados e correcdo de erros,

propria do processo de depuragao.

O estabelecimento de conexdes foi outra capacidade relevante nesta tarefa. Por um lado,
como acabdmos de afirmar, a identificacdo de regularidades, tdo caracteristica do
pensamento algébrico, esta muito presente. Por outro, a traducdo algébrica do modelo
encontrado (360/n) surgiu com naturalidade apds a identificacdo da regra e permitiu
estabelecer mais uma ponte entre a Geometria e a Algebra que j& anteriormente fora

valorizada.

Capacidades e atitudes gerais transversais

Esta é outra dimensao com especial importancia nesta tarefa. Apesar de nao ser aberta do
ponto de vista de diferentes resolucdes (além do aspeto diferente que as rosaceas de cada
grupo podem ter) e, por isso, ndo esperarmos grande discussdo, a verdade é que ela surge
com frequéncia em tarefas em que se da a possibilidade de os alunos experimentarem,
errarem e descobrirem rela¢des. Mais uma vez, salientamos o papel que o AGD teve para
fazer emergir a andlise de ideias, centrando-se em evidéncias. Nao sé podemos perceber com
rigor e rapidez o efeito da alteracdo de valores (mesmo que seja 1°), como € possivel pedir a
analise e melhoramento das resolu¢des, fomentando também a persisténcia — algo que seria

impraticavel num trabalho com papel e Iapis.
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Tarefa — Encher garrafas

Enunciado da tarefa

Encher garrafas

A professora de Ciéncias, para comemorar o Dia Mundial da Agua, vai distribuir aos seus alunos

garrafas de agua reutilizaveis. A turma do Rui recebeu varias garrafas.

. i

150 @

e I\\_ Ly - N A
Agua mineral Agua mineral Agua mineral Agua mineral Agua mineral
0,500 0,250 0,3331 1000 ml 0,750 1

Para cada garrafa, convertam os numerais decimais em fracOes. Para a garrafa de 0,333l
. - 1
considerem a fragdo —I.

2. Imaginem que os alunos da turma do Rui vao usar as garrafas reutilizaveis, enchendo-as com a
agua que tém disponivel noutras garrafas. Para cada uma das seguintes questdes, escrevam uma
expressao numeérica que represente a situacdo e usem os esquemas fornecidos em anexo para

chegar a resposta.

z z 1

a. Uma garrafa com 1l de agua dd para encher quantas garrafas de —-1?
. . 1

b. Uma garrafa com 2l de agua da para encher quantas garrafas de —I?

~ . . 1
—?
¢. Um garrafao com 5l de agua da para encher quantas garrafas de —-I?

3. Sistematizem as conclusées que foram encontradas na discussdo coletiva.
4. Vamos usar a regra encontrada para resolver outras situacdes que envolvam a divisdo de
fracbes, comecando por escrever a expressao que traduz a situa¢do. Na folha anexa encontram

arepresentacdo de uma garrafa de 1l. Usem-na para verificar as respostas as seguintes alineas.

3 . . 1

a. Uma garrafa com —-I de agua d4 para encher quantas garrafas de —-I?
3 . . 1

b. Uma garrafa com --I de agua da para encher quantas garrafas de —-1?

¢. Uma garrafade %I de dgua enche que parte de uma garrafa de 2I?
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2a.

2C.

Anexo

2b.
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Planificacdo da aula

Enquadramento curricular

6.° ano de escolaridade

Conteutdos de aprendizagem

Com a resolucdo desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem nos alunos dos

conteldos apresentados na tabela seguinte:

Contetdo de Tépico Subtépicos
aprendizagem

Conteldos matematicos | Fragdes Divisdo de fracoes

Capacidades Raciocinio matematico Conjeturar, generalizar e justificar

matematicas

transversais Resolugdo de problemas | Resolver problemas que envolvam a

interpretacdo e modelagdo de situagdes.

Comunicagao Expressao de ideias
matematica
Representa¢bes Usar representacdes mudltiplas para exprimir
matematicas ideias e processos matematicos.

Capacidades e atitudes | Relacionamento Colaboracao, perseveranca

gerais transversais interpessoal

Pensamento critico e | Pensamento critico

pensamento criativo

Objetivos de aprendizagem

O trabalho em torno desta tarefa procura contribuir para que alunos progressivamente sejam

capazes de:

Dividir duas fragdes com recurso a multiplicacdo do dividendo pelo inverso do divisor.
Reconhecer a correcdo, a diferenca e a eficacia de diferentes estratégias da resolucao
de um problema.

Formular e testar conjecturas/generalizages, a partir da identificacdo de
regularidades comuns a objetos em estudo.

Descrever a sua forma de pensar acerca de ideias e processos matematicos,
oralmente e por escrito.

Usar a linguagem simbdlica matematica e reconhecer o seu valor para comunicar
sinteticamente e com precisao.

Analisar e discutir ideias, centrando-se em evidéncias.

Trabalhar com os outros.

Reconhecer a importancia da Matematica para a interpretacao e intervenc¢ao em

diversos contextos.

Capacidades matematicas transversais no 2.° Ciclo do Ensino Basico | 82 |



Recursos

Enunciado escrito da tarefa para distribuir aos alunos.

Resolu¢des esperadas

Nesta tarefa é esperado que os alunos encontrem uma regra para dividir um ndmero inteiro
por uma fragdo e estendam essa regra a divisao entre duas fra¢Oes e entre uma fracdo e um
inteiro. Para tal, pretende-se que os alunos mobilizem o conceito de nimero inverso ja do seu
conhecimento.

Questao 1

Para esta questdo, envolvendo nimeros de referéncia, os alunos podem fazer a conversao
com base em conhecimentos anteriores ou, partindo da primeira garrafa (0,5 1) cuja
conversao para % | € muito simples, chegar as restantes fragdes estabelecendo relagbes: |
para 0,250 | (metade de %), % | para 0,750 | (o triplo de ¥). Também poderao transformar os
numeros em representacao decimal para fragdes decimais e reduzi-las.

Questao 2

E esperado que os alunos usem as representacdes das garrafas, presentes no anexo, para
estabelecer relacbes entre as fracdes, ja que as dreas das representacbes das garrafas
respeitam a proporcao das suas capacidades. Para a alinea a, pode ndo haver tal necessidade
dada a facilidade em compreender que 11da para encher duas garrafas de % I.

Na alinea b, o desenho das garrafas apoia o pensamento de que 11 enche 3 garrafas de ¥zl e,
portanto, 2l enchem 6. J& no caso da alinea ¢, a malha quadriculada deve apoiar os alunos na
decomposi¢ao do retangulo, de modo a compreenderem que o garrafao contém 20 vezes a
capacidade da garrafade % I

Questao 3

E com base na questdo 2 que pode surgir a generalizacdo da regra de divisdo de um inteiro
por uma fracdo. Assim, num momento de discussao coletiva, o professor confronta os
raciocinios dos alunos, levando-os a concluir que o quociente de um ndmero inteiro por uma
fracdo obtém-se através do produto desse inteiro pelo inverso da fragdo. Esta regra pode ser
registada usando diferentes tipos de representacbes e o professor deve decidir se é
adequado avancar para esse registo em conjunto com os alunos ou se 0 mesmo podera ser
feito em trabalho de grupo.

Questao 4

Para esta questdo, os alunos devem aplicar a regra descoberta, estendendo-a agora a uma
nova situacao: a divisdo entre duas fra¢bes ou entre uma fracdo e um inteiro. Para

verificarem se os resultados obtidos estdo corretos, devem recorrer de novo ao anexo onde
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estd representada uma garrafa de 1 I. Neste caso, j4 deverdo ser os alunos a fazer as

representacdes de 3/2 |, % | e % | para fazer as respetivas decomposicdes (figura 1):

Figura 1. Possiveis representa¢des das operagdes da questao 4, tendo por base a representacao de 11

fornecida no anexo

)
o
@Dl

B | Ll
|

Exploragao da tarefa

Para a realizagdo desta tarefa sugere-se que o professor organize a turma em grupos de 3 ou
4 elementos.

Apresentacdo da tarefa. Antes da resolucdo o professor deverd fazer a apresentacdo da
tarefa para a dar a conhecer, incentivando os alunos a utilizar as representacdes das garrafas,
presentes no anexo, para estabelecerem relaces entre as fragSes. Neste momento, poderd
ainda questionar a turma sobre as capacidades das garrafas que estdo presentes no seu
quotidiano e fazer algum esclarecimento necessario sobre as unidades de medida e suas

conversodes. Tempo previsto: 10 minutos.

Trabalho auténomo dos alunos. De seguida, o trabalho auténomo dos alunos serd realizado
em duas fases. Na primeira fase, os grupos irdo trabalhar na tarefa até a questao 2, inclusivé.
O professor ird circular pelos grupos para verificar o que fazem e assim apoiar o trabalho que
estd a ser desenvolvido, incentivando a utilizacdo das representagbes das garrafas que se

encontram no anexo. Tempo previsto: 40 min.

Discussdo com toda a turma, Seguir-se-a uma discussao com toda a turma, em que o
professor solicitara a explicacdo de como os alunos pensaram, proporcionando o confronto
entre diferentes formas de raciocinar, incentivando os alunos a fundamentar as suas ideias.
Esta fundamentacdo deverd ter por base os esquemas realizados, por cada grupo,

recorrendo ao anexo da tarefa. Consoante a avaliacgdo que o professor faca das
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aprendizagens realizadas, podera sistematizar as conclusdes ou remeter esse trabalho para o

grupo. Tempo previsto: 20 min.

Apods esta discussao, o trabalho da aula voltara a recorrer ao trabalho auténomo para
resolver as Ultimas questdes. De novo, o professor ird circular pelos grupos para verificar o
que fazem e apoiar o trabalho que estd a ser desenvolvido, incentivando a utilizacdo das
representacdes das garrafas que se encontram no anexo. O professor poderd ainda pedir

uma sintese com a generalizagdo da regra para a divisdo de fra¢des recorrendo, se possivel,

ao uso de expressdes simbdlicas. Tempo previsto: 25 min.

Dificuldades previstas e ac6es do professor

Exemplos de possiveis dificuldades

Exemplos de possiveis a¢6es do professor

Os alunos podem ter dificuldade em
escrever as expressdes numeéricas.

O professor pode usar um exemplo com numeros
inteiros: Se eu quiser saber “quantas garrafas de 2 |
enche um garrafdo de 6 I2”, qual é a operagdo que uso?
Como escrevo a expressao numérica?

Os alunos podem ter dificuldade em
usar os esquemas para resolver as
questdes.

O professor deve apoiar a interpretacdao das
representacdes. Por exemplo, evidenciar que em 2a
estdo representadas as garrafas de 11 e de % |; em 2b
estdo duas garrafas de 1 | (equivalente a ter uma
garrafa de 2 1) e uma de 3 1; e em 2¢, estd 1 garrafdo de
5 | e uma garrafa de % |. Poderd perguntar o que fazer
para descobrir quantas vezes enchem uma garrafa
com outra.

Os alunos podem revelar dificuldades
no desenvolvimento de uma regra para
qualquer quociente entre um ndmero
inteiro e uma fragao.

O professor deverd, através da discussdao coletiva,
construir uma sequéncia de etapas onde seja
perceptivel aos alunos o que varia e, também, o que se
mantém, no sentido da elabora¢do de uma regra com
recurso ao registo simbdlico, onde fique patente a
generalizacdo da regra alcangada na discussao
coletiva.

Concretizacdo da tarefa na pratica

Esta tarefa, desenvolvida em duas aulas consecutivas de 50 minutos, foi precedida do
trabalho, em sala de aula, sobre o conceito do inverso de um nimero. Como habitualmente,
nas aulas de matemdtica de ambas as turmas da operacionaliza¢do, os alunos trabalharam

em grupos de quatro.

No relato que se segue, temos como referéncia os acontecimentos de uma turma, tendo a

aula da outra turma seguido um desenvolvimento semelhante.
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Apresentacdo da tarefa

A professora distribuiu a cada aluno o enunciado da tarefa e um anexo por grupo, com o
propdsito de proporcionar a discussdo de ideias entre todos os elementos. Em seguida, foi
apresentada a turma a tarefa esclarecendo algumas duvidas apresentadas pelos alunos que
remetiam para a conversao dos numerais decimais em fragdes. A divida ficou esclarecida
recorrendo a leitura do numeral como um todo e desprezando a leitura simbolo a simbolo,
como por exemplo: “500 milésimas do litro” em vez de “zero virgula quinhentos litros”. A
professora salientou, ainda, a importancia de utilizar as representacbes das garrafas

disponiveis no anexo para facilitar a resolu¢do da tarefa.

Dado que a aula de Matemdtica se realizou em dois blocos consecutivos de 50 minutos cada,
a primeira parte da aula foi utilizada para contacto com a tarefa, resolu¢do pelos grupos e
debate das questdes até a 2. Na segunda parte, os grupos apresentaram a turma as suas
resolu¢bes e 0 modo como pensaram e voltaram a trabalhar em grupo para a realiza¢ao das

questdes 3 e 4.

Trabalho auténomo dos alunos
Apds as explicagOes iniciais efetuadas pela professora, os alunos comecaram o seu trabalho
em grupo. Durante esta fase da aula, a professora circulou pela sala conversando com os

grupos, tentando perceber as estratégias que estavam a ser utilizadas.

Para a realizagdo da questdo 1, em todos os grupos os alunos comecaram por converter as
medidas dadas em fra¢6es decimais, sem dificuldade, e posteriormente transformaram essas

fracdes noutras fra¢des irredutiveis, como se pode ver na figura 2.

Figura 2. Produgdo de alunos

Apesar de ja terem os valores das capacidades representados na forma de fracdo, para dar
resposta as trés alineas da questao 2, os alunos converteram essas quantidades de litros para
mililitros de modo a trabalhar com a divisdo de inteiros, dado que esta lhes era familiar.

Assim, relativamente a questdo “Uma garrafa com 1l de 3gua da para encher quantas
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1 . . . .
garrafas de —I?”, os grupos identificaram que 1000ml correspondia a 1 litro, e que 0,500l

correspondia a 500 ml, obtendo a resposta que a garrafa de 1 litro dava para encher 2
garrafas de meio litro. A professora propds que os alunos utilizassem as imagens do anexo
para validarem o resultado das expressGes numéricas anteriormente resolvidas e obterem
uma outra representagdo para a mesma resolu¢do. Deste modo, os grupos observaram que,
efetivamente, sdo necessdrias duas garrafas de % | para ocupar o espaco da garrafa de 11,

como é possivel ver na figura 3.

Figura 3.Producdo de alunos

2a F o of

Na questdo 2b, os grupos recorreram novamente a divisdo das duas garrafas de 1 litro por
garrafas de 0,333l fazendo a conversdo para mililitros (figura 4). Contudo, neste caso, ja

fizeram a decomposicao das duas garrafas em 3 partes iguais, obtendo as 6 garrafas de 1/3.

Figura 4. Produgdo de alunos Figura 5. Producdo de alunos
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Embora pareca que os alunos recorrem sempre a mesma estratégia, a crescente
complexidade das questdes leva-os a fazer registos mais detalhados das decomposices do

recipiente de partida. Assim, na questdo 2c (“Um garrafdo com 5l de dgua da para encher
1 . = .
quantas garrafas de —I?””), os alunos decompuseram a imagem do garrafao, descobrindo o

quociente 20 (figura 5). Apesar de ndo ser visivel na imagem, mais uma vez recorreram a
divisdo de inteiros usando os valores 5000 ml e 250 ml, o que evidencia como se sentem mais

confortdveis a operar com nimeros inteiros.
Discussao com toda a turma e sintese das ideias chave

ApOs o trabalho auténomo, os alunos elegeram o porta-voz de cada grupo e apresentaram as
conclusdes a turma. A professora optou por ir registando as conclusdes no quadro a medida

que os alunos as apresentavam.

Como o objetivo era que os alunos aprendessem um processo para dividir fracdes, a
professora sugeriu a utilizacdo de outras expressbes numéricas, equivalentes as
apresentadas pelos alunos, recorrendo a representa¢do dos ndmeros na forma de fragdo,
como se pode observar nos registos elaborados no quadro da sala (figura 6). Mobilizando
para a discussdo as varias representacdes por eles ja utilizadas, os alunos reconheceram que
a expressao 1000:500 € equivalente a expressao 1:% . Surgiu entdo a questao: como é que 1
: % é igual a 2? E, assim, apds a observacdo das imagens em que duas garrafas de 1/2 |

equivalem a uma garrafa de 11, ndo restaram duvidas que o resultado seria efetivamente 2.

Para apoiar os alunos na identificacdo da regra para a divisdao de fra¢bes, a professora
orientou os alunos no reconhecimento da operacdo inversa e do inverso de um ndmero,

registando a expressao numérica 1x2=2.

Figura 6. Registos no quadro da sala de aula resultantes das apresentac¢des dos alunos
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Para continuar a discussdo dos trabalhos da questdo 1, mas relativa a pergunta “Uma garrafa
. . 1 . ~

com 2| de agua da para encher quantas garrafas de <-12”, um dos grupos traduziu a questao

e respetiva resposta através da expressdo 2000 : s = 6, cuja justificacdo foi também

suportada pelo esquema com as garrafas.

Figuras 7 e 8. Registos no quadro da sala de aula resultantes das apresenta¢des dos alunos

b

A professora alertou para a utilizacdo da mesma unidade de medida (litro), registou a
expressao correta (2 : %3 = 6) e, posteriormente, transformou a expressdo no produto pelo

ndmero inverso (figura 7). Para a resolucdo da questdo “Um garrafdo com 5| de dgua dd para

115 .
encher quantas garrafas de 2" seguiu-se 0 mesmo processo (figura 8).

No fim da apresentacdo das trés alineas, a professora voltou a reforcar a utilizagao da divisao
de um inteiro por uma fragdo escrevendo as respetivas expressées numéricas que traduzem
a situacdo matemadtica apresentada e questionou ‘“como é que conseguimos obter os

resultados a partir destas expressdes numéricas (1:% =2; 2:%5=6 e 5:% = 20)?”.

Este questionamento da professora pretendia levar os grupos a construcao da regra para a
divisdo de um inteiro com uma fragdo e, apds algumas discussées, os alunos comegaram a
fazer referéncia as expressdes 1x2=2, 2x3=6 e 5x4=20. A professora questionou “como
podemos relacionar o 2 com %, 0 3 com Y5 e 0 4 com %?” levando os alunos a mobilizar a
relacdo com o inverso de %, Y5 e %, respetivamente. Depois, colocou o seguinte desafio:
“Sera que podemos pensar que dividir um ndmero por uma fracdo é o mesmo que multiplicar
esse numero pelo inverso do divisor?”. Alguns alunos responderam afirmativamente,

justificando que 2x % € igual a 2/2 que, simplificado, € 1, corroborando que 2 é efetivamente o
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inverso de % . Outros mencionaram os exemplos anteriormente registados no quadro para

confirmar a afirmagdo. Apds esta discussdo, foi sistematizada a regra oralmente.

Trabalho autéonomo dos alunos
Seguindo a planificacdo, a aula volta a uma fase de trabalho auténomo dos grupos e a regra é

registada nos seus cadernos didrios.

Para dar resposta as questdes seguintes, a professora optou por resolver a primeira em
conjunto com toda a turma, fazendo a leitura da regra e simultaneamente escrevendo a

expressdao numérica:

Prof.’- Entdo 3/2 a dividir por ¥ é igual a? Qual é a regra?
Alunos - 3/2 vezes o inverso do divisor.

Prof. - Entdo e qual é o inverso de %4 ?

Alunos - E 4.

Prof.’- Entdo qual é o resultado da expressdo ?

Aluno 1 - E 12/2.

Aluno 2 - Também podemos dizer que o resultado é 6.

As restantes questdes foram resolvidas autonomamente pelos alunos, dentro dos grupos,
tendo estes utilizado como metodologia de trabalho a mesma que a professora utilizou
anteriormente. Ou seja, um elemento lia a regra e os restantes resolviam a expressao
numérica. A professora teve o cuidado de ir passando pelos diferentes grupos para verificar
se todos estavam a usar a regra corretamente. As respostas a questdo 4 foram apresentadas
pelos diferentes grupos, sendo confirmado pelos outros se a regra estava a ser bem aplicada
e se a resolugdo de cada questdo estava correta, recorrendo, em alguns casos, a

representacdo da garrafade1l.

Reflexao final: Sintese das aprendizagens evidenciadas
Com base na descri¢ao da exploragdo da tarefa Encher as garrafas em duas turmas do 6.° ano
de escolaridade no ano letivo de 2022/23, poder-se-a tecer alguns comentdrios a propdsito

das aprendizagens realizadas.

Contetidos matematicos

A elaboracdo desta tarefa tinha como propdsito proporcionar aos alunos vdrios exemplos
que favorecessem a elaboracdo de uma regra. Os alunos realizaram a tarefa com relativa
facilidade, o que possivelmente beneficiou do trabalho prévio com o inverso de um nimero e

com o recurso a representacdo das garrafas, no material anexo a tarefa. A utilizagdo destas
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representacdes permitiu aos alunos visualizar e dar significado aos valores que encontraram
e a proépria operacao de divisao com o sentido de medida, ao considerarem quantas vezes o
conteddo de uma garrafa cabe na outra. A op¢do por iniciar com a divisdo de um inteiro por
uma fracdo mostrou-se adequada, uma vez que os alunos puderam resolver as operagdes
usando representacdes visuais a que deram significado (apesar de tenderem a recorrer aos
ndmeros inteiros que resultaram da conversdo de litros para mililitros). A proposta de
extensdo da regra a divisdo de fra¢cdes parece ter sido aceite e mobilizada com relativa

facilidade.

Capacidades matematicas transversais

Ao longo do desenvolvimento desta tarefa, as professoras procuraram proporcionar o
desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos solicitando, de forma explicita, que
estes formulassem uma regra para o cdlculo do quociente entre um ndmero inteiro e uma
fragdo, a partir da observacdo da regularidade em trés casos e estendessem essa regra ao
calculo do quociente entre duas fragOes. Estas situa¢oes tém uma grande relevancia para o
desenvolvimento da capacidade de generalizar e este tépico constitui uma boa oportunidade

para envolver os alunos neste processo de raciocinio.

Ao incluir um anexo com figuras das garrafas sugeridas nas questdes da tarefa, as
professoras proporcionaram a utilizacdo de diversas representacdes para, através de

diagramas ou calculos, demonstrar compreensao, exprimir ideias e processos matematicos.

Capacidades e atitudes gerais transversais

Ao longo da resolucdo da tarefa os alunos trabalharam em grupos de 3 ou 4 alunos.
Apoiaram as suas decisdes na utilizacdo do anexo onde, com a utilizacdo de diagramas,
fundamentaram as suas decisdes. A discussao em torno dos registos elaborados favoreceu a
argumentacao e o desenvolvimento do pensamento critico dos alunos. A escolha de um
porta-voz de cada grupo para apresentar a turma as suas conclusdes permitiu que tivessem

de explicar o que estavam a pensar e chegar a um acordo.
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Tarefa — Ampliar o puzzle

Enunciado da tarefa

Ampliar o puzzle

O puzzle seguinte deve ser ampliado, de modo que cada segmento de 4 cm passe a medir
6 cm. Para realizar esta tarefa, o grupo deve organizar-se de forma que um par construa a
ampliacao das pecas A e outro para as pecas B. As novas pecas devem ser desenhadas na
folha quadriculada.

No fim reconstruam o puzzle.

B1 Al A2

\ B3 8

Planificacdo da aula
Enquadramento curricular

6.° ano de escolaridade

Conteudos de aprendizagem
Com a resolucdo desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem nos alunos dos

conteuldos apresentados na tabela seguinte:
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Contetdo de Topico Subtépicos
aprendizagem

Contetdos Proporcionalidade Relagdo de proporcionalidade direta
matematicos direta

Capacidades Resolucao de Resolver problemas que envolvam a
matematicas problemas interpretacdo e modelacdo de situagbes
transversais de proporcionalidade direta.

Raciocinio matematico | Conjeturar, generalizar e justificar

Comunicagao Expressao de ideias
matematica

Conexoes Conexoes internas
matematicas

Capacidades e Relacionamento Colaboragao, perseveranca
atitudes gerais interpessoal
transversais Pensamento critico e [ Pensamento critico

pensamento criativo

Objetivos de aprendizagem

O trabalho em torno desta tarefa procura contribuir para que alunos progressivamente sejam

capazes de:

Reconhecer a natureza multiplicativa da rela¢ao de proporcionalidade direta e

distinguir relagdes de proporcionalidade direta daquelas que nao o sao.

e Reconhecer afragdo como representacao de uma razao entre duas partes de um
mesmo todo.

e Explicar, por palavras suas, o significado da constante de proporcionalidade, razao e
proporcao no contexto do problema.

e Resolver problemas que envolvam a interpretacao e modelacao de situa¢oes de
proporcionalidade direta.

e Reconhecer e usar conexdes entre ideias matematicas de diferentes temas, e
compreender esta ciéncia como coerente e articulada.

e Analisar e discutir ideias, centrando-se em evidéncias.

e Trabalhar com os outros.

e Analisar criticamente as resolu¢des realizadas por si e melhora-las.

e N&ao desistir prematuramente da resolucdo da tarefa.

Recursos

Enunciado escrito da tarefa para cada grupo com puzzle, folhas de papel quadriculado e

tesoura.
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Resolucdes esperadas

Nesta tarefa é esperado que os alunos possam identificar a relagdo multiplicativa existente
entre as medidas de dois segmentos do puzzle — a medida do segmento do puzzle inicial e a
medida do segmento correspondente do puzzle transformado. Deste modo, pretende-se que
os alunos identifiquem a relacdo existente entre os 4 cm e os 6 cm dos lados,
respetivamente, das pecas original e ampliada, percebendo que a segunda medida é uma vez
e meia a primeira. Esta relacdo pode ser identificada de modo equivalente, por exemplo,
percebendo que a 1 cm da medida do lado da peca original corresponde 1,5 cm da medida do
lado da peca ampliada. Na tabela seguinte apresentamos uma possivel organiza¢do do
raciocinio para revelar as relacdes entre possiveis dimensdes, aplicando sucessivamente a
relacdo de metade ao valor referido inicialmente no enunciado da tarefa e até conseguir a
relacdo para1cm.

Tabela 1: Preenchimento das medidas do puzzle recorrendo a relagao de metade

Medida no puzzle original [ Medida correspondente
no puzle ampliado

4cm 6cm
2cm 3cm
1cm 1,5 Ccm

Conhecendo esta relagdo, os alunos podem fazer o percurso inverso, dando origem as
dimensGes de cada lado das figuras geométricas que compbem o puzzle.

Tabela 2: Preenchimento das medidas do puzzle a partir da razdo 1,5

Medida no puzzle original | Medida correspondente
no puzzle ampliado
2cm 2x1,5=3cm
3cm 3x1,5=4,5cm
4cm 4x1,5=6cm
5cm 5x1,5=7,5cm
6cm 6x1,5=9cm
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Exploracao da tarefa

Apresentacdo da tarefa. Para a realizacdo desta tarefa, propGe-se que os alunos se
organizem em grupos de quatro elementos. Apds a apresentacao da tarefa, o professor
prop0e que, seguindo as instru¢des que a tarefa indica, o grupo decida que duplas ampliam
as pecas A e as pecas B. Tempo previsto: 10 min.

Trabalho auténomo. Na segunda fase, o professor ira circulando pelos grupos, verificando o
que fazem e apoiando o trabalho das duplas de cada grupo sem interferir nas decisdes
tomadas, dando resposta a solicitacdes de natureza operacional, incentivando os alunos a
registar todos os cdlculos utilizados para a amplia¢do do puzzle para que, no momento da
discussao coletiva, os diferentes grupos expliquem o seu raciocinio a turma, tornando esta
fase da aula mais enriquecedora. Apds a conclusao da ampliacdo das diferentes pecas, cada
grupo devera reconstruir o puzzle e verificar se a sua ampliacdo foi bem sucedida. O
professor deve ainda garantir que a composicao do puzzle ampliado se faca usando todas as

pecas ampliadas e de forma a que ndo existam sobreposicdes. Tempo previsto: 45 min.

Discussdao com toda a turma. Seguir-se-a a fase da discussao coletiva em que os alunos
devem apresentar a turma as suas construcdes e a estratégia utilizada para concretizar as
ampliagOes. Para implementar esta fase o professor devera selecionar, em primeiro lugar, as
amplia¢es que ndo foram bem sucedidas, suscitando o debate sobre as dificuldades
encontradas na composicao do puzzle. Com a ajuda do professor, todas estas contribui¢des
devem proporcionar a identificagdo das melhores estratégias para a amplia¢do do puzzle e

identificar os erros que ocorreram durante o trabalho.

Dificuldades previstas e ac6es do professor

Exemplos de possiveis dificuldades Exemplos de possiveis ac6es do professor

Os alunos adicionam 2 ¢cm a cada lado da pega,
usando um raciocinio aditivo em vez de um
raciocinio multiplicativo, como deve ser usado.

Esta tendéncia ndo deve ser contrariada pelo
professor para que os alunos se apercebam da
deformacgdo das pecas que impedira de formar
0 puzzle. Este efeito, embora possa ser
momentaneamente frustrante, é fundamental
para que os alunos compreendam o erro e a
natureza multiplicativa da relagdo.
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Concretizacdo da tarefa na pratica

Esta tarefa foi desenvolvida em duas aulas de 50 minutos e surge na sequéncia de uma outra
tarefa sobre o tdpico. Contudo, ainda ndo tinham sido formalizadas algumas no¢es ligadas a
nocao de proporcionalidade direta. Os alunos trabalharam em grupos de quatro, tendo
nomeado um porta-voz, responsavel pela partilha das descobertas dos elementos dos
grupos.

Os primeiros 50 minutos de aula foram dedicados a interpretacdo do enunciado e a
construcao das pecas ampliadas do puzzle. Nos segundos 50 minutos, os grupos tentaram
reconstruir o puzzle e apresentaram a turma as suas constru¢des, bem como o modo como

pensaram para fazer a ampliacdo e a constru¢do do novo puzzle.

No relato que se segue temos como referéncia os acontecimentos de uma turma, tendo a
aula da outra turma seguido um desenvolvimento semelhante.

Apresentacdo da tarefa. A professora distribuiu a cada grupo o enunciado da tarefa e
apresentou o problema, reforcando que deviam respeitar a organizacdo proposta no
enunciado: “Para realizar esta tarefa, o grupo deve organizar-se de forma que dois alunos
construam a ampliacdo das pecas A e o outro par as pecas B. As novas pecas devem ser
desenhadas na folha quadriculada.”

Posteriormente foi distribuido, a cada grupo, uma folha quadriculada. Os alunos ja tinham

nos seus materiais as réguas e as tesouras necessarias para a execugdo da tarefa.

Trabalho auténomo dos alunos. Os alunos trabalharam autonomamente durante
aproximadamente 40 minutos para realizar a ampliacao do puzzle. Durante este trabalho, a
professora incentivou os alunos a registar todos os cdlculos utilizados para a ampliacdo do
puzzle. Na maioria dos grupos, os pares de alunos partiram imediatamente para a construcao
das pegas, adicionando 2 cm a cada uma das medidas dadas, tendo recortado em seguida
cada uma das pecas. A professora verificou que os alunos ignoraram as suas sugestdes, ou
seja, antes de comecarem a desenhar as pegas ndo fizeram o cdlculo das medidas dos

comprimentos, pois tendo adicionado 2 cm a cada lado utilizaram o calculo mental para isso.
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Figura 1. Grupo de alunos a trabalhar na tarefa

Apds o trabalho de pares para a ampliacdo das diferentes pecas, os alunos comecaram a
montagem do puzzle agora ampliado. Apenas um grupo em cada uma das turmas construiu
corretamente o puzzle, pois estes alunos calcularam a constante de proporcionalidade e
usaram-na para determinar o tamanho” das medidas de cada lado das pegas ampliadas.
Assim, ao tentarem montar as pecas do puzzle e colarem-nas na folha de papel, a maioria dos
grupos verificou que estas ndo encaixavam corretamente umas nas outras. Para contornar o
problema, um dos grupos resolveu sobrepor as pecas de modo a obter um quadrado
semelhante ao do enunciado da tarefa; outros deixaram simplesmente os espacos entre as
pecas que ndo conseguiram encaixar.

Finalizada a construcao da amplia¢do do puzzle, os grupos colocaram as suas constru¢des no
quadro da sala de aula por ser um local visivel para todos (figura 2). Foi disponibilizado um

tempo para que os alunos pudessem tomar contacto com os trabalhos dos restantes grupos.
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Figura 2. Exposicdo dos trabalhos de ampliagdo de cada grupo

Discussdao com toda a turma. Posteriormente, passou-se a fase da discussdo coletiva dos
trabalhos em que cada grupo, através do seu porta-voz, apresentou a estratégia utilizada
para realizar a ampliagao das pegas.

No final de cada apresentacao, a professora questionou a turma sobre o puzzle. No caso do
puzzle com as pecas sobrepostas perguntou: “Sera que este puzzle estd exatamente igual ao
desenhado na vossa folha?”’. Alguns alunos responderam: “Ndo! Porque ndo vale colar pecas
em cima uma das outras, as pecas tém de ficar encostadas”. Quanto a outros puzzles, outros
alunos comentaram que em alguns deles ficavam espacos porque as pecas ndo
“encaixavam”. Assim, todos os alunos concluiram que os cinco primeiros grupos que
apresentaram o seu trabalho ndo tinham usado uma estratégia adequada.

O puzzle corretamente construido foi o ultimo a ser colado no quadro, o que permitiu a
professora lancar uma questdo para o grande grupo: “Porque serd que apenas o grupo da
Maria conseguiu montar o puzzle corretamente, sem sobreposicdo de pegas ou com espacos
entre as pegas?”’

O porta-voz de um dos grupos disse: “No nosso grupo decidimos acrescentar mais 2 cm a

cada pega porque na tarefa diz que o segmento de 4 cm passa a medir 6 cm”.
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Figura 3. Exemplo de tentativa de ampliagdo

Serd que foi uma boa estratégia? - perguntou a professora
Aluno 1- Ndo! porque assim nds ndo fizemos o puzzle correto.
Prof.° - Entdo o grupo da Maria quer explicar aos colegas como pensaram?
Aluno 1 - Nés tentdmos pensar: se um quadradinho medisse 1 cm de lado, entdo chegdmos
a conclusdo que a ampliagdo seria 1,5 cm e fomos ver se realmente era. Fizemos 1,5 x 2 = 3;
1, 5 X 3= 4,5 ... chegamos a conclusdo de multiplicarmos 1,5 por qualquer nimero dava o

resultado da ampliagdo, e assim conseguimos as medidas corretas.

Figura 4. Exemplos de calculos e respetiva ampliagdo

No final das apresentacdes, a professora destacou a estratégia usada por este grupo
explorando a relagdo multiplicativa, reforcando a ideia de que se as medidas de um dos lados

da pega aumentar, os outros lados terdo de aumentar na mesma proporgao.
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Os grupos que nao tinham tido sucesso na ampliacao do puzzle, voltaram a construi-lo, agora

com a ampliacdo correta.

Reflexdo final: Sintese das aprendizagens evidenciadas
Com base na descricdo da exploracdo da tarefa Ampliar o puzzle em duas turmas do 6.° ano
de escolaridade no ano letivo de 2022/23, poder-se-a tecer alguns comentdrios a propdsito

das aprendizagens realizadas.

Contetidos matematicos. Com esta tarefa pretende-se que os alunos resolvam um problema
com recurso a relagdo de proporcionalidade direta, reconhecendo a sua natureza
multiplicativa. Com a exploracao desta tarefa pretendeu-se promover a compreensdo sobre
o significado da constante de proporcionalidade no contexto de um problema, evidenciando
assim a relevancia da Matematica na interpretacdo da realidade. Note-se que a reacdo inicial
da maioria dos grupos, raciocinando aditivamente, j3 era esperada, apesar de os alunos
terem tido sucesso na resolu¢cao de um problema de proporcionalidade direta na aula
anterior. Efetivamente, as medidas 4 cm e 6 cm foram pensadas intencionalmente para
provocar a reacao natural de adicionar 2 cm. Provavelmente, a mesma reacdao nao seria
obtida se o segundo valor fosse o dobro do primeiro. De certa forma, pode-se dizer que a
tarefa convida a errar, o que € verdade. Contudo, a identificacdo do erro tem aqui um papel

fundamental que pretende vincar a natureza multiplicativa da relacdo de proporcionalidade

direta entre duas varidveis provocada pela experiéncia do resultado final fracassado.

Capacidades matematicas transversais. Esta tarefa surge como um problema uma vez que a
turma estava ainda numa fase muito inicial relativamente ao tratamento da
proporcionalidade direta. Deste modo, ndo se tratava de aplicar procedimentos previamente
trabalhados, mas sim encontrar uma estratégia adequada. Essa opgao foi intencional, pois
pretendia-se que os alunos trabalhassem com sentido os dados do problema em vez de
aplicar uma regra sem pensar na situacao, ainda que se antecipasse que a escolha dessa
estratégia pudesse estar errada. Efetivamente, a escolha da estratégia errada € decisiva para
enfatizar o raciocinio proporcional associado a ampliagdo de uma figura e a relagdo

multiplicativa entre as varidveis.

No que respeita ao raciocinio, o processo de justificar foi especialmente mobilizado quando
os alunos identificaram a razdo dos seus erros e a forma correta de encontrar as medidas do
puzzle aumentado. No que respeita a comunicacao, a organizacao dos grupos em duplas
com vista a uma producao comum, a procura da estratégia adequada ou a discussao dos

erros fomentou a troca de ideias. Salienta-se ainda a discussdo coletiva, com base na
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exposicdo das producdes dos alunos, que foi muito relevante para a andlise matematica e

sintese de ideias.

Finalmente, assinalamos que, apesar de o assunto principal se incluir no tema de Algebra, a
ligagdo dbvia a Geometria permitiu estabelecer conexdes entre os dois temas com beneficio

para a compreensdo mais profunda da proporcionalidade direta.

Capacidades e atitudes gerais transversais. Ao longo da resolu¢ao da tarefa, os alunos
trabalharam em grupos de 4 ou 5 alunos que se organizaram em subgrupos com atribuicdes
distintas. A discussdao em torno dos registos elaborados, particularmente com vista a
identificacdo de erros, favoreceu a argumentacdo, o desenvolvimento do pensamento critico
dos alunos, bem como a autorregulagdo. Finalmente, nesta tarefa em que se cometeram
erros e foi necessario refazer o trabalho ja realizado, foi também uma oportunidade para

desenvolver a persisténcia.
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Tarefa — O peso das mochilas
Guiao do professor

Parte |

Os seguintes pontos dizem respeito a agées desencadeadas pelo professor.
1. Apresentar a seguinte situacdo a turma e distribuir o enunciado com a tabela. O trabalho
é retomado noutra aula ou na mesma, dependendo do local de recolha de dados.

Com certeza sabes que transportar demasiado peso faz mal a saude

e pode causar problemas a tua estrutura dssea, em especial a coluna
vertebral. Um estudo publicado pela DECO refere mesmo que um

ser humano ndo deve carregar mais do que 10% do prdprio peso.

Sera que a tua mochila tem um peso adequado para ti?

E 0 que acontece com a generalidade das mochilas dos alunos da tua
turma?

Recolhe os dados dos alunos do teu grupo relativo ao peso dos
alunos e ao peso das mochilas.

Aluno Peso Peso com a mochila Peso da mochila

2. Pedir aos alunos que observem a tabela com os dados recolhidos sobre o peso das
mochilas dos alunos da turma levando a constatacao da grande variedade de dados.

3. Discutir com a turma como organizar e representar esses dados.

4. Deixar que os alunos experimentem as formas sugeridas ou, caso o tempo seja limitado,
projetar os dados representados num grafico de barras previamente preparado (uma
opcao habitualmente sugerida pelos alunos) para evidenciar a limitacdo que um grafico
de barras pode ter nestas situagdes e analisar eventuais erros.

Exemplo (com base em dados reais):
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Pesos das mochilas da turma

R III|IIII
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5. Sugerir a realizagdo de um diagrama de caule-e-folhas (caso os alunos ndo estejam
recordados ou ndo tenham trabalhado este tipo de graficos, recordar como se constréi
e |1é um diagrama caule-e-folhas).
Construir um diagrama com os dados recolhidos.
Projetar um diagrama e comparar com o grafico de barras.

8. Contornar os retangulos formados pelas folhas do diagrama de modo a visualizar a
representagdo préxima do histograma. Apresentar este conceito.

9. Discutir com os alunos a possibilidade de organizar os dados noutras classes de modo a
facilitar a interpretagdo da situagao.

Parte ll

1. Propor que os grupos organizem os dados em classes, permitindo que os alunos facam
propostas de classes que considerem adequadas aos dados (pedir aos alunos que
encontrem intervalos em que a diferenca entre os valores maximos e minimos se
mantenha constante). A partir dessa organizacdo, pedir que os grupos:

a. Construam uma tabela com os dados agrupados em classes.
b. Construam o histograma partindo dos dados da tabela.
c. Interpretem o histograma.

2. Apresentar o conceito de classe modal.

Propor aos alunos a realizacdo de um trabalho em que apresentam os resultados a
turma ou a escola e apresentem propostas de solu¢des para eventuais problemas
detetados.

Planificacdo da aula
Enquadramento curricular

6.° ano de escolaridade

Conteudos de aprendizagem
Com a resolu¢do desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem nos alunos dos

conteudos apresentados na tabela seguinte:
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Contetdo de Topico Subtépicos
aprendizagem

Conteudos QuestOes estatisticas [-Questdes estatisticas.
matematicos recolha e organizagao |-Métodos e fontes de recolha de dados.
de dados -Tabelas de frequéncias organizadas em
classes
Representacdes -Graficos de caule-e-folhas
graficas -Histogramas
Anadlise de dados -Resumo dos dados

-Interpretacao e conclusao

Comunicacao e |Divulgar o estudo com recurso a um
divulgacdo do estudo |relatério, contando a histéria, e
comunicando de forma fluente e
adequada ao publico a que se destina.

Capacidades Resolucao de | Resolver problemas a partir de uma
matematicas problemas situa¢do dada, em contextos diversos.
transversais Comunicagao Expressdo de ideias

matematica

Conexoes Conexoes externas
matematicas

Capacidades e Relacionamento Colaboragao, perseveranca
atitudes gerais interpessoal
transversais Pensamento critico e [ Pensamento critico

pensamento criativo

Valorizagao da | Reconhecer o valor das suas ideias e

matematica processos matematicos desenvolvidos

Objetivos de aprendizagem
O trabalho em torno desta tarefa procura contribuir para que alunos progressivamente sejam
capazes de:
e Formular questdes estatisticas do seu interesse, sobre caracteristicas
quantitativas continuas.
e Participar na definicao de quais sao os dados a recolher e decidir onde devem
ser recolhidos, quem inquirir e/ou o que observar.
e Recolher dados a partir de fontes primarias.
e Reconhecer que os dados continuos envolvem grande variedade de nimeros
levando a necessidade de agrupar os dados em classes.
e (Construir classes de igual amplitude, sem recorrer a regras formais.
e Usar tabelas de frequéncias absolutas e relativas para organizar os dados

para cada uma das classes. Usar titulo na tabela.
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e Representar dados através de histogramas, usando escalas adequadas, e
incluindo fonte, titulo e legendas.
e Reconhecer a(s) classe(s) modal(ais) como a classe que apresenta maior
frequéncia e identifica-la.
e Analisar criticamente qual(ais) as medida(s) resumo apropriadas para
resumir os dados, em fun¢ao da sua natureza.
e Ler,interpretar e discutir a distribuicao dos dados, salientando criticamente
0s aspetos mais relevantes.
e Retirar conclusdes, fundamentar decisbes e colocar novas questdes pelas
conclusdes obtidas.
e Reconhecer e aplicar as etapas do processo de resolucao de problemas.
e Descrever a sua forma de pensar acerca de ideias e processos matematicos,
oralmente e por escrito.
e Ouvir os outros, questionar e discutir as ideias de forma fundamentada, e
contrapor argumentos.
® Interpretar matematicamente situa¢des do mundo real, construir modelos
matematicos adequados, e reconhecer a utilidade e poder da Matematica na
previsao e intervengao nessas situagoes.
e Analisar e discutir ideias, centrando-se em evidéncias.
e Trabalhar com os outros.
e Reconhecer o valor das suas ideias e processos matematicos desenvolvidos.
Recursos
Balanga, tabela para organizacdao dos dados de cada grupo, computador ou tablet com
software para construcdo de graficos (por exemplo, uma folha de calculo para os

histogramas).

Resoluc¢bes esperadas

Nesta tarefa é esperado que os alunos possam identificar métodos de recolha, organizacdo e
representacdo de dados continuos e, por fim, divulgar o estudo a um publico cujas
informacdes revelem interesse. Uma vez que o desenvolvimento do trabalho fica muito
dependente dos dados recolhidos e das sugestdes dos alunos, neste ponto salientaremos
apenas alguns aspetos que nos parecem mais relevantes.

Parte | - Questoes 3 e 4:

Nestas questdes é natural que os alunos sugiram a organizacdo de uma tabela de

frequéncias, uma vez que esse é um método que devem conhecer de anos anteriores. Ao
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fazerem-no, é provdvel que reparem que a tabela é invulgarmente grande, uma vez que
nestas situacdes tende a haver uma reduzida repeticdo dos dados. Da mesma forma, para a
representacdo de dados poderdo escolher um grafico de barras. Neste caso, a variabilidade
de dados traduz-se num grafico em que as frequéncias tendem a ser baixas, podendo
dificultar a andlise de tendéncias de valores para os pesos das mochilas, o que complica a
interpretacdo. Além disso, a distribui¢do desigual dos dados e um possivel valor elevado para
a amplitude podem levar os alunos a construir um grafico como o ilustrado no guido
(exemplo real) em que a escala no eixo horizontal ndo foi respeitada, o que constitui um erro.
Estas situagbes tém um potencial de aprendizagem relevante, pois é importante que os
alunos compreendam por que razdo é errado desrespeitar a escala, identificando o efeito
visual que provoca e, consequentemente, a interpretacdo errada que sugere.

Parte Il - Questdo 1:

Nesta questdo os alunos tém liberdade para sugerir diferentes formas de organiza¢do dos
dados em classes. Uma vez que nao se trabalha, no 2.° ciclo, a regra para determinar o
numero de classes, é preciso discutir com os alunos um valor razodvel e adequado a situacao,
tendo ainda em conta que a amplitude de cada intervalo deve serigual. Esta liberdade pode
implicar que os grupos decidam construir classes diferentes, o que conduzird a diferentes

representacdes e, eventualmente, conclusdes distintas.

Exploragdo da tarefa
Esta proposta de investigacdo estatistica tem como ponto de partida um estudo publicado
pela DECO que refere que um ser humano ndo deve carregar mais do que 10% do seu préprio

peso.

Apresentacao da tarefa. O professor apresenta a tarefa levantando a questao se o peso das

mochilas dos alunos da turma cumprird esta recomendacao. Tempo previsto: 10 min.

Ao contrdrio do trabalho habitual que se desenvolve em trés ou quatro fases distintas e
sequenciais — apresentacdo da tarefa, trabalho auténomo, discussdo e sintese das
aprendizagens — nesta tarefa ha uma fase prolongada em que o trabalho se desenvolve
coletivamente, intercalando com momentos de trabalho de grupo. Isto acontece porque ha
necessidade do professor introduzir conceitos e procedimentos que vao emergindo da
necessidade de tratar os dados de natureza continua, os quais surgem no 6.° ano pela

primeira vez.

Trabalho auténomo. Assim, a segunda fase de resolucdao da tarefa inicia-se com o trabalho

auténomo dos alunos, organizados em grupos de trés a quatro alunos. O professor distribui a
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cada grupo o enunciado que consta no guido, de modo a que os alunos facam a recolha dos
dados. Na sala de aula, os alunos tém a sua disposicao uma balanca para se pesarem com e
sem mochila (para agilizar este processo, a recolha do peso dos alunos poderd ser realizada
em casa ou em colaboracdo com o professor de Educacdo Fisica). O professor deverd
escolher o dia da semana em que vai realizar esta tarefa e recomendar aos alunos que tragam
todo o material necessario para as atividades desse dia. A utilizagdo de uma balanga digital

facilitard a leitura dos pesos.

Depois de recolhidos os dados, as questOes 2 e 3 sdo realizadas em trabalho coletivo. O
professor deve ouvir as propostas dos alunos, formular questfes e deixar que os colegas
argumentem sobre a adequacdo das ideias apresentadas. De seguida, os alunos voltam ao
trabalho de grupo e concretizam as estratégias que decidiram para organizar e representar
os dados. O professor circula pela aula e fotografa algumas resolu¢ées que considere
relevantes para a discussao. O exemplo real apresentado na Questdo 4 corresponde a um
grafico de barras com caracteristicas (e erros) provaveis de surgir. A restante Parte | da

tarefa serd realizada em trabalho coletivo, seguindo as indicagdes propostas no guido.

A Parte Il é centrada no trabalho auténomo dos alunos que, agora conhecendo o conceito de
histograma, irdo usd-lo para representar os dados e tirar conclusGes. A forma de divulgacao
deve ser também da responsabilidade dos grupos, ainda que negociada e supervisionada

pelo professor.

No fim, seguir-se-a a divulgacao do trabalho realizado em que cada grupo podera partilhar as
conclusdes da investigacdao com a turma ou divulgar esses resultados junto da comunidade

escolar.

Dificuldades previstas e ac6es do professor

Exemplos de possiveis dificuldades Exemplos de possiveis ac6es do professor

Os alunos tém dificuldade em se|Sugerir que os grupos se organizem atribuindo

organizar para recolher os dados de toda
a turma.

responsabilidades a cada elemento, de modo a poder
recolher os seus dados e os dos colegas dos outros
grupos. Alternativamente, o professor pode projetar
uma tabela e os alunos podem preenché-la
autonomamente ou em trabalho coletivo.

Os alunos tém dificuldade em decidir
quais as classes que devem fazer.

O professor pode sugerir associar a cada classe a
ideia de serem mochilas leves, pouco pesadas, etc.,
desde que se mantenha o foco na varidvel
quantitativa e que os intervalos tenham igual
amplitude.
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Os alunos tém duvida sobre qual a classe
em que incluem os extremos dos
intervalos.

O professor deve estipular com a turma o que fazer
nesses casos e todos devem adotar a mesma regra.

Os alunos n3o sabem como concluir se
os pesos das mochilas ultrapassam ou
nao 10% do seu peso

Aqui existem hipdteses bastante diferentes. Por
exemplo, pode acrescentar-se uma coluna a tabela
do enunciado com o quociente entre o peso da
mochila e do aluno (uma folha de calculo sera util) e
fazer a andlise deste novo conjunto de dados.
Alternativamente, pode-se usar as médias dos pesos

das mochilas e dos alunos e comparar.

Concretiza¢do da tarefa na pratica
Esta tarefa foi desenvolvida em 4 aulas de 50 minutos. Atendendo ao momento do ano em
que foi realizada, foi necessario fazer alguns ajustes relativamente a planificacdo apresentada
anteriormente. As duas turmas ndao seguiram exatamente a mesma dinamica, nem os

produtos de divulgacdo foram os mesmos.

O relato que apresentamos de seguida conjuga os elementos mais importantes das duas

experiéncias.

Apresentacdo da tarefa. A turma foi organizada em grupos de 4 elementos. As professoras
conversaram com os alunos sobre o problema do peso excessivo das mochilas, motivando-os
para o estudo. Posteriormente, distribuiram o enunciado que consta no guido para que os
alunos fizessem a recolha dos dados. Numa das turmas, utilizou-se uma balanga para os
alunos se pesarem, com e sem as suas mochilas com todo o material necessario para um dia
de aulas e, na outra turma, os alunos pesaram-se em casa e trouxeram os dados registados

que foram trabalhados na aula seguinte.

Trabalho coletivo. Coletivamente, para que a turma tivesse acesso aos dados de todos os
alunos, as professoras construiram no quadro, com a sua colaboracao, a listagem dos dados.
Como forma de organizar os dados, os alunos sugeriram uma tabela de frequéncias mas, a
medida que se ia construindo, verificou-se que a variedade de dados era grande e que esta
ndo seria a melhor op¢do para os organizar. Os alunos sugeriram também um grafico de
barras e, numa das turmas em que a professora teve acesso prévio aos dados, preparou o
respetivo grafico para ser discutido coletivamente. Apesar de perceberem que esta
representacdo nao favorecia a interpretacdo, os alunos repararam imediatamente em dois
valores particularmente elevados e quiseram saber o motivo: num caso, tratava-se de um

aluno que vivia alternadamente com o pai e com a mae, pelo que em dias de mudanga de
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casa tinha de carregar mais material; noutro caso, a preguica em preparar a mochila no dia

anterior ditou que o mais facil seria ter sempre todo o material necessério...

Recordando outras formas de organizar dados, conhecidas dos alunos, as professoras
sugeriram que estes construissem um diagrama de caule-e-folhas. Uma vez que poucos
alunos se recordavam deste diagrama, foi rapidamente revista a sua forma de construcdo e
os alunos concluiram-na autonomamente.

Depois de os alunos concluirem os seus diagramas foi projetado um deles no quadro e as
professoras contornaram os retangulos formados pelas folhas do diagrama, de modo a obter
uma representacdo mais préxima do histograma (figura 1). Depois de o fazerem,
perguntaram “o que vos faz lembrar o diagrama assim pintado?”’, ao que os alunos
responderam ‘“‘um grafico de barras deitado”. Esta ideia foi aproveitada pelas professoras

que salientaram o facto de as barras estarem juntas e introduziram o conceito de histograma.

Figura 1. Lista de pesos das mochilas, diagrama de caule-e-folhas e proposta de agrupamento dos
dados em classes de um grupo

Peso das Mochilas

Pezo das Mochilas Diagrama de caule e folhas
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Ao analisar os dados contidos em cada retangulo, verificou-se que existiam alguns com vdrios
valores e outros com poucos e, além disso, havia um niimero elevado de retangulos (ou seja,

classes). Assim, foi proposto aos alunos agrupar os dados formando novas classes de modo a
facilitar a interpretagdo da situagao.

Trabalho auténomo. Os alunos voltaram a trabalhar em grupos para pensar numa nova
organizacdo dos dados em classes adequadas. As professoras deram a indicagdo aos grupos

para que encontrassem intervalos em que a diferenca entre os valores maximos e minimos se
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mantivesse constante, uma indicacdo que nem sempre foi respeitada pelos alunos. Cada
grupo construiu uma nova tabela com os dados agrupados em classes e, a partir desta, um

histograma como o apresentado na figura 2.

Figura 2. Exemplo de histograma

Histograma
Peso das Mochilas

£

mlz3 m3as 5a7 mT7al

Para concluirem se existiria ou ndo um peso excessivo nas mochilas, os grupos recorreram a
média dos pesos dos alunos e das mochilas, tendo chegado a resultados diferentes: numa
das turmas, a média dos pesos das mochilas ndo excedia os 10% da média dos pesos dos
alunos, mas noutra sim. Apesar do resultado positivo do primeiro caso, os alunos
compreenderam que o facto de a média ndo ultrapassar o valor de referéncia ndo implicava a

inexisténcia de situacdes problematicas.

Discussao com toda a turma e sintese das ideias chave. Atendendo aos resultados obtidos e
a sua discussao coletiva, as duas turmas chegaram a conclusao que o peso das mochilas era,
em muitos casos, acima do recomendado e consideraram oportuno tomar medidas de
divulgacdo e sensibilizacdo junto da comunidade escolar. Numa das escolas, os alunos
fizeram panfletos com recomendacdes para serem distribuidos aos alunos no ano letivo
seguinte (figura 3). Na outra escola, a turma enviou uma mensagem de email ao Diretor do
Agrupamento (figura 4) expondo as conclusbes da investigacdo e fazendo algumas
recomendagdes que, no seu entender, poderiam minimizar o problema do peso das
mochilas. Esta mensagem recebeu a aten¢ao do Diretor que respondeu a turma indicando as
medidas ja realizadas, aquelas que seriam tomadas e, ainda, explicando a impossibilidade de

acolher todas as propostas (figura 5).
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Figura 3. Exemplo de um panfleto

ALUNOS E 40,9 E 10% DO

SEU PESO E 4,1; A MEDIA = . A MAIDNIA DOS ALUNDS
guETENDE O4s : 00 6°0 TiM EXCESSD DF

PESC MAS MOCHILAS.

MOCHILAS E DE 4,3;

LOGO TEMOS
DEMASIADO PESO NAS
MOCHILAS f a b

Figura 4. Carta dirigida ao Diretor do Agrupamento

Bom dia 5r. Diretor

MNa aula de matemarica a turma do 6.9G fez uma imvestigacdo sobre os pesos das mochilas dos alunos, e descobrimos que um
estudo publicado pela DECO recomendava que o peso das mochilas ndo fosse superior a 10% do peso dos alunos,

Desta investigagho concluimas que o peso das mochilas dos alunos do 62 G, no dia em que foram pesadas,
apresentavam o peso dentro do recomendado, ou seja, menos de 10% da média do peso dos alunos.

Infelizmente, nem todos os dias isto acontece, por isso, pensamos que seria muito importante que a escola:

Dispenibllizasse cacifos, de modo a que o5 alunos possam guardar os seus pertences. Pois desta forma os
alunos podem ter a sua mochila com um peso adequado a0 longo do dia de aulas;

Implementasse um dia em que os alunos apenas sejam portadores do computador - "Dia da Moechila Leve™;
Implementasse a pratica de salas fixas para cada turma.

Temos a certeza que estas nossas sugestdes merecerdo a melhor atengdo por parte da diregdo da nossa escola.
Com os melhores cumprimentos

Os alunos do 6.2 G e a diretora de turma
Irene Marting
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Figura 5. Resposta do Diretor do Agrupamento a turma

Bom dia,

Prof.? Irene Marting
Alunos da turma do 6.2 G

bAgradeco, desde j&, as sugestdes que me enviaram e & com todo o gosto que a elas respondo

No que respeita aos cacifos, posso adiantar que no préximo ano letive os mesmos serdo disponibilizados aos
alunos.

Quanto ao dia da "mochila leve", serd mais dificil concretizar, dado que ndo temos a modalidade dos manuais
digitais implementada e os cadernos e manuais das disciplinas s3o necessarios.,

No que respeita as salas de aula, era nossa intengdo termaos uma turma por sala, porém dado o elevado ndmero de
turmas e ao nimero de salas gue sdo utilizadas para disciplinas especificas (ET, EV, EM e TIC) ndo nos é possivel
concretizar essa intengdo. E neste particular, temos feito um esfargo para criar novas salas de aula, como sdo

exemplo a 44b e a nova sala 51b, a construir neste verdo

Urna vez mais, muito obrigado.

Com os melhores cumprimentos,

Reflexdo final : Sintese das aprendizagens evidenciadas
Com base na descricao da exploracdo da tarefa O peso das mochilas em duas turmas do 6.°
ano de escolaridade no ano letivo de 2022/23, poder-se-d tecer alguns comentdrios a

propdsito das aprendizagens realizadas.

Conteddos matematicos. Nesta tarefa os alunos passaram pelas diferentes fases de uma
investigacdo estatistica, mobilizando estratégias que ja conheciam, nomeadamente a
organizacdo dos dados em tabelas de frequéncias e sua representacao em graficos de barras
ou diagramas de caule-e-folhas. Uma vez que este pequeno estudo envolveu, pela primeira
vez, uma varidvel quantitativa continua, a sua abordagem favoreceu o reconhecimento que
os dados desta natureza envolvem uma grande variedade de ndmeros, levando a pertinéncia
de os agrupar em classes e representa-los através de um histograma. Além disso, os alunos
tiveram de selecionar uma medida — no caso, a média — que se mostrasse pertinente para

formular um juizo e tirar conclusdes.

Capacidades matematicas transversais. Partir de uma questdo, mesmo que colocada pelas
professoras, proporcionou a formulacdo de um problema num contexto do quotidiano dos
alunos. A andlise dos dados, a elaboracdo de tabelas e graficos, incluindo a utilizagdo da
tecnologia, evidencia a elaboragao de estratégias. Esta tarefa foi também promotora da
comunicacao matematica, oral e escrita, através da expressao de ideias, que foi importante
em vdrios momentos: inicialmente, na fase de discussdo sobre as formas adequadas de

organizar e representar os dados, mas também na fase de apresentacdo das conclusdes e
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divulgacdo do estudo, nomeadamente na elaboracdo de panfletos a disponibilizar na escola
ou da carta ao Diretor do Agrupamento, dando a conhecer o estudo e as suas conclusdes. O
estabelecimento de conexdes foi outra das capacidades matemdticas desenvolvidas,
nomeadamente as conexdes externas, em que os alunos aplicaram ideias matematicas na
resolu¢gdo de um problema da realidade que era sua, procurando intervir

fundamentadamente com a proposta de solug¢bes.

Capacidades e atitudes gerais transversais. Nesta tarefa pretendemos contribuir também
para o pensamento critico e criativo dos alunos, através do tratamento dos dados que mais
convém ao estudo em causa para divulgar a mensagem pretendida com rigor. O
desenvolvimento de um pequeno estudo contribuiu para fortalecer a colaboracao e a
perseveranca através da discussao de ideias a partir de evidéncias. Além do mais, partir de
um problema que afeta a vida dos alunos e, através da matematica, perceber a sua relevancia
e desenvolver ideias para a sua resolucdo, permitiu contribuir para a valorizacdo da

matematica.
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Tarefa — Embalagens de velas

Enunciado da tarefa

Embalagens de velas

1. As velas podem ser arrumadas de diferentes formas, como mostram as imagens que
encontras em baixo. As embalagens paralelepipédicas contém velas do mesmo tamanho
arrumadas em camadas, com o menor desperdicio de espago possivel.

A embalagem da figura tem 12 velas. Na embalagem, as velas foram dispostas do seguinte modo:
duas camadas em altura, trés em largura e duas em profundidade (2 x 3 x 2).

1.1. Existem outros tipos de embalagens paralelepipédicas, diferentes das da figura, que
permitem arrumar 12 velas iguais, também com o minimo desperdicio de espaco.

a. Descobre uma dessas embalagens e faz o seu esbogo.

b. Explica como se dispdem as velas na embalagem, através de um produto com 3
fatores, de acordo com o exemplo anterior.

2. Acaixa daimagem tem 50 velas.

2.1. De quantas formas diferentes podes arrumar 50 velas
numa caixa?

Explica todas as formas de dispor as velas na caixa, através
de um produto com trés fatores.

2.2. A Joana adora numeros primos. Escolheu a disposicao onde sé aparecem numeros
primos. Indica a disposicao escolhida pela Joana.

Adaptado de: Embalagens de Velas http://aem.dge.mec.pt/sites/default/files/2022-09/401.pdf

Planificacdo da aula

Enquadramento curricular

6.° ano de escolaridade

Conteudos de aprendizagem
Com a resolucdo desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem nos alunos dos

conteudos apresentados na tabela seguinte:
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Conteudo de Topico Subtépicos
aprendizagem

Conteldos matematicos | NiUmeros naturais Decomposicao em fatores primos

Capacidades Resolu¢do de problemas |Resolver problemas que envolvam a

matematicas transversais interpretacdo e modelacao de situacoes.
Comunicagao Expressdo de ideias

matematica

Representacoes Usar representacbes multiplas para exprimir
matematicas ideias e processos matematicos.
Capacidades e atitudes | Perseveranca N&o desistir prematuramente da resolu¢ao da
gerais transversais tarefa
Valorizagao da | Reconhecer a importancia da Matematica para
Matematica a interpretacdo e intervencdo em diversos
contextos.

Objetivos de aprendizagem
O trabalho em torno desta tarefa procura contribuir para que alunos progressivamente sejam
capazes de:
e Representar niumeros naturais como produto de fatores primos e reconhecer que
essa decomposicao é unica.
e Reconhecer a correcdo, a diferenca e a eficdcia de diferentes estratégias da resolucao
de um problema.
e Descrever a sua forma de pensar acerca de ideias e processos matematicos,
oralmente e por escrito.
e Estabelecerrelacdes e conversdes entre diferentes representacdes relativas as
mesmas ideias/processos matematicos.
e Usar alinguagem simbdlica matematica e reconhecer o seu valor para comunicar
sinteticamente e com precisao.
e N3o desistir prematuramente da resolucdo da tarefa.
e Reconhecer aimportancia da Matematica para a interpretacao e intervencao em
diversos contextos.
Recursos
Enunciado escrito da tarefa para distribuir aos alunos. Materiais que possam simular a

organizagdo das velas.
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Resolucdes esperadas
Nesta tarefa é esperado que os alunos descubram diversos produtos que traduzam a
disposicdo de um nimero de velas numa embalagem, o que permitird ao professor introduzir

a decomposicdo de nimeros em fatores primos.

Questao 1

Os alunos poderdo identificar um caso entre 15 hipdteses com numeros diferentes dos
apresentados no exemplo. Na verdade, considerando apenas os valores possiveis, existem
trés produtos: 1x1x12, 1x2x6 e 1x3x4. Contudo, atendendo a que cada fator corresponde a
uma dimensdo, existem 3 embalagens para o primeiro produto e 6 para cada um dos outros
produtos. Este aspeto poderd levantar a duvida entre os alunos sobre se, por exemplo, 1x3x4
é ou ndo a mesma embalagem que 3x1x4, pelo que a atribuicdo de significado a cada fator é

fundamental.

Uma vez que todas as possibilidades de arrumacgao de 12 velas, ainda por descobrir, implicam
que uma das dimensdes tenha valor 1 (ou seja, uma camada de velas) propde-se que os

alunos facam o seu esboco, o que ainda assim pode levantar dificuldades.

Questao 2

Embora a tarefa ndo proponha que os alunos organizem as suas descobertas numa tabela
para encontrar todas as possibilidades de decomposicdo, € interessante desafid-los a fazé-lo
para terem a no¢do de que conhecem todas as possibilidades. Deste modo, apds as primeiras
tentativas realizadas pelos alunos, e dependendo do trabalho que os grupos desenvolverem,
poder-se-d questionar como fazer para ter a certeza de que temos todos os produtos. Para
50 velas é possivel verificar que, se um dos fatores é 1, sé existem 4 possibilidades que
cumprem a condicao dos fatores serem todos nimeros naturais, duas possibilidades em que
um dos fatores é 2; trés possibilidades em que um dos fatores é 5; e, outras duas

possibilidades em que um dos fatores é 10.

Do mesmo modo se verifica que ndo existem produtos cujos fatores sejam diferentes dos

apresentados na figura 1.

Capacidades matematicas transversais no 2.° Ciclo do Ensino Basico 1116 |



Figura 1. Possibilidades de fatores inteiros para um produto de valor 50

1 1 50 2 1 25 5 1 10 10 [ 1 5
1 2 25 2 2 12,5 5 2 5 10 | 2 2,5
1 3 16,7 2 3 8,3 5 3 3,3 10 [ 3 1,7
1 4 12,5 2 4 6,3 5 4 2,5 10 4 1,3
1 5 10 2 5 5 5 5 2 10 | 5 1

1 6 8,3 2 6 4,2 5 6 1,7 10 6 0,8
1 7 7,1 2 | 7 3,6 5|7 1,4 10| 7| 907
1 8 6,3 2 8 3,1 5 8 1,3 10 8 0,6
1 9 5,6 2 9 2,8 5 9 1,1 10 [ 9 [ 0,6
1 10 5 2 10 2,5 5 | 10 1 10 [ 10 | 0,5

Para além da procura organizada das diferentes possibilidades de produtos de inteiros cujo
valor é 50, é possivel conhecer os casos que tém numeros primos como fatores e verificar
que existem duas possibilidades (2x5x5 e 5x5x2), atendendo ao significado da organizacdo
das velas na embalagem.

Exploracdo da tarefa

Para a realizagdo desta tarefa, propde-se que os alunos se organizem em grupos de 3 ou 4
elementos. Na apresentacao da tarefa, é necessario apoiar os alunos na compreensdao do
significado do produto de fatores relacionando com a disposi¢ao das velas nas caixas. Tempo

previsto: 5 min.

Na segunda fase, o trabalho auténomo dos alunos, o professor ird circulando pelos grupos
observando o que fazem e apoiando o trabalho que estd a ser desenvolvido. Se os alunos
tiverem material para simular a disposicao das velas, o professor devera incentivar a que, no
devido tempo, os alunos abandonem o material e passem a usar apenas as representacdes
numéricas como forma de chegar (ou verificar) se um dado caso é possivel. Para os grupos
mais adiantados, poderd ainda desafid-los a encontrar todos os casos possiveis de um modo

organizado. Tempo previsto: 45 min.

Seguir-se-4 uma discussdo com toda a turma, em que o professor solicitard as solu¢oes
encontradas, bem como a explicagdo de como os alunos pensaram, proporcionando o
confronto entre diferentes formas e incentivando os alunos a fundamentar as suas ideias.

Neste momento, pode ser util voltar a discussao de aspetos suscetiveis de gerar confusdo:
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Precisamos escrever 1 em representacdes como 1x5x10? Uma caixa destas é diferente da

caixa 5x1x10? Porqué?

Durante a sistematizacdo das vdrias possibilidades, o professor pode ainda aproveitar para

explorar relagbes como a de dobro/metade nos casos 1x2x25 e 1x1x50 e fazer notar a eficacia

destas representacdes e relacdes na resolu¢ao do problema.

Dificuldades previstas e a¢6es do professor

Exemplos de possiveis dificuldades

Exemplos de possiveis acdes do professor

Pode surgir a dificuldade em assumir o 1 (um)
como um fator necessario para descrever
caixas como a de 1x2x6 e a necessidade de
acompanhar com materiais (por exemplo,
cubos de encaixe) e representacbes adequadas
para dar significado.

O professor poderd ultrapassar a situacdo
recorrendo a representacao fisica da caixa das
velas para identificar a que corresponde
determinado numero e assim estabelecer
relagdo entre o ndmero 1 e o nivel de velas na
caixa.

Os alunos poderdo sentir dificuldade em
desenhar o esboco visto tratar-se de um objeto
tridimensional.

O professor pode sugerir o desenho de
esquemas alternativos que ndo correspondam
aum desenho em perspetiva da caixa.

Os alunos podem nao conseguir estruturar o
conjunto de 50 velas e relacionar com a
representacdo em produto de 3 fatores.

O professor pode voltar ao exemplo de
abertura e, com material, mostrar que 2x3
corresponde ao numero de velas na camada
horizontal da base (modelo retangular) e o
ultimo fator em 2x3x2 corresponde ao nimero
de camadas.

Concretizacdo da tarefa na pratica

Esta tarefa foi desenvolvida em trés aulas de 50 minutos, em trabalho de grupo, apds a

mesma ter sido apresentada a turma pela professora. Foi distribuido a cada aluno um

enunciado e, a cada grupo, um conjunto de pecas circulares encaixaveis.

Os primeiros 100 minutos foram utilizados pelos grupos para debate e resposta as diferentes
questdes da tarefa. Nos 50 minutos restantes, os grupos apresentaram a turma as suas

resolu¢6es e 0 modo como pensaram.

No relato que se segue temos como referéncia os acontecimentos de uma turma, tendo a

aula da outra turma seguido um desenvolvimento semelhante.
Apresentacao da tarefa

A professora apresentou a tarefa a turma, chamando a atencao para a forma como as velas
estavam dispostas na embalagem, as dimensdes da embalagem (2x3x2) e o seu significado.

Para este efeito, verificou-se Util a utilizacdo de material para modelar a situagdo. De seguida,
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deu indica¢bes aos grupos sobre o trabalho a desenvolver e passou-se ao trabalho

auténomo.
Trabalho auténomo

Durante esta fase da aula a professora circulou pela sala, conversando com os grupos,
tentando perceber as estratégias que estavam a ser utilizadas pelos alunos para a resolucao

da tarefa.

Uma dificuldade que sobressaiu no inicio diz respeito a constru¢do de um esboco de uma
solugdo. A arrumagao de 12 velas numa sé camada de 4 por 3 correspondeu a uma solugao
simples e intuitiva, mas no seu esbo¢o alguns alunos tentaram um desenho em perspetiva,
proximo da fotografia apresentada no enunciado, o que, como vemos na figura 2, levantou
dificuldades.

Figura 2. Produgdo de um aluno

PErMItem AITUIMIAT 12 VEIa3 f5uaia; Lorivssns sarnss ~ soesss o = o

a) Descobre uma dessas embalagens e faz o seu esbogo. -

‘ - (]
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Dado que a representacdo visual ndo apoiava eficazmente a identificacdo de solugbes
possiveis, foi necessario recorrer a material (pecas de encaixe) que simulasse as velas para

que os alunos conseguissem visualizar a sua arrumacdo dentro da embalagem (figura 3).

Figura 3. Utilizacdo do material manipuldvel para visualizar a arrumagdo das velas na caixa
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Esta estratégia foi fundamental para os alunos encontrarem novas solu¢des e, a partir dai,
passarem para a representacao numérica através de um produto de trés fatores. Para alguns
grupos foi também importante esta concretizacdo para atribuirem significado ao 1 como uma
possivel dimensdo da embalagem. Na sua forma de pensar, bastaria representar a hipdtese a
esquerda (figura 3) através do produto 4x3 (4 de largura e 3 de altura), como se estivesse
implicito que existe apenas uma camada; analogamente, o caso da direita seria representado
por 2x6. De certa forma, a inclusdao do 1 como uma das trés dimensdes acabou por ser muito
mais dificil de entender do que o exemplo de abertura (2x3x2), mas as discussdes apoiadas

no material minimizaram essa dificuldade.

Na questdo 2 da tarefa, os alunos tinham de arrumar 50 velas numa embalagem,
representando esta arrumacao através de um produto de 3 fatores. Ao circular pelos grupos,
a professora foi respondendo a questdes colocadas pelos alunos. Alguns questionaram se a
expressao 50x1x1 ou a expressao 1x50x1 eram validas, evidenciando como a situacao de ter 1
numa das dimensdes pode ser desafiante. Esta interrogacdo também pode evidenciar algum
sentido critico, uma vez que estas formas de organizar podem ndo fazer muito sentido do
ponto de vista pratico. A professora respondeu que sim, uma vez que ambos os produtos

representavam possiveis arrumacoes.

Enquanto o primeiro caso analisado correspondia a um valor muito pequeno de velas (12),
com rdpida identificacdo dos divisores e respetivos casos, esta nova situacao, com um
ndmero muito maior de velas e j& sem material, constituiu um desafio. Os grupos
apresentaram solu¢des, mas a maior parte deles ndo conseguiu encontrar todas as possiveis,

0 que levou a professora a incentivar os alunos a partir da fatorizacdo do 50.

Discussao com toda a turma

Nesta fase, os grupos apresentaram as suas conclusdes a turma. Relativamente a primeira
questao, os alunos optaram por fazer o esquema no quadro e o respetivo produto de 3
fatores que representava a arrumacdo de 12 velas. As imagens (figura 4) ilustram o trabalho
desenvolvido em dois dos grupos. A producdo a esquerda exibe o mesmo tipo de dificuldade
ja reportada; a producdo a direita mostra uma forma de contornar o problema — os alunos
encontram um esquema préprio em que desenham apenas as velas encostadas as faces da
embalagem e colocam os nimeros correspondentes a cada dimensao — uma representacao

que combina o cardter visual com outro simbdlico. Ao lermos a resposta a alinea b,

percebe-se que os dois grupos atribuem o significado correto as representacdes feitas.
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Figura 4. Producbes dos alunos apresentadas na discussao coletiva da questdo 1

Na segunda questdo, os grupos apresentaram os produtos de 3 fatores para diferentes
disposi¢des das 50 velas numa embalagem. De um modo geral, como se pode ver pela figura
5, 0os alunos mantiveram um dos fatores e variaram os outros dois fatores, mas nao
procuraram uma forma organizada de descobrir a totalidade das possibilidades. No entanto,
hd a destacar o facto de terem registado os diferentes ternos utilizando também a linguagem
natural, dando assim a conhecer a professora o significado que atribufam a cada um dos

fatores.

Figura 5. Producdo dos alunos

Figura 6. Produgdo dos alunos
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Apds as apresentacOes de alguns grupos, a professora perguntou se algum tinha encontrado
produtos diferentes dos j& apresentados e um dos grupos referiu que também podia ser o

produto 2x5x5.

Os diferentes produtos foram registados no quadro e a professora perguntou aos alunos
qual o produto que escolheriam para responder a questdao 2.2. Uma vez que durante o
trabalho auténomo a professora verificou que alguns dos alunos ndo se recordavam do
conceito de ndmero primo, sentiu necessidade de langar a questdo para a turma e recordar a
definicdto com o apoio de outros alunos, seguindo-se a apresentacdao de uma disposi¢ao

possivel (figura 7)

Figura 7. Produgdo dos alunos

2.2. A Joana adora nimeros primos. Escolheu a disposicdo onde s6 aparecem numeros

primos. Indica a disposicdo escolhida pela Joana. fi , =
i/ |

'{; T

No fim da atividade, além de rever o conceito de nimero primo, a professora apresentou as
técnicas que permitem decompor um nimero em fatores primos e assinalou, ainda, que tal

decomposicao é Unica.

Reflexao final: Sintese das aprendizagens evidenciadas
Com base na descricdo da exploracdo da tarefa Embalagens de velas em duas turmas do 6.°
ano de escolaridade no ano letivo de 2022/23, poder-se-3d tecer alguns comentdrios a

propdsito das aprendizagens realizadas.
Contetidos matematicos

Com esta tarefa pretende-se criar uma situa¢do em que a decomposi¢dao de um ndmero em
fatores surja com relevancia, de modo a introduzir a decomposicao em fatores primos. A sua
resolu¢ao envolve o trabalho com divisores, ja do conhecimento dos alunos, bem como a
nocao de ndmero primo. Os alunos ndao mostraram dificuldades em lidar com os aspetos
estritamente numéricos ou até em encontrar solu¢des para o problema, mas antes com a
interpretacao do modelo matematico e respetivas representacdes, a que nos referimos no

ponto seguinte. Nao obstante, a tarefa cumpriu o propdsito para a qual foi concebida.

Embora o assunto principal se inclua no tema dos Ndmeros e nao tenhamos estabelecido
objetivos relativos a Geometria, a ligacdo a este tema é dbvia. Efetivamente, ao analisar
diferentes arranjos com o mesmo numero de velas, os alunos estdo a estruturar diferentes

paralelepipedos mantendo o seu volume. Este conceito ndo foi abordado, nem pensamos
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que deva sé-lo a este propdsito, mas este trabalho pode apoiar posteriormente a

compreensao da medicao do volume e a expressao para o seu calculo em paralelepipedos.
Capacidades matematicas transversais

Ao longo da resolucdo desta tarefa, as professoras procuraram desenvolver a aprendizagem
da resolugao de problemas que, no caso particular em que sdo pedidas todas as solucdes,
constitui uma oportunidade para valorizar uma estratégia util em muitos problemas
matematicos ou do quotidiano: conceber uma estratégia organizada e sistemdtica na procura
de solug¢bes. Alguns alunos perceberam, por exemplo, que fixar um valor e variar outros é
uma forma de obter diferentes solu¢des. No que respeita a eficcia de diferentes estratégias,
ela estd bastante dependente de outro aspeto muito relevante nesta tarefa: a utilizacao de
representacdes. De facto, os alunos mobilizaram representacdes visuais, fisicas, verbais e
simbdlicas, tendo em alguns casos utilizado uma combina¢ao de modos de representagao.
Entre estas, perceberam que as representacdes simbdlicas tém, neste caso, o poder de
concentrar informacdo e facilitar o raciocinio e a comunica¢do dos casos possiveis. De certa
forma, pode-se dizer que a tarefa convida os alunos a reconhecer o significado da posicao de
cada fator num produto, quando o mesmo traduz as dimensdes de um objeto tridimensional

— uma situagao comum no quotidiano.
Capacidades e atitudes gerais transversais

Nesta tarefa procurou-se fomentar, particularmente, a persisténcia e a valoriza¢do da
Matemadtica. No que respeita a primeira atitude, foi fundamental ter o contributo do material
disponivel porque este apoiou a descoberta de solu¢bes e a descodificagao do significado
simbdlico do produto de trés fatores. Note-se ainda que, sempre que se solicitam todas as
solugbes possiveis e existe um ndmero significativo, é necessario estimular a persisténcia e,
simultaneamente, apoiar os alunos nessa procura sugerindo algum tipo de estratégia. No que
respeita a valorizacdo da matemadtica, ela decorre da utilizagcdo de uma representacao
simples e eficaz para resolver e comunicar um problema com liga¢do a vida real. Este tipo de
situacbes de empacotamento ndo serd, provavelmente, algo para o qual os alunos estejam
despertos e ndo se pode dizer que seja um problema seu. Contudo, o exemplo das velas é
simples e pode corresponder a uma primeira abordagem a um assunto em que a matematica

é, efetivamente, muito relevante.
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