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Introducao

Apresentacao e contextualizacao



Apresentacao

Esta publicacdo faz parte de um conjunto de brochuras publicadas pela Direcdao Geral de
Educacdo (DGE), no quadro do desenvolvimento das medidas de apoio a operacionalizacdo
das novas Aprendizagens Essenciais de Matemdtica para o Ensino Basico (Canavarro et al.,
2021). Inicialmente concebidas pelo Grupo de Trabalho em Desenvolvimento Curricular e
Profissional em Matematica (GTDCPM)', deram origem a cinco publica¢des distintas que se
constituem como recursos vocacionados para apoiar a generaliza¢do das novas orientacdes
curriculares de Matemadtica 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 Matemdtica do Ensino Basico (AEMEB), e os
professores dos diferentes ciclos de escolaridade que, desde 2021/22, anteciparam a

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

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

destacamos:

1. Assuncdo de trés principios essenciais que moldam as op¢des curriculares tomadas:
o principio da Matematica para todos, o principio da Matematica para o século XXI, e

o principio da Matemadtica é Unica, mas ndo € a unica.

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 a “que cada pessoa possa viver e atuar socialmente de modo

IH

informado, contributivo, auténomo e responsavel” (idem, p. 2). A ideia de literacia
matemadtica constitui a finalidade dltima para a qual as aprendizagens dos diversos

conteldos devem ser orientadas.

3. Consideracdo de contelidos de natureza diversa na aprendizagem em Matematica:
conhecimentos matemadticos, capacidades matematicas transversais e capacidades e

atitudes gerais transversais. Estes contelidos de aprendizagem sdo de natureza

'O GTDCPM é constituido por Leonor Santos (Coordenadora), Ana Paula Canavarro, Célia Mestre,
Cristina Martins, Elvira Santos, Gongalo Espadeiro, Helena Gil Guerreiro, Hélia Jacinto, Jodao Almiro,
Lina Brunheira, Neusa Branco, Paulo Correia e Rosa Tomas Ferreira.
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diversa, e a sua abordagem deve ser feita de forma articulada e continuada, em todos

os ciclos de escolaridade;

4. Valorizacdo de uma abordagem integrada e continuada de conhecimentos
matematicos respeitantes a quatro temas cldssicos — 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¢bes, dados e incerteza, e espaco e forma.

5. Valorizagdo do desenvolvimento de um conjunto alargado de seis capacidades
matematicas transversais, incluindo capacidades ha muito reconhecidas como
centrais — a resolu¢do de problemas, o raciocinio matematico, a comunicacao
matematica — e ampliando o leque a outras que sdo agora igualmente contempladas
— as representacdes matemadticas, as conex0es matematicas, 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 selecdo
das capacidades e atitudes das dreas de competéncias previstas no Perfil dos Alunos
a Saida da Escolaridade Obrigatéria (PASEO) (Martins et al., 2017) que mais
diretamente se relacionam com o trabalho em Matematica. Sao elas as capacidades
de pensamento critico, criatividade, colaboracao e autorregulagdo, e as atitudes de
autoconfianga, perseveranca, iniciativa e autonomia e valorizagdo do papel do
conhecimento, neste caso da Matematica. Esta selecao nao pressupde que as outras
competéncias enunciadas no PASEO sejam excluidas da aula de Matematica, devendo
ser consideradas sempre que surgirem como relevantes ao longo do trabalho com os

alunos.

7. Assuncdo da importancia da adogdo de métodos de ensino de natureza exploratoria,

centrados na atividade dos alunos/as, apoiados por recursos poderosos que ampliem

e enriquecam a experiéncia matemdtica dos alunos, como é o caso de recursos
digitais.

Temos consciéncia que a operacionalizacdo das novas orienta¢des curriculares podera

colocar desafios e levantar dificuldades aos professores, nomeadamente no que diz respeito

a consideragdo de uma diversidade de contetdos de aprendizagem a serem abordados de

forma integrada na sala de aula, envolvendo conhecimentos matematicos, capacidades
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matemadticas 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
levar a cabo esta orientacdo fundamental, dando particular relevo ao desenvolvimento das

capacidades matemadticas transversais.

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

anos, 2.° Ciclo, 3.° Ciclo).

Cada uma destas quatro brochuras segue uma estrutura comum, organizada em trés partes.
Apds esta introducdo, que apresenta as brochuras e caracteriza os contextos em que se
antecipou a operacionaliza¢do 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 matematicas transversais, e a
terceira parte apresenta exemplos de tarefas que foram efetivamente explorados com as
turmas e discute a respetiva exploracdo. Para cada tarefa, inclui-se 1) o enunciado, 2) uma
planificacdo detalhada da(s) aula(s) visando a exploracdo da tarefa, onde se inclui elementos
diversos como uma antecipacdo de eventuais resolucdes esperadas por parte dos alunos, 3)
descricdo da concretizacdo da tarefa na prética, com atencdo as diferentes fases da aula,
episddios da exploracdo com os alunos, e conclui-se com 4) a analise das aprendizagens

evidenciadas pelos alunos.

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

Portugal.
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Contextualizacédo

De seguida apresenta-se uma caracterizacao das escolas e das turmas do 3.° ciclo do Ensino
Basico que anteciparam a generalizacdao 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 generalizagdo das AEMEB ndo se
constituiram como turmas com caracteristicas especiais. A sua sele¢dao 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 3.° Ciclo, os professores que iniciaram o trabalho com as AEMEB nas respetivas
turmas foram Anténio Cardoso e Sandra Raposo, ambos professores profissionalizados do 3.°

Ciclo, com vasta experiéncia de ensino.

As turmas que anteciparam a generalizacao 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 distribui¢do pelos docentes. Nao
foram indicados previamente quaisquer critérios de constituicao das turmas que de alguma
forma trouxessem excecionalidade ao processo habitualmente usado. Passamos a
caracterizar de forma muito breve, quer as escolas, quer as turmas, envolvidas neste

processo.

A Escola Secundéria de Pinhal Novo, onde leciona a professora Sandra Raposo, situa-se no
concelho de Palmela que se constitui como um dos 18 municipios da Area Metropolitana de
Lisboa (AML), sendo o maior da Peninsula de Setubal, com aproximadamente 462 Km2 de
drea e com uma populagao de 68 856 habitantes. O concelho de Palmela concilia o
desenvolvimento industrial com a preservacao de muitas das suas caracteristicas rurais. No

entanto, Pinhal Novo € o polo urbano mais dinamico.

A populacdo escolar, no ano letivo de 2022/23, é constituida por 1977 alunos, distribuidos por

80 turmas, das quais 41 sdo do 3.° ciclo, cinco do ensino secunddrio profissional e as restantes
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34 do ensino secunddrio regular. A larga maioria dos alunos sdo de nacionalidade portuguesa,

existindo cerca de 136 alunos de 17 nacionalidades diferentes.

No ano letivo 21/22, a turma era constituida por 20 alunos, 10 raparigas e 10 rapazes. Nos anos
letivos 22/23 e 23/24, a turma perdeu um elemento por ter ido viver para outra localidade
passando a ser constituida por 9 raparigas e 10 rapazes. Durante os diferentes anos letivos,

houve entradas e saidas de alunos, oriundos dos PALOP, mas por curtos espagos de tempo.

Quatro alunos da turma registaram reten¢des em anos anteriores e um deles ficou retido em
mais do que um ano de escolaridade. A maioria dos alunos vive em Pinhal Novo, apenas cinco

vivem em zonas rurais limitrofes.

O ndmero de alunos da turma é reduzido, pelo facto de a integrarem trés alunos que estdo
abrangidos pelo Decreto-Lei n.° 54/2018, de 6 de julho, Educacdo Inclusiva, um dos quais com

a problematica de Perturbagdo do Espectro do Autismo.

No inicio do 7.° ano, a turma apresentava uma enorme falta de autonomia, nao procurando
informacao para desenvolver as tarefas, solicitando constantemente a presenca da docente
como se desta pudessem obter as respostas para as situagdes apresentadas. Mostraram
alguma resisténcia na realizagdo das tarefas, deixando-as muitas vezes incompletas. Ao nivel
do trabalho de pares ou em grupo, também revelavam muitas dificuldades, pois ndo sabiam
ouvir nem respeitar as ideias dos outros, dificultando a gestao das discussdes coletivas. Ao
longo do processo, verificou-se que, ao ganharem alguma autonomia na pesquisa de
informacdo, tém desenvolvido uma maior confianca na realizacdo das tarefas e
consequentemente um maior envolvimento. Apesar de ainda revelarem dificuldades na
concretiza¢do das tarefas, procuram apoiar-se nos seus pares para as ultrapassar, mostrando

preocupagao em concluirem as propostas apresentadas.

A turma tem apresentado varios problemas disciplinares, embora estes ndo tenham ocorrido
na disciplina de Matematica, apesar de, em determinados momentos, se revelarem agitados
e seja necessario orienta-los por forma a manterem o foco na realizacdo das tarefas

propostas.

O Agrupamento de Escolas de Reguengos de Monsaraz (distrito de Evora), onde leciona o
professor Antdnio Cardoso, situado no concelho com uma area de 463,77 km2, para uma
populacdo de 9875 habitantes, distribuidos por quatro freguesias (Reguengos de Monsaraz,
Monsaraz, Corval, Unido das freguesias de Campo e Campinho), procura dar resposta a uma

populacdao estudantil muito heterogénea, com alunos provenientes de localizacdes muito
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diversas (com um ndmero significativo de elementos dos concelhos limitrofes), com algumas
disparidades socioecondmicas, e varios niveis de motiva¢ao para prossecucao de estudos e
sucesso escolar. Em setembro de 2022, o Agrupamento tinha 350 alunos de 3.° ciclo, divididos
pela Escola Basica Anténio Gido (239 alunos dos 7.° e 8.° anos) e pela Escola Secunddria

Conde de Monsaraz (111 alunos do 9.° ano).

No ano letivo 21/22, a turma era constituida por 22 alunos, 14 rapazes e 8 raparigas. Sete
alunos ndo transitaram e trés alunos ficaram retidos por faltas. No inicio do ano letivo 22/23,
entraram na turma oito novos alunos. No final do primeiro periodo saiu uma aluna e
ingressou uma outra na turma. A turma passou a ser constituida por 20 alunos, 13 raparigas e
7 rapazes. O numero de alunos da turma era reduzido, dando cumprimento aos relatdrios
técnico-pedagdgicos de dois alunos da turma. No final do ano letivo, dois alunos ndo
transitaram e um outro mudou de turma, deixando esta de reunir condi¢bes para ser uma
turma com nudmero de alunos reduzido. No ano letivo 23/24, entraram na turma sete novos
alunos, passando a ser constituida por 24 alunos, 17 raparigas e 7 rapazes. Em suma, apenas
nove alunos trabalharam as novas Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino

Basico ao longo de trés anos com este professor.

Ao longo destes trés anos letivos, sempre foi elevado o nimero de alunos a beneficiarem de
medidas de suporte a aprendizagem e inclusao, tanto medidas universais, como medidas

seletivas.

Neste ano letivo 23/24, constam da turma quatro alunos com reten¢des em anos anteriores e
trés deles ficaram retidos em mais do que um ano de escolaridade. Oito alunos beneficiam do
Apoio Social Escolar (ASE). Dez alunos vivem em Reguengos de Monsaraz, sete em
localidades do concelho e quatro em concelhos limitrofes (distancia maxima da escola de 40

km). Vivem com os pais ou com um dos pais.

Sempre foi uma turma em que muitos alunos sdo pouco responsaveis e ndo revelam habitos
de trabalho, dentro e fora da sala de aula, mas, ao longo dos trés anos do 3.° ciclo, foi
possivel verificar melhorias na sua participacao, empenho e envolvimento nas tarefas

trabalhadas na disciplina de Matemdtica.

Continuam com um comportamento nem sempre satisfatdrio. A maioria dos alunos sdo
distraidos, algo irrequietos e demasiado faladores. Denotam algumas dificuldades em
respeitar as regras definidas para a sala de aula e sdo muito dados a interrupgbes

despropositadas.
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Capacidades matematicas transversais

Breve caracterizacao



Resolucdo de problemas

A resolucao de problemas é uma atividade central da Matemadtica. Aprender a resolver
problemas capacita os alunos para enfrentar desafios e aplicar conceitos matematicos em
novas situacdes, pelo que todos os alunos devem ter oportunidade de poder tornar-se,
progressivamente, mais eficazes na resolu¢do de problemas (Canavarro et al., 2021). Esta
atividade complexa vai além da mera aplicacao de factos e procedimentos matematicos
previamente aprendidos, envolvendo a adaptacao ou o desenvolvimento de estratégias
adequadas a obtencdo de uma solugao valida. A resolucdo de problemas tem o potencial de
proporcionar desafios intelectuais aos alunos que, para além de contribuirem para o
desenvolvimento de capacidades como a perseveranga, a autoconfianca, o pensamento

critico e criativo, reforcam a compreensdo de conceitos matematicos (NCTM, 2007).

Problema como tarefa

Um problema é uma situacdo desafiadora para a qual se pretende obter uma solu¢do sem
que, a partida, se saiba como resolvé-la ou se conheca 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 pressupde um nivel adequado de desafio e interesse de forma a
envolver o aluno na procura da solu¢do, 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

solugbes ou até sem solugdo.

A figura 1 apresenta um exemplo de um problema que pode ser colocado a alunos do 3.°

Ciclo.

Figura 1. Enunciado do problema “Pintores e mais pintores” retirado do Campeonato de Matemética
Sub14

Pintores e mais pintores

A empresa Pinta Bem enviou 8 pintores para pintar um hotel. Sabe-se gue esses 8
trabalhadores vio demorar 34 dias nessa obra. Se a eles se juntarem 24 outros pintores,
10 dias depois de o trabalho ter comecado, quantos dias serdo necessarios para
concluiremn o trabalho?
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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 resolucao de problemas devera permitir o desenvolvimento de estratégias
préprias 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 solucdo (Canavarro et al., 2021).

Etapas e estratégias de resolucdo de problemas

Existem varios modelos que visam explicar como se resolve um problema de Matematica.
Pdlya (1978), destacando a importancia de examinar um dado problema de diferentes
perspetivas, propés um modelo que compreende quatro etapas: (i) compreensdo do
problema, na qual é necessdrio prestar atencao ao enunciado para interpreta-lo e identificar
0s aspetos relevantes; (ii) elaboragdo de um plano, etapa que envolve planear a estratégia a
ser seguida, considerando que o caminho pode ser longo e desafiador; (iii) implementagdo 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 solugao obtida.

A cada uma destas etapas, Pdlya associou um conjunto de estratégias gerais que pretendem
ajudar os alunos a tornarem-se mais eficazes na resolucao de problemas, e que sdo
designadas por heuristicas. Assim, na primeira etapa o aluno pode procurar identificar: que
dados sdo fornecidos, se sdo suficientes, se existem condicSes e quais, ou o que é pedido
como resposta ao problema. Na elaboracdao 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
resolu¢ao semelhante, ou analisar se todos os dados serdao necessdrios ou se € possivel
resolver apenas uma parte do problema. Durante a execuc¢dao 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
resultado, se estd de acordo com os dados e as condicdes dadas e, eventualmente, podera

procurar outra estratégia de resolugao.
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Ao longo do Ensino Basico, os alunos devem enriquecer progressivamente o seu leque de
estratégias de resolucao de problemas. Assim, no 3.° Ciclo, para além do recurso as
estratégias previamente desenvolvidas, os alunos podem também procurar um problema
analogo, mas mais simples; admitir que se conhece uma solugdo, verifica-la, analisar o
resultado e ajustar; trabalhar do fim para o principio; criar um modelo da situacao
representado por uma equagao ou outra relacdo matemadtica; ou ainda explorar conexdes

matematicas para obter mdltiplas perspetivas sobre a situagao problematica.

Nas Aprendizagens Essenciais de Matemdtica do Ensino Bdsico (AEMEB) (Canavarro et al.,
2021) reconhece-se a relevancia das ferramentas tecnoldgicas como recursos incontorndveis
e poderosos na aprendizagem da Matematica, possibilitando a ampliagao de contextos e
perspetivas sobre objetos matematicos e permitindo andlises e explora¢6es que estariam
inacessiveis aos alunos sem acesso a estes recursos. E, pois, nesta linha que o
desenvolvimento da capacidade de resolucao de problemas se pode também fazer mediante
o uso de tecnologias digitais. Resolver um problema de matematica com recurso a tecnologia
envolve ser-se capaz de identificar os recursos tecnoldgicos adequados e conjuga-los de
forma eficiente com conhecimentos e procedimentos matematicos, tanto para desenvolver
uma estratégia como para explicar, justificar e comunicar o pensamento matemadtico
desenvolvido (Jacinto & Carreira, 2017). Um exemplo de problema em que os alunos podem
tirar partido de uma ferramenta tecnoldgica € a tarefa “E a lua aqui tdo perto” (ver a tarefa e

as producdes dos alunos no capitulo seguinte).

Papel da resolugdo de problemas na aula de Matemética
A resolu¢ao de problemas surge nas AEMEB como um dos oito objetivos gerais para a
aprendizagem da Matemadtica, como uma capacidade matematica transversal e como um

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

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

que ocorra o ensino explicito de heuristicas e estratégias (ensino sobre resolu¢do de
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problemas). Uma terceira via entende a resolu¢do de problemas como oportunidade para
construcao 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 resolu¢do 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 matematica inerente, bem como levar os alunos a adquirir

progressivamente um rol de estratégias que sejam produtivas e Uteis noutras situacoes.

Um exemplo em sala de aula

O problema Pintores e mais pintores (figura 1) envolve a noc¢do de proporcionalidade inversa,
incluida no tema Algebra de 9.° ano, embora possa ser resolvido sem recorrer a esta nocdo e
admita o recurso a diversas estratégias para obter a sua solu¢dao. Assim, este problema pode
ser usado para aplicagdo ou consolidacao de procedimentos associados a nocdo de
proporcionalidade inversa, apds a lecionacdo do tdpico. Contudo, proporciona também um
bom contexto para introduzir esse conceito, uma vez que os alunos tendem a desenvolver as
suas proprias estratégias, mobilizando conhecimentos anteriores. Essa diversidade é
indispensavel a fase de discussdao da aula permitindo analisar e comparar as diferentes

abordagens e representacdes, em particular, a sua eficacia.

A figura 2 apresenta a resolu¢do de uma aluna que recorre a um esquema para representar os
dez primeiros dias em que estariam 8 trabalhadores em servico. A aluna percebeu que a
contratagdo de mais 24 pintores implicaria considera-los em cada um dos dias seguintes de
trabalho e decidiu organiza-los em grupos de 8 trabalhadores pelo que, a partir do 11.° dia de
trabalho, passa a considerar um total de 32 trabalhadores. A continuacao desta abordagem
leva-a a entender que o nimero de dias necessario para concluir a obra diminui na proporc¢ao
do nimero de trabalhadores que aumentou. A aluna, assim, concluiu que, no total, sdo

necessarios 16 dias para completar o trabalho.
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Figura 2. Resolucdo A do problema “Pintores e mais pintores” (Jacinto & Carreira, 2012)

B B B ] B B B B B B
locia 2.%dia 3%dla 4%dia 59%dia 69dia 79dia BPdis 90dis 10.9dia

8 8 8 8 8 8
B B B 8 B B
B B 8 8 & 8

& _3a 8 g g 8

11.0dia 12.9dia 13.9dia 14.%dia 15%dia 16.7dia

A0 acrescenmtar mais trés grupos de oo trabathadores vao diminuinda 3 dias, loge no 1LY dia
acretcentémos 3 grupos de B trabalhadoras, diminui 3 dias, no 12,7 dia acrescentdmos mais trid grupos de
8 trabathadores, daminul mais 3 dias @ as5im sucesivamente

Assim, 30 necessdnos 16 dias para farer o trabatho

A estratégia apresentada na figura 3 assenta na organiza¢do de uma sequéncia de passos que
pode mesmo ser considerada como um modelo da situacdo que compreende uma sequéncia
de operacdes matematicas. A aluna comecou por determinar o ndmero total de pintores que
estariam na obra no 11.° dia de trabalho e calculou o nimero de dias que faltavam para
concluir a pintura. Compreendeu entdo que é necessario determinar a propor¢do entre o
numero total de pintores e o nimero inicial, concluindo que naqueles 24 dias ha o quadruplo
do ndmero de pintores. Embora ndo o explicite, a aluna reconhece a existéncia de uma
relacdo de proporcionalidade inversa entre o nimero de pintores e o tempo que demoram
no trabalho: se ha 4 vezes mais pintores, demoram 1./ 4 do tempo. Concluiu que os 32

pintores iriam demorar mais 6 dias para terminar a obra.
Figura 3. Resolucdo B do problema “Pintores e mais pintores” (Jacinto & Carreira, 2012)

Resposta:
Resposta:

24 + 8 = 32
* H3j 32 pintores.

34 - 10 = 24
& Faltam 24 dias.

=4
& H3j 4 vezes mais pintores

24:4 =6

R: 530 precisos & dias para concluir o trabalho.
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A figura 4 mostra uma resolug¢do que recorre a nogao formal de proporcionalidade inversa e a
alguns dos procedimentos que lhe estdo associados. A aluna comecou por determinar a
fracdo de tempo que os 8 pintores demorariam nos primeiros 10 dias de trabalho.
Reconhecendo que o nuimero de pintores aumentaria para 32, relacionou através de uma
tabela o nimero de pintores e o tempo necessario para pintar o hotel, recorrendo a nocao de
proporcionalidade inversa. Constatou entdo que os 32 pintores demorariam 8,5 dias a
concluir a obra, caso estivessem a realiza-la desde o primeiro dia e interpretou o valor obtido
como a constante de proporcionalidade inversa. Contudo, este valor levou-a a uma nova
etapa da sua estratégia pelo que utilizou a fragdo do tempo que os 8 pintores j& teriam
completado nos primeiros 10 dias. Percebe assim que os 32 trabalhadores apenas tém de
pintar o restante, ou seja, 24/34 da obra e determinou 24/34 de 8,5 dias para obter o nimero

de dias remanescentes.

Figura 4. Resolu¢do C do problema “Pintores e mais pintores” (Jacinto & Carreira, 2012)

Mos primeiros 10 dias da obra, 8 pintores estiveram a pintar um hotel, e fizeram
10
= do trabalho.

10 dias depois de o trabalho ter comegado, 24 pintores juntaram-se aos outros
8, formando uma equipa de 32 trabalhadores. 8+ 24 =32

Para resolver o problema, tive que formular a hipdtese de que existiram
sempre 32 pintores ao longo de toda a obra. Para isso, tive que fazer uma tabela coma
relagdo entre o nimero de pintores e os dias que demoraram a concluir o trabalha.
Descobri que era necessanio utilizar a proporcionalidade inversa para poder completar
a tabela,

n¢ de pintores 8 32 | k=8x34=272

dias que demoram (34 |« | I=53=55 =8

K é a constante de proporcionalidade inversa, ou seja, o produto das duas
varigveis (o nimerg de pintores e os dias que demoram a fazer a obra).

Se existissem sempre 32 pintores ao longo de toda a obra, eles demorariam 8,5
dias (8 dias e 12 horas) a pintar o hotel.

Mas o problema Indica que B pintores ja tinham feito %%dn trabalho, e os 32
0.3 1024
4 34 M 3
Portanto, para responder a pergunta do enunciado, precisamos apenas de
¥
saber quanto é ;—: de 85.

2
pintores 56 tinham que fazer E_j do trabalho, visto que: 1-

Passados 10 dias de a obra ter comegado, os 32 pintores concluiram o trabalho
em b dias.
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O desenvolvimento da capacidade de resolucao de problemas, em articulagdo com outros
temas matematicos, envolve proporcionar oportunidades aos alunos para contactar com
uma diversidade de situagdes problematicas que possam ser abordadas através de multiplas
estratégias, permitindo-lhes também tirar partido de diversas ferramentas tecnoldgicas, nao
sé mobilizando conhecimentos prévios como promovendo a compreensdao de novos

conhecimentos.
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Raciocinio matematico

Em linha com as orientacdes curriculares internacionais em Matemdtica (OECD, 2018), ndo é
de estranhar que seja dado particular destaque ao raciocinio matemadtico nas novas
Aprendizagens Essenciais de Matemdtica para o Ensino Basico (Canavarro et al., 2021), agora
explicitamente considerada como um contelddo de aprendizagem, a semelhan¢a 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 Matematica e o seu ensino.
Tradicionalmente, era habitual justificar-se a necessidade da Matemadtica 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 matematico? Raciocinar é 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 € raciocinar.

No passado, o raciocinio matematico esteve muito associado a ideia de demonstracao,
seguindo uma légica dedutiva, levando mesmo a convicgao 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
Pensamento divergente Pensamento convergente
Légica de descoberta Légica de prova
. Verificar Explicar Demonstrar
Caracteristicas
e propdsitos Plausibilidade Certeza
Intuicao Ldgica
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De acordo com o Quadro 1, pode afirmar-se que o raciocinio indutivo e abdutivo tém diversos
aspetos em comum, embora sejam distintos. Através de ambos formulam-se conjeturas.
Conjeturar é o processo de formular afirmag¢des ndo arbitrarias “sobre relagdes matematicas
gerais baseada em evidéncia incompleta” (Stylianides, 2008, p. 11), que poderdo
posteriormente revelar-se verdadeiras ou falsas. Assim, as conjeturas, através da observacao,
da construcdo, da transformacdo de conhecimento prévio ou de combinagGes entre estes,
podem tomar a forma do reconhecimento de padrbes ou de propriedades comuns a um

conjunto de objetos.

As conjeturas podem ser generaliza¢6es quando disserem respeito a um conjunto de objetos
matematicos ou relacdes entre objetos desse conjunto a partir de um dos seus subconjuntos
(Jeannotte & Kieran, 2017). Assim, podemos afirmar que todas as generalizacbes sdo
conjeturas, mas nem todas as conjeturas sdao generaliza¢bes. Vejamos um exemplo de um
episddio (adaptado de Lannin et al.,, 2011, pp. 65-70), envolvendo raciocinio indutivo com

vdrias das caracteristicas mencionadas no Quadro 1 acima referido:

Numa turma do 8.° ano, os alunos ja tinham chegado a conclusdo que
dado um retangulo, se considerarmos o dobro do seu comprimento e da
sua largura, a drea quadruplica.

Um aluno lanca
uma nova questao
a partir da
conclusdo que os
alunos tinham
tirado

Artur — O que acontecerd se agora se triplicarmos o comprimento e a

largura em vez de duplicarmos?

Prof. — Turma formulem conjeturas sobre o que ird acontecer.

Isaias — Se triplicarmos o comprimento e a largura, eu acho que a drea é 6
vezes maior da que partimos.

Prof. — Porqué seis vezes?

Isaias — Por que quando duplicdmos, a drea ficou 4 vezes maior, 2x2 vezes
maior. Se triplicamos o comprimento e a largura, a drea serd 3x2 vezes
maior, logo 6.

Artur — Ndo tenho a certeza.

Prof. — Como é que podem descobrir?

Tiago — Vamos experimentar para alguns retangulos.

Isaias formula uma
conjetura

O professor ndo a
valida nem a refuta,
guestiona

Tiago propde testar
a veracidade da
conjetura através
de alguns exemplos

Capacidades matematicas transversais no 3.° Ciclo do Ensino Basico | 20 |



O professor remete

O professor encoraja cada grupo de alunos a verificar a conjetura do para aturma a
Isaias para um retangulo particular. testagem da
conjetura

Apds a refutacao da conjetura em analise, o Isafas tem uma nova ideia.

Isaias — Entdo, quando duplicamos o comprimento e a largura de um
retdangulo, a drea é 4 vezes maior do que a anterior. E quando triplicamos o
comprimento e a largura, a drea é 9 vezes maior. Talvez quando
multiplicarmos o comprimento e a largura por um mesmo ntimero, a drea
que obtemos vai ser o quadrado desse ntiimero vezes maior.

Isaias formula uma
generalizagao

Talvez o raciocinio abdutivo seja o menos conhecido. Ele surge quando somos confrontados
com algo que n3do estdvamos a espera e formulamos uma hipdtese explicativa para tal
ocorréncia. Dai a funcdo de explicacdo, ilustrada no seguinte episédio (adaptado de Ponte et
al., 1998, pp. 77-83), que esta associada ao raciocinio abdutivo, conforme o Quadro 1 acima

referido:

Numa aula do 8.° ano, a professora tinha por objetivo introduzir o
significado de uma poténcia de base inteira e expoente zero. Numa
primeira tarefa, através da aplicacao da regra do quociente de poténcias
com a mesma base e do quociente de poténcias com 0 mesmo
expoente, surgiu a poténcia com expoente zero. Mas diversos alunos
ndo ficaram convencidos, em particular a Joana. Ainda na mesma aula,
é-lhes proposto uma nova tarefa em que é dada a sequéncia

8127 9 3113 1/9 1/27
e numa das alineas pede-se que escrevam os termos indicados na forma
de poténcias de base 3.
Apds uma discussdo com toda a turma, a professora escreve no quadro
a mesma sequéncia, deixando em branco o termo correspondente a 3°:

3335 3% ,1/3,1/3%1/3% ...

Prof.” — Comecando com os expoentes positivos, chegaria uma altura em Utilizando um

que eu ndo saberia o que haveria de escrever. Mas qual seria a justificagdo  raciocinio abdutivo,

para que seja 3° = 12 Joana avanga com

Joana - Stéra, entdo a resposta do Pedro [de 3.° ser igual a 1], 3.° é por uma hipotese que

conveniéncia? Ihe permite explicar
algoque a
surpreendeu

O raciocinio dedutivo estd fortemente associado ao justificar. Justificar € um processo de

raciocinio matemadtico que permite aferir da veracidade ou falsidade de uma conjetura. Em
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matemdtica estd estreitamente associado a abstragdo, formalizagdo e axiomatizagdo (Davis
& Hersh, 1986). Pode ser feito através da coeréncia ldgica, do uso de contra-exemplos, do

uso de exemplos genéricos, por exaustdo e por absurdo (Mata-Pereira & Ponte, 2018).

Retomando a primeira situacdo apresentada no primeiro episddio (adaptado de Lannin et al.,
2011, pp. 65-70), existiu um periodo de trabalho auténomo em que os alunos procuraram,
através do estudo de diversos casos, verificar a validade da conjetura formulada por Isafas. O
grupo de Maria fez a resolu¢do que se apresenta na figura 5, tendo experimentado com trés

retangulos. Seguiu-se um didlogo na turma.

Figura 5. Exemplos estudados pelo grupo de Maria

A=27
Grupo A:
Grupo B:

A=9
Grupo C:

A=54

Maria - Em cada um dos exemplos que fizemos, a drea ndo é 6 vezes maior

: Maria refuta a
do que a anterior. Para o grupo A, 3x9 =27, para o grupo B, 3x3 =9, e para conjetura através
0 grupo G, € 6x9 = 54. Triplicar o comprimento e a largura do retdngulo de alguns

torna a drea 9 vezes mdior e ndo 6 vezes. contraexemplos.

Apds a formulacdo, ainda por Isaias, de uma generalizacdo, os alunos
voltam ao trabalho a pares e experimentam para valores cada vez
maiores (3, 5, 6, 7, 20). O professor pergunta sistematicamente
“Podemos ter a certeza que é sempre verdade?” O Luis acaba por
apresentar no quadro a seguinte justificacdo:

A=CL

Nova drea = Cxn x Lxn

Nova drea = n* x CL
E explica: A drea em vez de ser CxL, passa a ser Cxn x Lxn, que é de onde
vem o n’.

Luis justifica a
veracidade da
generalizacéo por
coeréncia logica,
usando simbologia
matematica
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Carlos revela ter
compreendido a
situacéo,
ampliando o

Carlos — Entdo quer dizer que o “n” nem sequer precisa ser um niimero conjunto de

inteiro! Pode ser qualquer niimero positivo, como um niimero decimal ou objetos

uma fragdo. Funciona sempre. matematicos em
que a
generalizagao se
verifica.

Chama-se a atencdo que existe uma pratica 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, j4 o ato de justificar solicita a
apresentacao de um argumento que permita aferir da verdade ou falsidade de uma

afirmacao.

Para além dos processos de conjeturar, generalizar e justificar, outros sdo ainda possiveis de
ser indicados, sendo vistos sobretudo como processos auxiliares de raciocinio. Sao eles:
comparar e classificar, que através da identificacdo de semelhangas 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 diferencas

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

Para que o professor possa criar contextos favordveis a promoc¢do 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 explora-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 elaboracdo de
tarefas para promover o raciocinio matemdtico dos alunos (Coordenacdo do Projeto REASON,
2022). Pistas para a exploracdo de tarefas na sala de aula de Matemética para promover o

raciocinio matematico 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 matematicas expressa nas
Aprendizagens Essenciais de Matematica, a ser desenvolvida e mobilizada em articulagao
com os diversos temas matematicos e a par de outras capacidades matemdticas. 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 préticas 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 padrdes (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¢ao encontrada responde com sucesso a
tarefa dada. Comeca-se pela testagem para verificar o funcionamento. Caso a solu¢ao ndao
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
transversal pensamento computacional “pressupde o desenvolvimento, de forma integrada,
de praticas como a abstracdo, a decomposicao, o reconhecimento de padrdes, a analise e
definicao de algoritmos, e o desenvolvimento de habitos de depuragdo e otimiza¢ao dos

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

Varios estudos tém evidenciado a articulagdo entre a Matemdtica e o pensamento
computacional, reconhecendo o seu potencial contributo para alcancar a aprendizagem
matematica pretendida (Ye et al., 2023). O contexto matemdtico pode ser usado para
valorizar o pensamento computacional, bem como situacbes relativas ao pensamento
computacional podem valorizar a matematica, melhorando a compreensao de conceitos,
desenvolvendo de modo integrado capacidades matematicas diversas (Hardin & Horton,
2017; Ng & Cui, 2021), dando sentido e colocando em pratica ideias matemdticas (Sdez-Lépez

et al,, 2019). A valorizagdo do pensamento computacional oferece aos alunos “oportunidades
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para explorar uma variedade de conteldidos matematicos através da reflexdo sobre os

processos e produtos de constru¢ao do pensamento computacional” (Ye et al., 2023, p. 22).

O desenvolvimento desta capacidade é 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, 0 pensamento computacional deve
também surgir em articulagdo com o uso da tecnologia, nomeadamente para a resolu¢ao de
problemas, em especial os relacionados com a programacao. Nos ultimos 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 inicia¢do, 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-Ldpez et al., 2019). Ng e Cui (2021)
envolveram os alunos na utilizacao de objetos tangiveis e na sua programacao por meio de
um ambiente de programacao por blocos para executarem ac¢des fisicas, promovendo a
modelacdo e o pensamento algoritmico dos alunos, a pratica de depuragao e a abstracao,

com utilizagdo de variaveis.

A utilizagdo 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 3.° ciclo
do ensino basico relativo ao pensamento computacional, que se articula com o tema
matemdtico Algebra, no que respeita ao tépico Expressées algébricas e equacbes e ao

subtdpico Resolucao de equagdes do 1.° grau a uma incdgnita.

A figura 6 apresenta um possivel enunciado para uma tarefa que visa explorar a resolugao de

equagdes do 1.° grau com recurso ao ambiente de programagao visual “Scratch”.
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Figura 6. Enunciado da tarefa Resolver equa¢bes com tecnologia

Resolver equag¢des com tecnologia

1. Considera as seguintes equagdes.
2x —6 =0
3x —15=0
1.1. Resolve-as no teu caderno.
1.2. Considerando que as duas equagdes anteriores estdo na forma ax — b = 0, identifica,
para cada uma delas, os valores de a e de b.

2. Utilizando o link seguinte, acede ao Scratch, e executa o programa:
https://scratch.mit.edu/projects/739872390/
Nota: para iniciar o programa, clica na bandeira verde [

3. Usa o programa para resolver as seguintes equagdes e anota a solugdo:
7x — 63 =0
4x —1=0
4. Clica em ver por dentro ( ), analisa o programa e explica o significado de

5. Resolve no teu caderno a seguinte equagdo: 2x — 3 = 1
6. Altera o programa para resolver todas as equagdes do tipoax — b = c.
Nota: Clica em Remisturar, para que possas proceder as altera¢des. Na pagina seguinte esta

um quadro com alguns comandos do Scratch que te podem ajudar.

7. Testa o teu programa com a equacgdo anterior... e, de seguida, com outra inventada por
ti...

Com a exploracdo desta tarefa pretendemos que os alunos identifiquem as etapas da
resolucdo de equacdes do 1.° grau a uma incégnita (sem parénteses e denominadores) com

recurso ao pensamento computacional.

Depois de serem resolvidas algumas equacdes do tipo ax — b = 0, serd apresentado aos
alunos um projeto em Scratch. Por se poder tratar de uma das primeiras tarefas que
trabalham o pensamento computacional, optou-se por uma abordagem que recorre ao

ambiente de programacéo visual Scratch, a partir de um projeto ja previamente criado.
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Figura 7. Pagina do projeto base em Scratch
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A partir do projeto Scratch (figura 8), os alunos poder&o confirmar os resultados obtidos na
sua resolugdo, através da execucdo do mesmo.

Figura 8. Interior do projeto Scratch sobre resolucdo de equacgoes
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Numa fase seguinte, os alunos serdo desafiados a “Ver por dentro” o projeto, ou seja, a

analisar os blocos de cddigo que compdem o programa associado (figura 7), em especial o

bloco onde é determinada a solucdo geral das equacdes deste tipo (figura 9).

Figura 9. Bloco com a expressao geral das solu¢des
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A identificacdo da expressao, que consta deste bloco, e a sua associa¢do com a solu¢do geral
de equagdes do tipo ax — b = 0 , contribuird para o desenvolvimento da pratica de

reconhecimento de padrdes.

Numa ultima fase da tarefa, os alunos serdo desafiados a realizar alteracdes no projeto para
poder resolver equagdes do tipo ax — b = c. Para o poderem fazer, os alunos deverdo

comecar por criar uma copia do projeto dado, a partir do botdo “Remisturar”.

Nesta fase, os alunos terdo que introduzir os blocos necessarios para a recolha e
armazenamento do valor do parametro “c”. E necesséaria a criacdo de uma variavel com esta
designagdo, mas sugere-se que este elemento seja criado na preparacdo do programa para
eliminar a necessidade desta etapa no trabalho dos alunos para permitir que o foco do
trabalho dos alunos seja mais a resolucéo de equacBes e menos a programacao. A analise
prévia ao programa e a identificacdo de varias etapas, a partir dos blocos que compdem o
mesmo, possibilitara desenvolver as préaticas de decomposi¢éo e algoritmia.

Posteriormente, terdo que reformular o bloco onde deverd constar a expressdao que

corresponde a solucao geral de equacgdes do tipoax — b = c.

Por ultimo, os alunos, ao testarem o programa criado e verificarem as solugfes para varias
equacdes do tipo ax — b = c, previamente resolvidas no caderno, irdo ter a oportunidade

de desenvolver a pratica de depuracao.

A concluir, consideramos que a integracao do pensamento computacional nas aprendizagens
essenciais de Matemdtica visa promover uma abordagem a resolu¢ao 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 resolu¢ao a programagao. Consoante as propostas apresentadas, as
praticas do pensamento computacional poderao ser desenvolvidas sem o recurso ao
computador. Por outro lado, ndo basta acrescentar ferramentas digitais ao processo de

resolucdo 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 matematico e,

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

O papel do professor, na organiza¢do e conducao dos momentos de aplicagao das tarefas,
reside na intencionalidade com que promove o desenvolvimento do pensamento

computacional nos alunos. Esta intencionalidade, no acompanhamento que faz durante o
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processo de resolucdo, poderd passar por questionar os alunos, ndao 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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Comunicagdo matematica

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

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

A comunicagdo matematica é indissocidvel do prdprio processo de ensino-aprendizagem
(Menezes et al., 2014). A semelhanga de outros documentos curriculares (e.g., NCTM, 2007,
2014; Ponte et al., 2007), as atuais recomendacdes para o ensino da Matematica em Portugal
perspetivam a comunicacdo matemdtica como uma orientacao metodoldgica, além de um
objetivo de aprendizagem (Canavarro et al., 2021). Em particular, “a comunicagdo
matematica constitui-se como uma componente essencial da aula de ensino exploratério”
(Serrazina, 2018, p. 13), uma abordagem fortemente enfatizada nas Aprendizagens Essenciais
de Matematica para o Ensino Basico. De facto, olhando a comunicagdo 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

143

comunicagdo preferenciais. Por isso, a comunicagdo nas aulas de Matemdtica deve “ser
veiculada de diferentes formas, entre elas verbal, visual, gestual, icdnica, com objetos ou
escrita” (Vale & Barbosa, 2018, p. 2). O recurso a estas formas diferentes de comunicar deve
ser ponderado em funcdo do nivel de escolaridade dos alunos e, sobretudo, dos objetivos de
aprendizagem visados, tendo sempre em vista aquilo que facilita e promove “a organizacdo e
consolidacdo prévia das ideias e processos matemdticos” (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 matemdtica [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 explora¢do em aula (e.g.,
Ponte, 2005; Stein & Smith, 2009). As tarefas que se focam na pratica de procedimentos mais
ou menos rotineiros (como o cdlculo ou a manipulagdo algébrica) ndo se prestam a fomentar
a capacidade de comunica¢do matematica dos alunos. Pelo contrério, as tarefas de natureza
mais desafiante, como os problemas, as investigacdes e as explora¢des, ja podem constituir

bom solo para o desenvolvimento da comunica¢do matematica (NCTM, 2007).

Comunicacéo oral

As oportunidades para desenvolver a capacidade de comunica¢ao matematica dos alunos, na
sua vertente oral, dependem, de uma forma bastante significativa, da conducado 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 resolu¢cao de um problema, ou lhes pede
que comentem ou justifiquem uma resolucdo ou uma afirmacdo feita por terceiros, a

comunica¢do matematica estd a ser fortemente estimulada.

A figura 10 apresenta uma tarefa que pode ser proposta a alunos do 8.° ou 9.° anos de
escolaridade. A tarefa tem em vista o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos acerca
de dreas de retangulos e o envolvimento em processos de generalizagdo e justificacao
(processos de raciocinio), relacionando também a geometria com a dlgebra (Henriques et al.,

2022).

Figura 10. Tarefa “Vamos comparar areas de retangulos” (Henriques et al., 2022, p. 35)

O comprimento de um retangulo foi alargado 10% e a sua largura foi reduzida
10%. O que podes dizer sobre a drea do novo retédngulo quando a comparas
com a do retdngulo inicial? Justifica a tua resposta.

Na figura 11, apresentamos um excerto de didlogo entre a professora e dois que formularam
uma conjetura errada, baseada numa generaliza¢dao invadlida. Um deles explica oralmente

como estavam a pensar e usa a folha de papel para ir apontando as medidas a que se refere;
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assim, vai comunicando através de gestos e linguagem oral. Na segunda parte do excerto, a
professora serve-se de questdes e pistas, procurando que os alunos compreendam o erro
cometido e cheguem, por si mesmos, a generalizacao pretendida, continuando a incentivar a

comunicacao matematica oral.

Figura 11. Didlogo entre dois alunos e a professora (adaptado de Henriques et al., 2022, pp. 36-37)

Afonso - Estes 10% primeiro aumentam e depois reduzem, a drea vai continuar a ser maior, mesmo
que seja por pouco.

Prof. - OFK, Podes repetir, se faz favor, Afonso? Vocés acham que vai acontecer o qué a area?
Afonso - Val aumentar, por pouco que seja. Porgue 10% daqui aqui [comprimento de uma folha] é
maior do que 10% daqui aqui [largura da folha]. Logo, se aumentarmos 108 aqul...

Prof.-  Nocomprimento...

Afonso - Sereduzirmos os 10% agqui vai... A drea vai aumentar.

()

Prof.-  Etémmaneira de mostrar isso?

Afanso - De mostrar? Podemaos tentar chegar ai.

Tomas - Por desenhos.

Frof. - Alguma justificagdo? Desenhos, OK, e mais, podem tentar fazer o qué?
Afanso - Dar nameros. Podemaos dar ndmeros.

Prof.-  Podem dar ndmeros. Entdo, experimentem |2 dar numeros.

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 comunicagao matematica consiste
em solicitar aos alunos que emitam uma opinido, comentem ou justifiquem uma resolu¢do 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
“questées bem planeadas e cuidadosamente colocadas poderdo ajudar a esclarecer as

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

Comunicacao escrita

“A comunicagdo escrita € trabalhada quando se promove a realizacao de registos escritos
relativos a realizacdo de uma dada tarefa ou a elaboracdo 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 comunicacao
matematica pode ser promovida (Casa et al., 2016). Mas este estimulo pode trabalhar outros
propdsitos. Por exemplo, a escrita matemdtica pode ser usada com o propdsito de fazer
sentido de um problema, de uma situagao ou das préprias ideias; deste modo, o destinatario

da produgao escrita é o préprio aluno.
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A figura 12 apresenta um problema proposto a uma turma do 7.° ano de escolaridade, no
ambito de uma atividade regular de resolucdo de problemas na qual se dava particular énfase
a comunicacdo do processo de resolucdo (Seabra, 2022). No lado direito da resolucdo
apresentada por um aluno (figura 13), verificamos as anotacdes que ele fez com o propdsito
de interpretar a situacao problemdtica em questdo. As anotacOes ilustram este propdsito

exploratdrio da escrita matematica.

Figura 12. Problema colocado a uma turma de 7.° ano de escolaridade (adaptado de Seabra, 2022, p. 23)

O Jodo, o Luis e o Mario foram de férias para Londres, mas ficaram todos hospedados em hotéis diferentes.
Os numeros dos seus guartos também eram todos diferentes. Sabem-se os nomes dos hotéis: River, Sky e
Tower. E sabem-se os ndmeros dos gquartos: 228, 515 e gd6.

Mo dia da chegada, o jovem gue ficou no Sky saiu do seu guarte, que era o 986, para ir comprar uma
coca-cela. Uma hora depois, telefonou ac Mario que estava a ver televisdo no seu quarto, que era o 515.
Depois de jantar, o Luis passou pelo hotel Tower e pediu na rece¢do para avisarem o cliente do quarto 2238
que viesse ter consigo a entrada.

Qual & o nome do hotel e o ndmere do guarto de cada um dos trés turistas? Explica como chegaste 2 tua
resposta. Podes fazé-lo utilizando palavras, esquemas e calculos,

Figura 13. Exemplo de escrita matematica com propdsito de fazer sentido de um problema (Seabra,

2022, p. 61)
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Outro propdsito da escrita matemadtica, talvez aquele a que mais frequentemente se associa
a comunicacdo matemadtica escrita, € descritivo ou explicativo. Os alunos podem ser
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 destinatérios
— usualmente o professor e 0s pares — possam compreender bem o que se pretende
comunicar. A figura 14 (a direita) mostra exemplos de escrita matematica de dois alunos com
o propdsito de explicar como resolveram o problema “Até encher o tanque” (a esquerda).

Um aluno explica como pensou recorrendo a um esquema, em que simula o enchimento do
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tanque; a outra aluna recorre apenas a linguagem natural para descrever o seu processo de

resolucgdo.

Figura 14. Exemplo de escrita matemdtica com propdsito explicativo (adaptado de

-12/)
5 E Resoluco:

0 Sr. Bonifdcio tem um tangque na sua horta
gue precisa de encher regularmente,
podendo usar duas tomeiras com caudais
diferentes. Uma das torneiras enche um
tangue em & horas e outra torneira enche o BoriOC Contu Quaing hoi O onclt

mesma tanque em 3 horas. A tornesra. que enche o tinque em 3 horas, desta o debro da dpa que
Logo pela manh3, o Sr. Benifacio viu o | 4 tomeira que enche o tangue em o hors

tangue vazio e abriu a primeira torneira (que H““*”I I. 'i F'ﬁ- *h]

deita menes). Quando o tangue estava a
meip. da sua capacidade decidio  abrir haras

também a segunda torneira (que deita mais) [ P echer 3 Sepinds metade fearam ligadss o i dammeiral. Loge

para ser mais rdpido. Quanto tempo | came & “ deita o dobrs da * ﬁm i ﬂ de *
demorou o tanque a encher, desde que ele pastau 2 ser o triplo daquela que enchey 3 prmeira parte do tanque.

abriu a primeira tarneira?
Mao te esquecas de explicar o teu processo _hlﬂﬂiﬂlphtﬁﬂl hara
de resolucao. Aisim, 20 todo levou 4 heras.

Um outro propdsito da escrita matematica € de natureza criativa, com vista a registar ideias
originais, a evidenciar fluéncia e flexibilidade de pensamento (isto é, a gerar mdltiplas
solucdes 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 poderd englobar alunos a formular problemas ou a questionar [outros], a
gerar resolugdes originais [considerando o universo em causa] de situa¢ées problematicas, e
a escrever sobre estruturas matematicas ou padrées que tenham descoberto” (p. 17). O
destinatdrio deste tipo de escrita matematica 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 15 ilustra a resposta de uma
aluna do 8.° ano ao desafio que lhe foi colocado, apds a visualizacdo do episédio 12 da
temporada 1 da série “Isto é Matematica”, disponivel em

https://www.youtube.com/watch?v=1Liyw0fabl0: criar um problema que possa ser resolvido

recorrendo ao Teorema de Pitdgoras (Silva, 2020).
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Figura 15. Exemplo de escrita matematica com propdsito criativo (adaptado de Silva, 2020, p. 99)
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Quando os alunos iniciam o seu percurso escolar, as suas capacidades de escrita sdao
reduzidas, mas o recurso a desenhos ou outras representacdes visuais permite-lhes
comunicar matematicamente, na forma escrita. As palavras ou os simbolos matematicos nao
sao, obviamente, os Unicos recursos para apoiar a comunicacdo matemadtica 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 esbo¢os, mas, apesar disso, no

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

Sdo varias as formas a que o professor pode recorrer para promover o desenvolvimento da
capacidade de comunicacdo 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, criacdo de videos ou outras producdes
multimédia, formulacao de problemas, etc. As audiéncias podem também ser diversas, desde
o préprio 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
da capacidade de comunicacdo matematica, tanto na vertente escrita, como na vertente oral

(NCTM, 2007, 2014).

Por dltimo, é importante notar que a ideia de resolver-e-exprimir problemas matematicos
(Jacinto et al., 2018) resume a ligacdo estreita que existe entre a comunica¢do matemdtica e

a resolucdo de problemas: um problema estd bem resolvido quando o processo de resolucao
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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 comunicagao matematica.
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Representagdes matematicas

Nas Aprendizagens Essenciais de Matematica 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 representacdes matemadticas como ferramentas de apoio ao raciocinio e
a comunicacao matematica. Salienta-se, ainda, que as ideias matematicas sao 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
matemadticas, aprofundadas nos quadros de operacionaliza¢do das Aprendizagens Essenciais,

surgem as Representa¢fes matemadticas.

Significados e tipos de representacdes

Sdo vdrios os significados e interpretacfes que sdo atribuidos a ideia de representacdes
matemadticas. 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 relagao
matematica numa determinada forma e a forma, em si mesma” (p. 75). J& para Tripathi
(2008), uma representacdo matemdtica é “uma construcdo mental ou fisica que descreve
aspetos da estrutura inerente a um conceito e as inter-relaces 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 representacbes matematicas sdo producdes
visiveis ou tangiveis, tais como diagramas, retas numéricas, graficos, composicées 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 relacbes entre elas.

Para além dos significados e interpreta¢6es que lhes sao atribuidas, as representagbes
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

representagdes, associadas a aprendizagem matemdtica e a resolu¢dao de problemas,
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poderdo ser de cinco tipos: fisica (materiais manipuldveis, objetos), contextual (situa¢des da
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 vdrias formas. Também as
Aprendizagens Essenciais de Matematica do Ensino Basico (Canavarro et al., 2021) adotam
esta classificacdo, salientando a necessidade de promover a andlise de diferentes
representacbes sobre a mesma situagdo, evidenciando o papel das conexdes entre

representacdes para fortalecer a compreensdo matematica.

Funcdes das representacdes

A Matemadtica é constituida por conceitos que estao interligados através de variadissimas
relagGes. Aprender um conceito usualmente implica ndo sé conhecer o seu significado, mas
também compreender as multiplas rela¢bes entre esse conceito e outras ideias ou conceitos.
Por isso, ao utilizar multiplas representacdes de um conceito realcam-se varios aspetos da
sua estrutura. Tripathi (2008) salienta esta ideia, afirmando que usar diferentes
representacbes 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
evolucdo tecnoldgica, com as calculadoras gréficas, as folhas de cdlculo, os programas de
geometria dinamica e outros, permitindo estabelecer facilmente conexdes entre as varias
representages. A tecnologia possibilita a obtencdao de representacdes visuais variadas,
nomeadamente tabelas, graficos, construcbes geométricas estdticas e dinamicas. Permite
ainda que os alunos rodem, invertam, estiquem e ampliem figuras geométricas ou graficos,
bem como manipulem expressdes, variando parametros, investiguem conjuntos complexos
de dados ou fagam simula¢bes que podem ser usadas na investigacdo de fendmenos,

facilitando a formulagao de conjeturas.

Sdo varios 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 vdrios exemplos que ilustram e evidenciam o potencial das representacdes visuais
como veiculos para chegar a solu¢do de um problema. Estas investigadoras argumentam
que, apesar das representacOes visuais ndao serem novas na literatura, usualmente sao

preteridas pelos professores que preferem utilizar as representag¢fes analiticas e simbdlicas.
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As abordagens visuais podem ser um excelente complemento as resolu¢des analiticas,
podendo fazer emergir resolu¢ées muito mais simples e com mais significado para os alunos.
Estas investigadoras afirmam, ainda, que a abordagem visual de um problema
complementada com mudltiplas representacfes e resolu¢bes contribui para uma melhor
compreensao da Matemadtica 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.

Barbosa e Vale (2022) apresentam um problema de geometria (figura 16) vulgarmente
utilizado no 3.° ciclo, que pode, com recurso a relagbes favorecidas pela representacao visual,

ser resolvido de forma criativa sem recurso a procedimentos.

Figura 16. Problema dos quadrados

Num quadrado inscreveu-se

um circulo. Nesse circulo
inscreveu-se um quadrado.
Se a area do quadrado maior
for 4 cm?, qual é a drea do
quadrado menor?

Recorrendo somente a relacbes geométricas, basta rodar o quadrado menor de modo a
visualizar que a sua diagonal € igual ao lado do quadrado maior. Por fim, decompondo os
quadrados em triangulos, conforme a figura 17, observa-se, facilmente, que a area do

quadrado menor é metade da drea do quadrado maior.

Figura 17. Outras representa¢des dos quadrados
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Este exemplo mostra como a alteracdo da representacdo visual da figura inicial pode fazer
emergir relagdes mais simples entre os dois quadrados, resolvendo-se o problema sem
recorrer a férmulas e a outros conceitos, como seria, por exemplo, o teorema de Pitagoras,
tornando a sua resolu¢do acessivel a alunos de niveis inferiores de escolaridade, usando

somente propriedades basicas das figuras.

O problema que se apresenta de seguida (figura 18) é vulgarmente utilizado no Ensino Basico
(por vezes com outras redacdes semelhantes), e pode ser trabalhado em vérios anos de

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

Figura 18. Problema dos gansos e das cabras

O Jodo e a Rita foram a quinta dos avéds, 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?

Ao lerem este problema, os professores do 3.° Ciclo do Ensino Bdsico pensam em resolvé-lo
usando somente dlgebra, através de um sistema de duas equagbes com duas incdgnitas, em

que x representa o nimero de gansos e y representa o nimero de cabras, assim:

x+y=27e2x + 4y = 84
No entanto, este problema podera ser resolvido por diversas estratégias, utilizando outras

representacdes, como, por exemplo, as apresentadas nas figuras seguintes:

Figura 19. Representacado visual através de diagrama

PRD R
N RS
N
N

R R A
R

gansos cabras

000
000

Capacidades matemadticas transversais no 3.° Ciclo do Ensino Basico | 40 |



Figura 20. Representacao em tabela

Patas dos Patas das Total de
Gansos gansos Cabras cabras 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
11 22 16 64 86
12 24 15 60 84

Figura 21. Representacao grifica

(12, 15)

10

20

60

Estas figuras mostram trés resolu¢des distintas que possibilitam que os alunos tenham
acesso a novas perspetivas, que de certeza contribuirdo para a compreensdo e resolucao do
problema. A resolucdo de tarefas em que sdo exploradas miltiplas representacdes contribui
para que os alunos melhorem a sua proficiéncia na resolucao de problemas. Estas
representagbes, mais utilizadas nas primeiras etapas da compreensao 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
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comunicar ideias sinteticamente e com precisdo. Os significados que vao sendo atribuidos as
representacbes simbdlicas desenvolvem-se gradualmente nos estudantes ao estabelecer
relagbes com outras representagdes, especialmente as visuais. Compete aos professores
sugerir aos alunos a utiliza¢ao da diversidade de representag¢bes possiveis, apresentando-lhes
as que eles nao dominem, questionando-os sobre as relacbes e conversdes entre as
diferentes representacbes e discutindo as escolhas mais adequadas. Através do
questionamento e da interpretacao das representacdes utilizadas pelos seus alunos, os
professores poderdao 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 representagdes, onde a tecnologia poderd ter um
papel decisivo como suporte visual e como facilitador do reconhecimento de conexdes entre

as varias representacoes.

As representacbes matemadticas tém um papel fundamental no modo como os alunos
desenvolvem e aprofundam os seus conhecimentos. Quando criam, utilizam e comparam
representagdes diversas os alunos organizam, registam e comunicam ideias matematicas. As
representacbes devem ser tratadas como elementos essenciais na compreensdao dos
conceitos e das relacdes matematicas, na comunicagdo das abordagens e dos argumentos,
na identificacdo de conexdes entre conceitos, na resolucao de problemas e na modelacao e

interpretacdo de fenédmenos fisicos, sociais e matematicos (NCTM, 2007).
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Conex0es matematicas

A ideia de “conexdes”, no contexto da educagao matematica, ganhou visibilidade quando o
NCTM, em 2000, elegeu as conexdes como um processo matematico essencial a desenvolver
pelos alunos de qualquer idade, desde a educacdo infantil ao 12.° ano (NCTM, 2007). A
assun¢do de um termo especifico e a atribuicdo de um estatuto igual ao da resolugao de
problemas ou raciocinio matematico, 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 os dois Ultimos a relacionam com o que lhe é externo, favorecendo
a percecao da utilidade dos conhecimentos matematicos e a apreciacdao 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 educacao
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).

Conexdes internas

A exploracao das conexdes internas da Matematica permite evidenciar as relacdes que
existem entre os diversos temas da Matematica, 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 mudiltiplas associacbes que podem ser feitas, contribuindo
para ampliar a compreensado 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
representacoes multiplas e a exploracdo das suas inter-rela¢fes, frequentemente referidas
como conexdes entre representagdes. 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 compreensao sobre essas ideias (NCTM, 2014).

A exploracdo de conexdes matemadticas 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
resolucdo e discussao das tarefas com a turma, na qual deve intencionalmente ser feita a

explicitacdao das conexdes em causa de modo a que os alunos as reconhecam.

A representacdo de alguns ndmeros irracionais através de constru¢des geométricas rigorosas
€ uma oportunidade para dar maior robustez ao conceito de nimero. A decomposicdo,
quando possivel, do quadrado de um ndmero irracional numa soma de quadrados permite
recorrer ao Teorema de Pitdgoras para definir um procedimento que permita a sua
representacdo formal, na reta numérica. Os diferentes temas matematicos e as conexdes que
se estabelecem entre eles permitem ampliar as representacdes deste tipo de numeros
irracionais, criando situacOes de aprendizagem mais significativas, que permitem ampliar o
conceito de numero para além de contagens, diferencas ou propor¢es. A figura 22 ilustra
uma tarefa proposta no 9.° ano, em que se pretende que os alunos definam construgoes

geométricas que permitam a representacdo rigorosa de alguns nimeros irracionais.
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Figura 22 - Excerto de tarefa proposta nas turmas de operacionaliza¢cdo das AE no 9.°ano

® Acede ao GeoGebra usando a ligacdo https://www.geogebra.org/m/snsxznvc e

executa as instru¢des seguintes para responder a questdo final:

A - Constréi sobre a reta numérica apresentada um quadrado, com um dos
vértices no ponto O e com um dos vértices adjacentes no ponto da reta
numeérica de abcissa 1;

B - Desenha uma circunferéncia com centro em O e raio igual a diagonal do
quadrado;

C- Marca os pontos de intersecao da circunferéncia com a reta numérica.
Quais as abcissas dos pontos por ti marcados? Explica a tua resposta.

e Define um protocolo semelhante ao que te foi apresentado anteriormente que

permita a marcagdo da \B numa reta numérica.

Acede ao GeoGebra usando a ligagao e segue o protocolo definido, para proceder a
sua marcacao do ponto de abcissa \E

Nota: Recordaque 5 = 2’ +1°

Conexodes externas

As conexdes externas podem estar associadas a situacdes 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
conexdes matemadticas 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 visao mais integrada sobre os saberes.

Existem formas diversas de estabelecer conexdes externas e explora-las de forma relevante
com os alunos. Uma possibilidade é a exploracdo de situaces nas quais se possam aplicar

ideias matematicas na resolucdo de problemas de contextos diversos (outras dreas do saber,
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realidade, profissGes). Importa que as situacdes sejam de facto reais, de modo que os alunos
possam reconhecer a Matemdtica como uma ferramenta efetivamente util, que contribui
para dar respostas verdadeiras, e com isso conhecer melhor o que é objeto de estudo. As
situacOes escolares fabricadas para aplicacao da Matemédtica pelos alunos nao tém, a nivel do
reconhecimento do valor da Matematica, o mesmo potencial que as situacdes auténticas,
nomeadamente das que podem ser vividas pelos alunos. A investigacdo tem vindo a revelar
que a Matematica escolarizada que os alunos aprendem diariamente nas salas de aulas ndo
0s prepara necessariamente para lidar com situagdes efetivamente reais (Bonotto, 2001). E 0
mundo em nosso redor estd repleto de situacbes que permitem desocultar a presenca da

Matematica — ndo se diz que ela estda em todo o lado?

Um exemplo de uma situacao real bastante interessante que conecta a matematica com a
vida do dia-a-dia, e a relaciona com dreas das Ciéncias Sociais e do Ambiente, incluindo a
sustentabilidade, tem a ver com as maquinas para a recolha de vasilhame de pldastico que se
podem encontrar instaladas em locais publicos de grande acesso, como s3ao o0s
supermercados. Estas maquinas recebem os diferentes vasilhames que lhes sdo introduzidos
e trituram-nos, com o objetivo de os reduzir e reciclar. As maquinas atribuem diferentes
valores a cada tipologia de vasilhame que é feito (garrafas e garrafdes 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 instituicGes 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 poderd 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 serd
calcular a quantidade de garrafas e garrafdes necessarios para perfazer um dado montante
que se deseja doar. Outra ainda sera 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, cdlculos
diversos, que podem ir da producdo de estimativas a obtencdo de valores exatos) e diversas
capacidades matemdticas (formulagdo e resolucdo de problemas, comunicacdo de

resultados, representacdo de resultados...). Seja qual for a questdo (e muitas outras se
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podem colocar), no final do estudo realizado importa destacar como a Matematica

contribuiu para conhecer e compreender melhor a situagao.

Outra possibilidade bastante acessivel de trabalho com os alunos no ambito das conexdes
externas é a identificagdo da presenca da Matemdtica em contextos diversos reais e a
procura de compreensao do seu papel na criacao 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
observacao das praticas e artefactos da escola, a comegar 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 Matemédtica foi
usada nessa constru¢do, questionando como terdo pensado 0s seus autores para produzir a
obra, constitui uma excelente estratégia para os alunos convocarem ideias matemdticas ja
aprendidas e lhes 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 conexao externa com enorme potencial para as aprendizagens, que pode ser
usado no 3.° 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, equipamentos modernos para uso comum como, por exemplo, os estaddios de
futebol, ou estruturas artisticas, como os painéis de azulejos das estacdes de comboios

espalhadas por todo o pais.

Modelagdo matemaética

A modelacdo matemdtica consiste essencialmente em matematizar, através de objeto(s)
matematico(s) que compdem o chamado “modelo matematico”, 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 decisGes sobre essa situagao
matematizada. E isto que distingue a modelacdo matematica do estabelecimento de
conexdes externas que referimos na sec¢do anterior: as conexdes externas ndo implicam a
existéncia de um modelo matematico que represente uma situacdo sobre a qual se fica apto

a intervir, sendo este aspeto fulcral na modelacdo matematica.
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A modelagdo matemdtica concretiza-se através de um processo composto por uma
sequéncia de fases bem identificadas em que se estabelecem pontes entre o mundo ndo
matematico e o matematico, muitas vezes representado por um ciclo (Ferri, 2010). A primeira
fase do ciclo de modelacdo consiste na apreensao da situacdo 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-matematicas com a Matematica 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
multiplas capacidades e para a atribuicdio 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 expressdao em férmulas ou fun¢bes
matematicas, mas também existem modelos matematicos representados por outros objetos
matemadticos, como, por exemplo, tabelas ou esquemas que traduzem a situacdo. Estes
ultimos podem ser mais adequados ao trabalho com criangas e podem, inclusivé, estabelecer

pontes para representa¢des mais formais.

A introducdao de familias de fun¢bes com progressiva complexidade algébrica cria
oportunidades para estudar fendmenos em que a relacao com a realidade pode ser verificada
a partir da realizacao de experiéncias pelos alunos, permitindo estabelecer, de forma clara,

conexodes com contextos externos a Matematica.

No exemplo da figura 23, ilustra-se uma experiéncia proposta aos alunos do 9.° ano em que
os dados recolhidos permitem identificar uma relacdo de proporcionalidade inversa, e
posteriormente, criar um modelo matematico que descreve a relacao identificada. A
descricao matematica de um fendmeno cria oportunidades para ilustrar a presenca da

Matematica em situacdes menos dbvias para os alunos.
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Figura 23 - Atividade proposta nas turmas de operacionaliza¢do das AE no 9.° ano

Proporcionalidade por um canudo

Com o conjunto de canudos que vos foi fornecido, e recorrendo a fita métrica afixada na
parede, pretende-se que se recolham dados que permitam responder as seguintes
questdes:

e Um dos elementos do grupo ird posicionar-se num determinado local da sala, fixo,
virado de frente para a fita métrica. Em seguida, ird olhar através de cada um dos
canudos fornecidos, sem alterar a sua posicao anteriormente fixada, e observar o
comprimento da fita métrica visivel em cada situagdo, bem como o comprimento de
cada canudo usado.

Regista no caderno os dados obtidos recorrendo a uma tabela como aqui se

apresenta:
Comprimento do Comprimento visivel na
canudo em fita métrica em XXy
centimetros (x) centimetros (y)

() () (...)

e Descreve o que observas na terceira coluna da tabela.
Para se conseguir observar um maior comprimento na fita métrica, por qual dos
canudos devemos optar? E para observar o menor comprimento, qual é o canudo
indicado?

e Encontra uma expressdao algébrica que melhor relacione as varidveis x,
comprimento do canudo em centimetros, e y, comprimento visivel na fita métrica
em centimetros, e escreve-a em ordemay.

A concluir, sistematizamos trés ideias que importa reter sobre a importancia da exploragao
curricular das conexbes 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 matemadticas transversais surge com naturalidade; 3.
Oferecem a possibilidade de reconhecimento da relevancia da matematica. Insistimos na
ideia de que ndo é suficiente que o professor apresente nas aulas exemplos curiosos de
conexdes matemdticas aos alunos. E necessario que os alunos tenham oportunidade de eles
préprios terem experiéncias que lhes permitam efetivamente conectar os dois mundos

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

Apresentacao e discussao



Tarefa — Caminhos do robd

Enunciado da tarefa

Caminhos do Rob6

A Alice e o Bernardo estdo a controlar um robdé num labirinto com pedras preciosas. O
robé comecga na localizagdo indicada na figura abaixo. O robd segue um caminho até
encontrar uma bifurca¢do. Um dos jogadores decide qual dos caminhos (esquerda ou
direita) o robd deve tomar. Depois, o robé segue esse caminho até encontrar outra
bifurcacdo, e assim sucessivamente (o robé nunca volta para tras no seu caminho).

A Alice e o Bernardo decidem a vez qual a dire¢do a seguir, com a Alice a comecar, o
Bernardo decidindo a 2? bifurcagao, a Alice a 37 e por ai adiante. O jogo termina quando o
robé chegar ao final de um caminho sem saida, com o rob6 a recolher todas as pedras
preciosas que ai encontrar e adicionar o seu valor. A Alice quer que o robd acabe o jogo
com o maior valor possivel, enquanto o Bernardo quer que o robd acabe o jogo com o
menor valor possivel. A Alice e o Bernardo sabem que cada um vai tentar ser mais esperto
que o outro. Por isso se, por exemplo, o Bernardo redirecionar o robé para uma

. = . . 1 1 . ;
bifurcagdo onde € possivel obter o valor —- ou — —, ele sabe que a Alice vai comandar o

A . — . 1
rob6 escolhendo o caminho que leva a maior soma possivel, ou seja -

Cada pedra tem o seguinte valor:

5

s | ) | |0 |80 |5 | @&

Valor _ 3 1 _ L _ L 1 -2 S 1,5
2 2 4 2 2

1. Qual a caixa (de 1a 8) em que se obtém o maior valor?
2. Qual o valor recolhido pelo rob6é de acordo com as indica¢bes dadas pelos dois
jogadores? Indica o percurso feito pelo robd.
3. Se fosse o Bernardo a escolher primeiro o percurso, qual seria o valor recolhido pelo
robd? Indica esse percurso. Mostra como chegaste as respostas.

Fonte: Adaptado de http://bebras.dcc.fc.up.pt/2020.html
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Enguadramento curricular

Ano de escolaridade: 7.° ano

Conteudos de aprendizagem

Planificacdo da aula

Com esta tarefa pretende-se trabalhar os conteldos de aprendizagem apresentados no

quadro seguinte:

Conteudo de aprendizagem

Tépico

Subtdpicos

Contetdidos matematicos

Numeros racionais

Representacao e ordenagao
Adicdo e subtracao

Pensamento computacional

Abstragao, Decomposicao,
Reconhecimento de padroes,
Depuragao

Capacidades matematicas
transversais

Comunica¢ao matematica

Expressdo de ideias
Discussdo de ideias

Representa¢bes matematicas

Representagdes multiplas
Conexdes entre representagdes

Pensamento critico e
pensamento criativo

Pensamento critico

Capacidades e atitudes gerais
transversais

Relacionamento interpessoal

Colaboragao

Objetivos de aprendizagem

O trabalho em torno desta tarefa procura contribuir para que os alunos sejam capazes de:

Adicionar e subtrair nimeros racionais e reconhecer as propriedades da adicao de
ndmeros racionais e aplica-las quando for relevante para a simplificacdo dos calculos;
Extrair informacdo relevante de um problema, estruturar a resolu¢ao de problemas

por etapas de menor complexidade; reconhecer e identificar padrdes, e procurar e

Estabelecer relacbes e conversGes entre diferentes representacdes relativas as

Descrever a sua forma de pensar acerca de ideias e processos matematicos,

e Comparar e ordenar nimeros racionais;
[ ]
[ J
corrigir erros;
[ ]
mesmas ideias/processos matematicos;
[ J
oralmente e por escrito;
e Analisar e discutir ideias centrando-se em evidéncias;
[ ]

Desenvolver a capacidade de trabalhar com os outros.
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Recursos
Enunciado escrito da tarefa para distribuir aos alunos.

Uma versdo possivel de ser projetada no quadro.

Resolucdes esperadas dos alunos

Questdo 1
Prevé-se que os alunos poderdo resolver a questdo 1.1 seguindo uma das seguintes
estratégias:

Estratégia 1: Calculo do valor de cada caixa de forma independente;

Estratégia 2: A partir da compreensao de como as caixas estdao construidas, comecam por
calcular a caixa que tem apenas duas pedras (coluna 1), passam para a coluna 8 formada
pelas pecas da coluna 1 as quais se acrescenta nova peca e assim sucessivamente;

Estratégia 3: Compreendendo a relagao entre os valores das caixas, tal como acontece na
estratégia 2, comegam por calcular o valor da 5.7 caixa e através da subtrac¢do do valor da
ultima peca de cada expressao numérica vao calculando sucessivamente os correspondentes

valores das caixas, seguindo uma ordem inversa a da estratégia anterior.

Calculos: Os alunos poderdo usar a representacao fraciondria ou decimal ou ambas, fazendo
as respetivas converses quando sentirem essa necessidade. E de fazer notar que os valores
escolhidos para cada pedra preciosa permitem uma conversao simples entre estas duas

representagdes de nimeros racionais.

Caixa1.-3/2+ % =-2[2=-10u-1,5+0,5="-1

Caixa 2. -3/2 +1/21/4 -1[2 + 1-2 +5[2 = -1-1/4 1[2 + 1-2 +5[2 =-7/4 +1-2 + 5[2 = -3[/4 -2 + 52 = -11/4 +
10/4 = -1/4

ou

-3/2 + 12 -1/4 41[2 + 1 -2 +5/2 = 1,5 +0,5 -0,25 -0,5 +1 -2 + 2,5 = -1 -0,25-0,5 +1-2 +2,5 = -1,75 + 1-2
+2,5=--2,75+2,5=-0,25

Caixa3.-3/2+ %1412 +1=-1-1/41/2 +1=-7/4 +1= 7|4 + 4/4 = -3/4 ou
-3/2 +1/2-1/4 -1/2 + 1=-1,5 +0,5 -0,25 -0,5 +1 = -1-0,25 -0,5 +1=-1,75 + 1 =- 0,75

Caixa 4. -3/2 + 1/2 -1/4 -1[2 = -1 1/4 12 = -7/4 ou -3/2 + 1/2 -1/4 -1[2 = 1,5 +0,5 -0,25 -0,5 = -1 -0,25
-0,5=-1,75

Caixa 5. -3/2 + 1/2 -1/4 -1/2 + 12 +5/2 + 1,5 =-1-1/4 -1/2 + 1-2 +5[2 + 3[2=-7/4 +1-2 + 52 + 3[2=-3/4 -2
+5/2 + 3/2=-11/4 + 10/4 + 3/2= 11/4 + 3/2 = 5/4 ou
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-3/2 + 12 -1/4 12 + 1-2 +5/2 + 1,5=-1,5 +0,5 -0,25 -0,5 +1-2 + 2,5 + 1,5= -1-0,25 -0,5 +1-2 +2,5 + 1,5=
1,75 +1-2 +2,5 + 1,5=--2,75 + 2,5 + 1,5= -0,25 + 1,5 = 1,25

Caixa 6.-3/2+12-1/412+1-2=-1-1/4-12+1-2=-7/4 +1-2=-3[4-2 =-11/4 ou

-3/2 +1/2-1/4 -1/2 + 1-2 = 1,5 +0,5 -0,25 -0,5 +1-2 = -1-0,25 -0,5 +1-2 = -1,75 + 1-2 =- -2,75
Caixa7.-3/20u-1,5

Caixa 8.-3/2 + Y4 -1/4 =-2[2 - V4 =-4[/4 - V4 =-5/4 ou 1,5 + 0,5 - 0,25 = -1,25

Estratégia 2:

Caixa 7.-3/20u-1,5

Caixa1.-3/2+% =-2[2=-10uU-1,5+ 0,5 =-1

Caixa 8.-1-1/4 =- 4/4 -1/4 =-5/4 ou-1-0,25 = 1,25

Caixa 4.-5/4 1/2=-5/4 - 2/4 =-7/4 ou-1,25 - 0.5 =-1,75
Caixa 3.-7/4 +1=-7/4 + 4/4 =-3/4 ou-1,75 +1=- 0,75
Caixa 6.-3/4 - 2 =-3/4 - 8/4 =-11/4 ou -0,75 — 2 = - 2,75
Caixa 2. -11/4 +5/2 =-11/4 +10/4 = - Y4 ou -2,75 + 2,5 = - 0,25

Caixa 5.-1/4 +1,5=-1/4 + 3/2 =-1/4 + 6/4 = 5/4 ou -1/4 + 1,5 =-0,25 + 1,5 = 1,25

Estratégia 3:
Caixa 5. -3/2 +1/2 = 1/4 1/2 +1-2 +5/2 + 1,5 =-2[2-1/4 -1[2 +1-2 +5/2 + 1,5 =-5/4 - 1[2 -1+ 5[2 + 1,5 = -
714 -4/4 +10/4+6/4 = -11/4+10/4+6/4 = 5/4 ou

-3/2 + 12 -1/4 12 + 1-2 +5/2 + 1,5=-1,5 +0,5 -0,25 -0,5 +1-2 + 2,5 + 1,5= -1-0,25 -0,5 +1-2 +2,5 + 1,5=
-1,75 +1-2 +2,5 +1,5=--2,75 + 2,5 + 1,5=-0,25 + 1,5 = 1,25

A partir daqui vai-se subtraindo sucessivamente o tltimo valor de cada expressao, calculando
deste modo o valor das caixas, respetivamente 2, 6, 3, 4, 8, 1 e 7. Por outras palavras, a ordem

que se vai obtendo é a inversa da utilizada na estratégia 2.

Questéo 2

As condicOes estabelecidas a partida sao que a Alice pretende que o robd termine no maior
valor possivel e o Bernardo que termine no menor valor possivel. Deseja-se que os alunos
procurem todas as possibilidades de modo a escolherem a melhor, de forma fundamentada,

considerando que cada um vai tentar ser mais esperto do que o outro.

Caminhos 1 e 2: Se Alice optar por seguir para A. Bernardo pode escolher o C, e a Alice
escolherad H, obtendo (-0,25). Mas o Bernardo nao ira facilitar Alice, pelo que Bernardo ird

escolher D, Alice escolherd I, obtendo (-0,75).

Caminhos 3 e 4: Se Alice optar por seguir para B. Bernardo pode escolher E, entdo Alice
escolherad K, obtendo (1,25). Mas o Bernardo ndo ira facilitar Alice, pelo que Bernardo ira

escolher F, entdo Alice escolhera N, obtendo (-1,25).
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Admitindo que ambos jogam bem, a opcdo mais favoravel a Alice é comecar por A, pois
obtera (-0,75), enquanto se tivesse optado por B, obteria no maximo (-1,25). Deste modo, a
estratégia é mais complexa do que procurar qual a caixa que tem maior valor e encontrar o

caminho para |3 chegar.

Questdo 3
Caminhos 1 e 2: Se Bernardo optar por seguir A. Alice pode escolher o D, entdo Bernardo
escolherd J, obtendo (-1,75). Mas a Alice ndo ird facilitar o Bernardo, pelo que Alice ira

escolher C e o Bernardo escolhera G, obtendo (-1).

Caminhos 3 e 4: Se Bernardo optar por seguir B. Alice pode escolher o E, entdao Bernardo
escolherd L, obtendo (-2,75). Mas a Alice ndo ird facilitar o Bernardo, pelo que Alice ird

escolher F e 0 Bernardo escolherd M, obtendo (-1,5).

Admitindo que ambos jogam bem, a op¢ao mais favoravel a Bernardo é comegar pelo B, pois
obterd (-1,5), enquanto que se tivesse optado por A, obteria no minimo (-1). Deste modo, a
estratégia é mais complexa do que procurar qual a caixa que tem menor valor e encontrar o

caminho para |4 chegar.

Exploracgdo da tarefa
A exploracdo da tarefa sera feita em dois momentos, considerando trés fases para cada um

deles.

Apresentacdo da tarefa

Num primeiro momento, a resolucdo focar-se-d na questdo 1. Nesta fase, o professor
distribuird o enunciado da tarefa, ndo devendo dar qualquer indicacdo, deixando os alunos
decidirem como calcular o valor de cada caixa. Contudo, podera questionar os alunos de

modo a perceber se compreendem o que lhes é pedido. Tempo previsto 5min.

Trabalho autonomo
Os alunos devem trabalhar em grupos de trés a quatro alunos. O professor ird circulando
pelos grupos verificando o que vao fazendo e apoiando o trabalho que estd a ser

desenvolvido. Tempo previsto 15min.
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Discussdo com toda a turma

O professor solicita que dois grupos apresentem como realizaram os calculos: primeiro um
grupo que usou a estratégia 1 e de seguida um outro que tenha recorrido a estratégia 2. Os
valores calculados de cada caixa deverdo ser comparados para que todos os grupos tenham

os valores corretos para poderem prosseguir para as questdes 2 e 3. Tempo previsto 20min.

Seguir-se-d novo trabalho autonomo, agora para a resolucdo da questdo 2. O professor
devera incentivar os alunos a escreverem como pensaram. Os alunos que resolverem mais

rapidamente, poderdo passar para a questdo 3. Tempo previsto 20min.

Seguir-se-d uma nova discussdo com toda a turma, em que o professor solicitara a explicacdao
de como os alunos pensaram, proporcionando o confronto entre diferentes opinides,
incentivando os alunos a fundamentarem as suas ideias. Caso seja necessario, a questdo 3

poderd ser passada para trabalho de casa e ser discutida no inicio da aula seguinte. Tempo

previsto 2omin.

Dificuldades previstas e a¢Ges do professor

Durante a resolucdo desta tarefa podem surgir dificuldades que requerem uma a¢ao do

professor, sem que com isso reduza o nivel de desafio cognitivo para os alunos:

Exemplos de possiveis dificuldades

Exemplos de possiveis a¢gdes do professor

Compreender o que se pede na
questdo 1

O que é preciso fazerem para responder a questdo 1?

Ap0s a resolucao da questdo 1,
compreender uma estratégia
alternativa

Serd que precisavas de fazer todos os calculos em todas as
colunas? Olha para as colunas e vé se encontras alguma relagao
entre elas.

Compreender a razao do titulo da
tarefa

No titulo da tarefa fala-se em “Caminhos do robd”. E um titulo
apropriado? Alguém me explica porqué?

Destacar informagao relevante

Qual a informacdo relevante indicada no enunciado para
responder a questdo 2?
O que quer a Alice? E 0 Bernardo?

Interpretar uma estratégia descrita no
enunciado

Como pode cada um deles ser mais esperto do que o outro?
Se a Alice estiver na posicao F, deverd escolher o caminho M ou
N? Porqué?

Compreender a diversidade de
caminhos possiveis e ser capaz de
escolher o melhor

Serd que o percurso esta correto? Sera o Unico possivel?

Argumentar a adequagao do caminho
optado

Porque escolheste esse caminho? Como é que tens a certeza que
esse é o melhor caminho?
Ja esgotaste todas as possibilidades?
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Concretizacdo da tarefa na pratica

Esta aula realizou-se no inicio de novembro de 2021. Os alunos tinham comecado o ano letivo
por conhecer os nimeros inteiros negativos e posteriormente os racionais, e por trabalhar a

adicao e subtracao dos nimeros racionais.

Tal como inicialmente planificado, a aula comegou com a constituicdo dos grupos. A
professora informou os alunos que iriam trabalhar em pequenos grupos: ‘“Vamos trabalhar
em pequenos grupos de trés ou quatro alunos, como temos vindo a fazer. Sem grande
excitacao, vamos fazer os grupos”. Estes grupos ja tinham funcionado antes, pelo que a sua
formacao foi muito rdpida e sem sobressaltos. Constituiram-se dois grupos de quatro, trés
grupos de trés, um grupo de dois, e dois alunos trabalharam sozinhos, um por vontade
expressa do encarregado de educagao e o outro abrangido pela educagao inclusiva com

adequagdes curriculares ndo significativas.

Apresentacdo da tarefa
Depois dos grupos estarem constituidos, a professora distribuiu uma folha com o enunciado
da tarefa e referiu:

Primeiro observem a tarefa. Vejam o que tém de fazer. Depois do tempo dedicado a

resolverem, vamos discutir em grande grupo. Jd sabem que eu sou muito rigorosa com o
tempo! Vido fazer uma leitura atenta do exercicio. NGo precisam de ler tdo alto.

Trabalho autbnomo
Alguns alunos revelaram dificuldades no cdlculo. Por exemplo, alguns deles ndo conseguiam

dizer que 2/2 era igual a 1. Outros levaram muito tempo a realizar os cdlculos.

Do observado, apenas um grupo encontrou um padrdo e usou-0 para calcular os valores das
diferentes colunas (estratégia 2). A grande maioria da turma usou a estratégia 1. Como
estavam a trabalhar em grupo, dividiram entre eles as colunas, ficando cada um responsavel

pelo calculo do seu valor (figura 24).
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Figura 24. Resolu¢do de um grupo de alunos que calculou o valor de cada coluna de forma
independente

Apenas um grupo de trés alunos optou pela estratégia 2 (figura 25). Questionado um desses
alunos sobre como tinha calculado o valor de cada coluna, explicou-nos que a coluna 7 sé
tinha uma pedra que valia (-3/2). A coluna 1 era a coluna 7 a que se tinha acrescentado (1/2),
correspondente ao valor da pedra que se tinha juntado. Valia (-1). A seguir tinha calculado o
valor total da coluna 8, que era o valor da coluna 1 mais (+1,5). Valia (-5/4). De seguida

calculou a coluna 4. E assim sucessivamente.

Figura 25. Resolugdao do grupo de alunos que usou a estratégia 2
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Ao fim de cerca de 30min houve um breve intervalo, recomecando a aula ao fim de 1omin

com a discussao com toda a turma da resolucao da questdo 1.

Discussdo com toda a turma e sintese das ideias chave

A professora comecou por relembrar o que era pedido na questdo 1. e recebeu respostas

distintas:

Prof.® — A 1. questdo que vos colocavam era em que box encontravam o maior valor.

A1 -6

A2 -5

Prof.* — Que valores foram buscar?

A1 - Das pedras preciosas

(--r)

Prof.” - Box 12

A3 - (-1) porque -2/2 = -1

Professora escreve no quadro Box 1:-3/2 + ¥ = -2/2 (ver figura 26)
Dado ter sido a estratégia usada pela grande maioria dos alunos, a professora optou por
continuar a discussao explorando-a e registando no quadro os diferentes valores obtidos,

pedindo aos alunos que explicassem como chegaram a cada valor (figura 26).

Fig. 26. Registo no quadro feito pela professora ao longo da exploragdo da estratégia 1
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Um aluno informou que fez os cdlculos com decimais, porque achou mais facil. Exemplo por
si apresentado: -1,5 + 0,5 = -1. A professora aceitou, e aproveitou o comentario do aluno para

recordar outras representa¢bes matematicas.

A dada altura, depois de preencher o valor de mais colunas, a professora questionou os
alunos sobre a existéncia de estratégias alternativas. Para facilitar a compreensao dos
restantes alunos, a professora projetou o esquema dado no enunciado da tarefa de forma
que todos pudessem ver como € formada cada coluna. Um dos alunos que tinha seguido a
estratégia 2, comecgou a explicar como fez: “Comecei com a box 7”. A professora pediu ao
aluno para ir ao quadro explicar aos colegas. Questionado ainda se poderia ter feito de outro
modo, o mesmo aluno respondeu que poderia “ter comecado pela box 5 e depois ir tirando”,

fazendo deste modo referéncia a possibilidade de ter seguido a estratégia 3.

ApOs esta discussdao, passou-se a questdo 2. A professora questionou os alunos sobre alguns
termos para facilitd-los na interpretacdo do que se pedia: “Fala em percursos, o que quer
dizer?”; “Tem opc¢des diferentes?”’; “Se a Alice for pelo B que op¢des tem?” Teve também
necessidade de questionar os alunos sobre relacbes de ordem entre dois nimeros racionais:
“Vamos pensar qual o maior valor (-3/2) ou (-5/4)? Vamos |a pensar em fracdes equivalentes.

Vocés sugeriram reduzir ao mesmo denominador”.

De seguida a professora questionou os alunos de modo a ajuda-los a compreender o que
estava em causa no estabelecimento dos caminhos:
Prof.? — Serd que o percurso estd correto? Serd que é o unico percurso? Gostava que

pensassem mais um bocadinho. E se fosse o Bernardo a escolher primeiro? Vou-vos dar
5min para pensarem.

Dado o adiantado da hora, ndo foi possivel terminar a discussao da tarefa. A professora pediu
para que em casa escrevessem numa folha a parte a explicacdo do melhor percurso de
Bernardo. Apresentam-se duas resolu¢des elaboradas por dois alunos diferentes para a

questdo 3 (figura 27).
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Figura 27. Resolugbes da questdo 3 de dois alunos

Ambas as resolucdes estdo bem explicadas para alunos do 7.° ano. E de fazer notar que na
primeira resolucdo, o aluno troca o sinal da relagao de ordem, mas explica bem em linguagem
natural. Nestas duas resolucdes sao evidenciados subtdpicos do pensamento computacional:

Abstracao, Decomposicao, Depuragao.

Reflexao final: Sintese das aprendizagens evidenciadas

A descricdo anteriormente apresentada evidencia que a turma em causa é bastante
heterogénea quanto ao desempenho matematico dos alunos. Em particular, e no que as
aprendizagens matemdticas diz respeito apresentamos, de seguida, algumas conclusdes

possiveis.
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Contetdos matematicos
Quanto a representacdo e ordenac¢do de numeros racionais, os alunos foram sendo capazes
de dar resposta as questdes que lhes foram colocadas. Em particular, apds o cdlculo do valor
de cada coluna, ordenaram essas quantidades para poderem responder a questdo 1.
Contudo, foi diverso o desempenho dos alunos ao adicionarem ndmeros racionais, revelando
alguns deles ainda bastantes dificuldades. Este foi alids o balanco feito pela professora,
quando afirma que:
(...) foi percetivel que ndo dominavam a adi¢do de niimeros racionais, nomeadamente,
quando trabalhavam com fra¢6es com denominadores diferentes, ou com a adicdo de
nimeros inteiros com fracbes. Muitos mostraram desconhecer o valor de uma fragdo
cujo numerador é igual ao denominador. Mais do que um aluno ndo reconheceu que 2/2
corresponde a unidade. Estas dificuldades podem ndo estar relacionadas com o facto de
se estar a trabalhar com a adicdo de nuimeros positivos ou negativos (muitos ao longo

do processo refugiaram-se na exploracdo da reta numérica), mas com o conhecimento
de como se adicionam frac6es e/ou nimeros inteiros com fracées bem como da unidade.

Segundo a professora, parece que as dificuldades evidenciadas ndo estdo apenas
diretamente relacionadas com a adi¢do e subtracdo de ndmeros racionais, subtema
matemadtico recentemente trabalhado pela primeira vez por estes alunos, mas também de
conhecimentos que se esperaria mais consolidados pois advém de aprendizagens de anos
anteriores. Estas dificuldades de calculo poderdo explicar o periodo de tempo que levaram a
determinar o valor das expressdes numéricas, que foi muito para além do considerado na
planificacdo, como assinala a professora: “De referir ainda que a maioria dos alunos
estiveram entre cdlculos mais de 50 minutos e que mesmo assim nao conseguiram chegar

corretamente aos valores de todas as boxes”.

Capacidades matematicas transversais

Alguns subtdpicos/praticas do pensamento computacional estiveram presentes e foram
postos em pratica por alguns alunos na resolucdo da tarefa. A questdo 1 apelava para o
reconhecimento de padrdes levando ao desenvolvimento da estratégia 2 que simplificava de
forma significativa os calculos a realizar. Um grupo de trés alunos foi capaz de reconhecer
esse padrao, sem qualquer pista dada pelo professor. Os restantes alunos da turma ndo o
detetaram, mas pode ser que esta tarefa os tenha alertado para outras situacGes similares
que Ihes venham a aparecer no futuro. As questdes 2 e 3 faziam apelo respetivamente a
abstracdo, através da recolha de informacdo essencial no enunciado da tarefa, a

decomposicao, presente na analise de cada caminho, considerando-o por partes, e por ultimo

Capacidades matematicas transversais no 3.° Ciclo do Ensino Basico | 62 |



a depuracdo, para o caso da detecdo de erros e da sua correcdo. A figura 27 ilustra como
alguns alunos foram capazes de por em uso cada uma destas prdticas do pensamento
computacional. Contudo, a abstra¢do requereu uma a¢do intencional do professor para que,

através do questionamento, os alunos conseguissem extrair a informagdo mais relevante.

As representacdes matemadticas e respetivas conversdes foram usadas pelos alunos: a
linguagem natural essencialmente utilizada nas questdes 2 e 3 e as representacdes
fraciondria e decimal na questdo 1. E de destacar, pela positiva, o que alguns alunos fizeram
para simplificar os seus calculos, convertendo todos os valores representados em fracdo para
a sua representacao decimal. Tal decisao permitiu-lhes facilitar os cadlculos uma vez que todos
eles eram dizimas finitas, op¢do tomada pela professora na planificacdo, como fez questdo
de salientar:

O aluno que ndo estava a trabalhar em grupo chegou corretamente aos valores das

colunas, convertendo todos os numeros representados sob a forma de fracdo em

dizimas, dado que os valores apresentados eram apenas dizimas finitas. Este, também se

mostrou um processo eficaz, referido pelo aluno na discussdo coletiva e que foi
aproveitado por mim para mostrar outras representacbées matemdticas.

A comunica¢do matematica foi outra capacidade matematica transversal a que a resolucao
da tarefa fez apelo. Os alunos tiveram que expressar as suas ideias e defendé-las sobretudo
na discussdao com toda a turma, em particular na questdo 2. Contudo, uma discussdao mais
alargada no tempo poderia ter envolvido mais alunos e, deste modo, ter contribuido para um

melhor desenvolvimento desta capacidade.

Capacidade e atitudes gerais transversais

Desde logo o facto de a maioria dos alunos ter trabalhado em grupo exigiu deles a
capacidade de trabalhar em equipa. Isso foi notério desde logo nos grupos que seguiram a
estratégia 1, que os levou a dividir as tarefas entre eles. Nao foi evidenciado, contudo,
troca/discussdo de ideias durante o trabalho auténomo, aspeto que certamente terd de ser

melhorado ao longo do ano.

A falta de uma discussao em torno das ideias que tenham surgido entre alunos de um mesmo
grupo de trabalho poderd ter minimizado a oportunidade do desenvolvimento do seu
pensamento critico. Contudo, durante a discussao com toda a turma, houve momentos em
que a professora solicitou a apresentacdo de argumentos, a tomada de posi¢oes
fundamentadas e a avaliagdo do impacto das suas decisées, como foi o caso da comparagao

entre as estratégias 1 e 2 naresolu¢do da questao 1.
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Tarefa— Construcdo de quadrilateros a partir a diagonal

Enunciado da tarefa

Construcdo de quadrilateros a partir a diagonal

1. Considera [AB] uma das diagonais do quadrado. Recorre a apliqueta MEWT GYYB e
constrdi esse quadrado.

Refere as propriedades (das diagonais e das isometrias) que mobilizaste na tua
construgao.

2. Considera [AB] uma das diagonais de um paralelogramo. Recorre a apliqueta RV7W
X6G2 e constréi um paralelogramo que possa ter [AB] como uma diagonal.

Refere as propriedades (das diagonais e das isometrias) que mobilizaste na tua
construcao.

Nota: Novos botdes nas apliquetas do Geogebra
e * Ponto Médio ou Centro
X Reflexdo em relacio a um Eixo

_:.+ Rotacdo (Objeto, Centro, Amplitude)

Nota: Para criar uma tarefa matematica semelhante a esta (com outros cédigos), deve usar a
sua conta do GeoGebra e aceder as atividades que as sustentam, por exemplo, em

https://www.geogebra.org/m/jexhfhfv#material/jhb64cpp. Para criar uma tarefa a partir

desta atividade deve usar o botao "Atribuir", no canto superior direito.

Figura 28. Apliquetas do Geogebra postas as disposicao dos alunos para a resolu¢do das questdes 1 e 2

Tarefa 6_1. Construgao do quadrado  Tarefa 6_2. Construcao do
dada a diagonal paralelogramo dada a diagonal
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Enguadramento curricular

Ano de escolaridade: 7.° ano

Conteudos de aprendizagem

Com a resolu¢ao desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem nas criangas dos

Planificacdo da aula

conteudos de aprendizagem apresentados no quadro seguinte:

Conteudo de aprendizagem

Tépico

Subtdpicos

Contelidos matematicos

Propriedades das diagonais de

Figuras planas o
gurasp um quadrilatero

Capacidades matematicas
transversais

Processo

Resolucao de problemas .
s P Estratégias

Raciocinio matematico Justificar

Expressao de ideias

Comunicagdo matematica . = o
Discussao de ideias

Capacidades e atitudes gerais
transversais

Desenvolvimento pessoal e
autonomia

Perseveranca
Autorregulagdo

Pensamento criativo Criatividade

Objetivos de aprendizagem

Com o desenvolvimento desta tarefa pretende-se que as criancas sejam capazes de:

Descrever as propriedades das diagonais de um quadrilatero e aplica-las para resolver
problemas;

Referir as propriedades e procedimentos das simetrias e aplica-las para resolver
problemas;

Reconhecer e aplicar as etapas do processo de resolucao de problemas e aplicar e
adaptar estratégias diversas de resolu¢cdao de problemas, em diversos contextos,
nomeadamente com recurso a tecnologia;

Justificar que uma conjetura/generalizacdo é verdadeira ou falsa, usando
progressivamente a linguagem simbdlica;

Comunicar matematicamente articulando as propriedades dos quadrilateros com a
sua visualizacdo;

Analisar criticamente as resolucdes realizadas por si e melhora-las;

N3do desistir prematuramente da resolucdo da tarefa;

Produzir estratégias adequadas pouco habituais na turma.
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Recursos

Enunciado escrito da tarefa para distribuir aos alunos.

Disponibilizar as apliquetas previamente construidas pelo professor e preparar a aplicagao

para que as resolucdes dos alunos possam ser projetadas durante a discussao coletiva.

Resolucdes esperadas dos alunos

Questdo 1

Dado que as diagonais do quadrado se bissetam, os alunos devem comecar por marcar o
ponto médio do segmento de reta j4 desenhado na apliqueta do Geogebra fornecida. De
seguida, dado que as diagonais sdao perpendiculares entre si, com centro no ponto médio,
rodam -90° um dos pontos extremidade do segmento de reta dado, marcando o ponto
imagem obtido a partir da rotacdo realizada. Repetem o processo com o outro ponto
extremidade do segmento de reta e por fim ligam os quatro pontos , obtendo o quadrado

que tem por uma diagonal o segmento de reta de onde se partiu.

Uma outra possibilidade é a de fazer uma rotacao de 90° da diagonal dada, com centro no
ponto médio, sendo a imagem obtida a outra diagonal do quadrado. De seguida, ligam-se os
quatro extremos dos dois segmentos de reta, obtendo o quadrado que tem por uma

diagonal o segmento de reta de onde se partiu.

Questéo 2

Dado que as diagonais de um paralelogramo se bissetam, os alunos devem comecar por
marcar o ponto médio do segmento de reta j& desenhado na apliqueta do Geogebra
fornecida. De seguida, desenham um segmento de reta com a medida de comprimento que
desejarem em que um dos seus pontos extremidades coincide com um dos pontos
extremidades do segmento de reta, dado que é uma das diagonais do paralelogramo a
construir. Depois, aplicam ao outro ponto extremidade do segmento de reta que
desenharam uma rota¢do de 180°, de centro no ponto médio do segmento de reta dado, ou
fazem uma reflexdo cujo eixo é a reta que contém o segmento de reta que é diagonal do
paralelogramo. Por fim, ligam os quatros pontos, obtendo um paralelogramo que tem por
diagonal o segmento de reta dado. Ao contrario do caso do quadrado, a solu¢do nao é uUnica.
Existem infinitos paralelogramos que tém por uma das diagonais o segmento de reta de

onde se partiu.
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Caso particular

Uma possivel extensdo da tarefa é pedir aos alunos que construam o paralelogramo que é
um retangulo. Neste caso, as diagonais ndo sé se bissetam como sdo congruentes (tém a
mesma medida de comprimento). Assim, apds marcarem o ponto médio do segmento de
reta dado, rodam um dos seus pontos extremidade com centro no ponto médio marcado e
uma qualquer amplitude. De seguida, rodam 180° o ponto anteriormente obtido com centro
ainda no ponto médio do segmento de reta dado. Finalmente, ligam os quatros pontos,

obtendo o retangulo que tem por uma das diagonais o segmento de reta de onde se partiu.

Exploracdo da tarefa
A exploragdo desta tarefa é pensada considerando que é antecedida por algumas aulas onde
os alunos foram incentivados a explorar propriedades de quadrilateros e a classifica-los, com

o recurso a apliquetas do Geogebra.

Os alunos terdo de criar uma conta no portal do GeoGebra. Para aceder as apliquetas
previamente preparadas pelo professor, é necessdrio que forneca aos alunos um cédigo com
oito caracteres, como o que se encontra no enunciado da tarefa. Os alunos selecionam na
barra lateral esquerda do portal do GeoGebra o comando Tarefas, colocam o cddigo, e, ao
clicar em “JUNTAR”, surge um novo quadro com a sua identificacdo. Ao selecionarem

“INiCIO” tém acesso imediato a tarefa.

Para os alunos que resolverem a tarefa rapidamente e sem dificuldades assinaldveis, a

questdo 2 podera ser ampliada para o caso do retangulo.

Apresentacao da tarefa

O professor explica que a sua exploracdo serd feita em dois momentos. Num primeiro
momento, a resolucao focar-se-d na questao 1. O professor distribuird o enunciado da tarefa,
nao devendo dar qualquer indicagdao, deixando os alunos decidirem como construir o
quadrado a partir da diagonal dada e aplicando as suas propriedades no caso deste
quadrildtero. Contudo, podera questionar os alunos de modo a perceber se compreendem o

que lhes é pedido. Tempo previsto 5 minuntos.

Trabalho autonomo
O professor deve propor que os alunos trabalhem em pares. O professor ira circulando pelos
grupos verificando o que fazem e apoiando o trabalho que esta a ser desenvolvido. Tempo

previsto 15 minuntos.
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Discusséo com toda a turma

Os alunos serdo solicitados para que expliquem como procederam e justifiquem a adequacgao
da estratégia seguida. Em particular, deverd ser promovida uma discussdao sobre as
propriedades utilizadas e que outras poderiam ser utilizadas se tivessem outros botdes

disponiveis nas apliquetas. Tempo previsto 15min.

No segundo momento, os alunos irdo resolver a questdo 2, em trabalho auténomo. O
professor deverd ir incentivando os alunos a justificarem a estratégia seguida. Tempo

previsto 2omin.

Seguir-se-d uma discussdo com toda a turma, em que o professor solicitard a justificacdo de
como os alunos procederam baseada nas propriedades das diagonais e nas operacdes que
efetuaram, proporcionando o confronto entre diferentes estratégias, que possivelmente irdo
surgir. Em particular, deverdo ser discutidas as propriedades utilizadas na constru¢dao do
paralelogramo e o que seria necessdrio fazer no caso particular do paralelogramo ser um

retangulo. Tempo previsto 25min.

Dificuldades previstas e a¢Ges do professor
Durante a resolucdo desta tarefa podem surgir dificuldades que requerem uma a¢ao do

professor, sem que com isso reduza o nivel de desafio cognitivo para os alunos:

Exemplos de possiveis dificuldades Exemplos de possiveis a¢fes do professor

Se movimentares a tua figura continua a ser um quadrado?
Verifica.

Quais as indica¢fes que te sdo dadas no enunciado? Seguiste
estas indicacbes?

Nao usar as propriedades das
diagonais, mas sim tentar desenhar
uma figura que seja um quadrado.

Consulta o teu caderno e relembra as propriedades das
diagonais de um quadrado. De que modo estas propriedades
te podem ser Uteis para desenhares o quadrado?

Nao ter presente as propriedades das
diagonais de um quadrado.

Desenha um quadrado no teu caderno. O que sabes dizer
sobre as diagonais de um quadrado?

Sabes que as diagonais de um quadrado bissetam-se. O que
quer isso dizer? Como podes usar esta informacdo para
resolveres a questdo 1?

Utilizar as propriedades das diagonais
de um quadrado.

Usar de forma adequada os novos
comandos do Geogebra, muito em Nao apagar o simbolo do grau pois caso contrario a rota¢ao
particular o que respeita a marcacdo do [ndo serd executada.

angulo de rotagao.

Consulta o teu caderno e relembra as propriedades das
N3ao ter presente as propriedades das  [diagonais de um paralelogramo. De que modo estas
diagonais de um paralelogramo. propriedades te podem ser Uteis para desenhares o
paralelogramo?

N&o ter presente o que acontece O que acontece quando refletes em rela¢do a um eixo um
quando se reflete em relacdo a um eixo.|segmento de reta? Qual o eixo? Qual o segmento de reta?

Identificar qual a amplitude da rotacdo |De quanto deves rodar o ponto? Qual a propriedade da
que interessa fazer. diagonal que deve ser verificada?
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Concretizacdo da tarefa na pratica

O que a seguir se segue resultou da exploracdo da tarefa “Construcdo de quadrilateros a
partir a diagonal” numa das turmas que anteciparam as novas Aprendizagens Essenciais de
Matemdtica para 7.° ano de escolaridade no ano letivo de 2021/22. Esta aula realizou-se em
fevereiro de 2022. Os alunos ja estavam habituados a trabalhar com apliquetas do Geogebra
no seu smartphone. O estudo dos quadrildteros, suas propriedades e classificacdo, ja tinha

sido anteriormente realizado.

N3o houve indicacdao explicita da professora sobre o modo como os alunos se iriam
organizar, pelo que o seu trabalho aconteceu tal como estavam sentados na sala, em pares

na sua grande parte.

Apresentacao da tarefa

A professora distribuiu uma folha com o enunciado da tarefa. De forma a garantir a
apropriacao da tarefa pelos alunos, a professora indicou de forma muito sucinta o que
tinham de fazer e procurou perceber se os alunos entendiam a dltima frase de cada quest&o:

Prof.” - Tém estado a trabalhar com as apliquetas do Geogebra. Vocés jd estdo mestres
nas apliquetas. Jd sabem entrar. O que é que eu pretendo? Que vocés construam alguns
quadrildteros mediante algumas condig6es e utilizem algumas das propriedades que nds
ja faldmos noutras aulas e noutras tarefas. Estd bem? Entendido? Antes de avancarem
para a tarefa propriamente dita eu gostava que vocés lessem o terceiro pardgrafo da
questdo 1: “Refere” leiam ld “Refere as propriedades (das diagonais e das isometrias)
gue mobilizaste na tua construcdo”. Vocés sabem o que isto quer dizer? Ndo? Ou seja
vocés tém de referir, de indicar, as propriedades que utilizaram para construir o
quadrilatero pedido, estd bem? Nés vamos circulando para vos ir apoiando. Vamos ld
tirar. Tirar os telemdveis...

A apresentacdo da tarefa pela professora e o cuidado que teve em verificar se a Ultima frase
era compreensivel ndo pareceu ter sido suficiente para todos os alunos. Uma aluna
perguntou a professora o que queria dizer a ultima frase:

A - Nés temos que fazer o qué?

Prof.°: Entdo vamos ld ver. O que sabes sobre as diagonais de um quadrado?
A - As diagonais de um quadrado cruzam-se.

Prof.” - Em que ponto?

A - No ponto médio.

Prof.” — No ponto médio. V€ ld onde se encontra o ponto médio.

A - E aquele dos trés pontinhos.

Prof.” - Exatamente.
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A - Ponho assim.

Prof.® — Exatamente. Jd tens ai o ponto médio.

Trabalho autonomo

Todos alunos comecaram a pegar nos seus smartphones e a abrir a apliqueta indicada no
enunciado da tarefa na questdo 1. De inicio houve alunos que colocaram a professora
algumas duvidas. E o caso de um aluno que apresentou dificuldades em arrancar com a
resolucdo da questdo 1. A professora sugeriu-lhe que desenhasse um quadrado no seu
caderno de modo a ajuda-lo a pensar sobre este quadrilatero:

Prof.” — Entdo vamos pensar. Pensa nas duas diagonais de um quadrado. Aonde é que
elas se intersetam?

[O aluno ndo responde.]

Prof.” - Desenha um quadrado.

A - No ponto médio.

Prof.® - Jd tens o ponto médio. Agora se eu quiser uma imagem.
A - Rodo 90°.

Prof. — Muito bem Entdo como € que eu vou fazer isso?

A - Vou fazer uma rotacdo.

Prof.® — Qual é o botdo da rotacdo?

A - Este.

Prof.? - Entdo queres fazer rodar este vértice. Seleciona. Agora o centro de rotacdo.

Este tipo de acao da professora foi replicado noutro par de alunos:

Prof.” —-Desenhem ld as diagonais. As diagonais tém uma propriedade. Se eu as
desenhasse o que acontecia?

[As alunas desenham um quadrado no seu caderno.]

Prof.® -Desenha as duas diagonais.

[A aluna ndo faz nada.]

Prof.” -0 que sdo diagonais? Liga daqui aqui (aponta para dois vértices opostos).
A - Ah, éisso!

Prof.” ~Aonde se cruzam?

A - No ponto médio.
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Prof.? —Sim, entdo tém de comegar a marcar o ponto médio.
A — Temos de rodar 90°.

Prof.® -Entdo vamos selecionar primeiro o ponto A. Depois o centro. Com esta setinha
porque ndo se pode apagar o grau. Escreves 90° e agora jd podes apagar os 45°. Isso.

A - Bissetam-se.
Prof. — Adorei essa palavra! Bissetam-se quer dizer que se cruzam no ponto?
A - Médio.

Prof.? - Isso, sem medo! Entdo vé Id como marcar o ponto médio.

E de fazer notar que nesta aula foram incluidos trés novos comandos do Geogebra: ponto
médio ou centro, reflexdo em relagdo a um eixo e rota¢do (objeto, centro, amplitude), pelo
que é natural que tivessem surgido algumas dificuldades técnicas por parte dos alunos.
Prevendo que a introducao do valor da amplitude do angulo de rotacao poderia levantar
dificuldades técnicas a mais alunos, a professora alertou a turma para o modo como
deveriam introduzir o angulo de rotacdo: “Ndo apaguem o simbolo do grau sendo ndo
conseguem fazer a rotagao”.

A professora tinha aberta a aplicacdo Tarefas do GeoGebra (figura 29) que lhe permitia ir
acompanhando o que os alunos iam produzindo e ter uma ideia geral das suas dificuldades,

mesmo quando ndo solicitada:

Figura 29. Informagdo disponivel na aplicacdo Tarefas do GeoGebra
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Em caso de duvida, poderia mover as figuras para perceber se a construcdo foi feita de forma
adequada. Tal é o caso de um par de alunos que tinham tracado um segmento de reta e
desenhado uma figura “a olho” que parecia ser um quadrado. De modo a manter o desafio
cognitivo e a autonomia dos alunos, a professora pediu clarifica¢bes e colocou-lhe questdes,
de modo a leva-los a entender que a estratégia seguida ndo era adequada. Deu-lhes ainda a
indicacao que deveriam seguir outra estratégia:

Prof.? - Mas como desenhaste esse quadrado? Explica-me ld. Entdo se eu mexer aqui o
que acontece? Fica um quadrado sempre?

A - Ndo.

Prof.” - Eu quero é que desenhes uma figura que se eu mexer ndo fique outra coisa que
ndo seja um quadrado. Ndo é chegar ai e desenhar os segmentos todos.

Contudo, na sua globalidade, construiram o quadrado seguindo a estratégia esperada.

Figura 30. Resolu¢do da questdo 1. por um par de alunos

A construcdo do paralelogramo levantou mais dificuldades aos alunos, embora alguns pares

tivessem conseguido fazé-lo (figura 31).
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Figura 31. Resolucao da questao 2. por dois pares de alunos

Contudo, a sua justificacdo foi de facto o principal problema que a grande parte dos alunos
evidenciou, como ¢€ ilustrado no seguinte excerto em que as alunas ndo foram capazes de
justificar o procedimento correto que aplicaram:

A - Roddmos de 180°.

Prof.” - Porqué 180°

A - Porque depois ndo dd para mexer? Para ficar bem?

Prof.” - Porqué 180° e ndo 100°, por exemplo?

A - Porque é a rotacdo do paralelogramo.

Prof.® — Estdo a rodar o paralelogramo? O que vocés fizeram foi rodar o paralelogramo?
A —Ndo sei explicar!

Prof.” — O que é que vocés saubem sobre as diagonais de um paralelogramo?
p

Noutro caso, a explicagdo de como tinham procedido foi feita, mas a relacdo de cada passo
com as propriedades das diagonais levantou dificuldades aos alunos:

Prof.® — Expliquem Id o que fizeram.
A - Entdo, nés fomos ao ponto médio.

Prof.® — Porqué ao ponto médio?
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A - Porque acho que dd para bissetar se fizermos assim [com o dedo faz o movimento de
desenhar a diagonal que falta]. Depois colocdmos um ponto, foi um ponto que nés
préprias colocdmos para fazer uma parte da figura.

Prof. - Marcaram um ponto e depois um segmento de reta, € isso?
A - Sim. Qual foi o ponto que desenharam?

[Aluna aponta para o ponto.]

Prof. - OK.

A - Depois pegdmos no ponto e no ponto médio e colocdmos 180.
Prof.” - 1802

A - Sim, 180°. E a rotacdo para a figura ficar igual. E deu-nos este ponto. Depois unimos
todos os pontos e deu o paralelogramo.

Prof.” — Entdo as propriedades das diagonais do paralelogramo que usaram quais foram?
A - O ponto médio.

Prof.? — O ponto médio ndo é uma propriedade das diagonais. Que propriedade da
diagonal estou a pensar quando fui marcar o ponto médio?

[Siléncio]

Prof.? — Tu estds a pensar bem, estds é a explicar-te mal.

[Siléncio]

Prof.® — Que propriedades das diagonais do paralelogramo foste usar?
[Siléncio]

Prof.? — O que sabemos sobre as propriedades de um paralelogramo?

Discussdo com toda a turma e sintese das ideias-chave

A discussao em grande grupo desta tarefa aconteceu apenas na aula seguinte porque a aula

iniciou-se com a conclusao do trabalho ainda em curso, fazendo com que ndo houvesse

tempo para a sua discussao.

A professora, tendo-se apercebido da dificuldade dos alunos associarem as suas construgdes

as propriedades das diagonais dos quadrilateros desenhados, procurou ndo sé recordar a

tarefa da aula anterior como estabelecer conexdes de forma explicita com aprendizagens

anteriores. Assim, comecou por pedir aos alunos que lhe recordassem o que tinham feito na

tarefa da aula anterior:
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Prof.? - Quem é capaz de me dizer o que foi ontem proposto na tarefa?

A - [Lendo o sumdrio da aula passada] Fomos construir quadrildteros a partir das
propriedades das diagonais.

Prof.? - Hum, o sumdrio é sempre orientador!
A - Usando o Geogebra.

Prof.” — Muito bem. Tendo a diagonal construir alguns quadrilateros. Certo? Muitos de
vocés conseguiram construir os quadrildteros solicitados, no entanto tiveram alguma
dificuldade quando tiveram de concretizar, quando tiveram de identificar as
propriedades que tinham de mobilizar para a construcao.

Foi questionando os alunos sobre o significado das propriedades e registando no quadro as
propriedades relativas ao quadrado (figura 32):

Prof.? -Entao vamos 13 recordar as propriedades que estuddmos, creio que foi na
tarefa 2. Que propriedades das diagonais dos quadrildteros analisamos?

A: Bissetam-se.

Prof. —Primeiro, bissetam-se. E um palavrdo, ndo é?> Vocés sabem o que quer dizer
bissetarem-se?

A - Cruzam-se.
Prof.” -Mas cruzam-se assim em qualquer ponto?
A - No ponto médio.

Prof.” ~Ah! No ponto médio. Cruzam-se ali a meio das diagonais. Bissetam-se. [Regista no
quadro “Bissetam-se”]. Mais? Outras propriedades que foram vistas?

A - Nem todos tém diagonais com o mesmo comprimento.

Prof.® -Diagonais com o mesmo comprimento. Até podemos chamar diagonais
congruentes, ndo é? [Volta a registar no quadro]. Mais? S6 isto? Ninguém se lembra de
nada?

A - Nem em todos sdo perpendiculares.

Prof.? -Nem em todos sdo perpendiculares. Entdo, outra caracteristica é poderem ser
perpendiculares, certo? O que € isto de serem perpendiculares?

A - Fazem dngulos de 90°.

Prof." -Fazem dangulos de 90°. OK. Entdo temos mais ou menos todas as propriedades
das diagonais ali no quadro. Agora gostava de explorar convosco o que fizeram ontem.
Quem quer aqui vir mostrar como construiram o quadrado?
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Figura 32. Registos no quadro durante a discussdo coletiva

De seguida, a professora pediu a uma aluna que fosse ao quadro resolver a questdo 1.,

usando a projecao no quadro da apliqueta do Geogebra para a constru¢cdao do quadrado

fornecida aos alunos. Frequentemente solicitou a justificacdo de cada passo da resolu¢do que

a aluna foi produzindo:

Prof.” -Entdo o que comecgaste por fazer?
A1 - Marquei o ponto médio.
Prof.® -Entdo forga.

[Recorrendo aos comandos do Geogebra, marca o ponto médio do segmento de reta jd
desenhado na apliqueta]

Prof.? — Porque decidiste construir o ponto médio e ndo outro ponto qualquer?
A1 - Para poder fazer rodar de 90°.

Prof.® -Entdo qual foi a propriedade das diagonais que utilizaste ai?

A1 -0 serem perpendiculares.

Prof. —-O serem perpendiculares... Vamos ld ver. Serd que ndo consigo desenhar uma
reta perpendicular a esta que ndo passe pelo ponto médio? Serd que é a
perpendicularidade?

A1 - Ndo.

Prof.” -Ndo, entdo qual é que sera?
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A1 - Bissetarem-se.
Prof.® —O que quer dizer bissetarem-se? Vocés hd bocado disseram muito bem o que era.
A1 - Tocam-se no ponto médio.

Prof.” -Tocam-se no ponto médio, sé que sdo diagonais que tém uma caracteristica
particular no quadrado. Qual é?

A2 - Tém o0 mesmo tamanho.
Prof.? -=Tém o mesmo tamanho e para além disso?
A3 - Sdo perpendiculares.

Prof.” —~Muito bem. E a perpendicularidade que poderds vir a usar a seguir na construgdo
do quadrado. Entdo como continuaste a construir o quadrado?

De forma a aprofundar a discussao, foi questionando a aluna, onde incluiu a turma no seu
geral, sobre as op¢des que foi tomando. Este foi, por exemplo, o caso da amplitude de 90°
para a rotagao:

Prof.® — Por que é que selecionaste 90° e ndo 40° ou 30°?

A - Porque para desenhar um quadrado as diagonais tém de ser perpendiculares.

Mas a justificacdo oral ndo foi considerada suficiente pela professora. Reconhecendo que a
comunicagao escrita € ainda uma dificuldade para muitos alunos, foi solicitando-lhes
propostas de frases para registo escrito no caderno.

A discussdao da questdo 2., seguiu a mesma linha de acdo e focos semelhantes. E, contudo, de
assinalar que surgiu uma resolu¢ao nao esperada de um aluno para a constru¢ao de um
retangulo: o aluno obteve o ponto D como a rota¢do do ponto A com centro em C (com uma
amplitude a sua escolha), garantindo que os segmentos [AC] e [CD] sdo congruentes, pelo
que as diagonais também sdo congruentes. Na apresentacdo a turma desta construcdo, o
aluno refez a construgdo, agora recorrendo a uma circunferéncia, para obter o ponto D

equidistante do centro relativamente ao ponto A (figura 33).
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Figura 33. Construgdo realizada pelo aluno na apresentagdo a turma

Com esta construcdo, foi possivel concluir-se que o arrastamento do ponto D sobre a
circunferéncia, permite obter a familia de retangulos que tem como diagonal o segmento de

reta dado.

Reflexdo final: Sintese das aprendizagens evidenciadas

Com base na descricdo da exploragdo da tarefa “Construcdo de quadrilateros a partir a
diagonal” numa turma do 7.° ano de escolaridade no ano letivo de 2021/22, poder-se-a tecer

alguns comentarios a propdsito das aprendizagens realizadas.

Contetdos matematicos

A tarefa em andlise é uma tarefa de aplicacdo dos contelidos matematicos ja anteriormente
estudados: as propriedades das diagonais de um quadrildtero. Contudo, esta aplicagao
requer o estabelecimento de relacdes entre uma compreensdo aprofundada do significado
de cada propriedade e as implica¢gbes que a propriedade determina no procedimento a
seguir. Assim, ndo se trata de uma aplica¢do direta. Estad-se a trabalhar numa situagdo nova
para os alunos que nao requer apenas a memoriza¢ao e procedimentos sem conexdes. Esta
tarefa exige procedimentos com conexdes, facto que levou a que se verificassem algumas
dificuldades por parte dos alunos, como, alids, foi reconhecido pela professora:

No desenvolvimento da tarefa, surgiram dificuldades por parte dos alunos,
nomeadamente, no que diz respeito a mobiliza¢do das propriedades que permitissem
a constru¢do de cada uma das figuras planas cuja diagonal era dada em cada uma das
apliquetas.

Tais dificuldades surgiram em ambas as questdes. Se € certo que a resolu¢do da questdo 1., a

construcao do quadrado, os alertou para o modo como deveriam pensar, o facto das
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diagonais do paralelogramo apresentarem outras propriedades levou-os a novas
interrogacdes.
As isometrias estudadas em anos anteriores ndo revelaram constituir dificuldades para os

alunos.

Capacidades matematicas transversais

Pelas caracteristicas da tarefa podemos considerd-la como um problema. Para a sua
resolu¢do os alunos foram solicitados a interpretd-lo e a escolher estratégias que lhe
permitissem resolvé-lo. Podemos afirmar que na sua grande maioria, com maior ou menor
dificuldade, os alunos conseguiram construir os poligonos pretendidos.

O mesmo ndo serd possivel dizer no que respeita ao desenvolvimento do raciocinio
matemadtico, em particular quanto ao processo de justificar. As justificacdes requeridas
exigiam fazer apelo de uma dada propriedade do quadrildtero para explicar a adequagao dos
diversos procedimentos realizados. Esta foi de facto a maior dificuldade evidenciada pelos
alunos, muito embora tenham revelado conhecer as propriedades no seu conjunto.

A comunicacao oral, em particular a expressao de ideias e o uso de terminologia apropriada,
revelou-se um desafio para os alunos, muitas vezes ultrapassado com o questionamento que
a professora lhes foi fazendo. A comunicacdo escrita foi mais apoiada pela professora e

surgiu sobretudo na fase da discussao em grande grupo.

Capacidades e atitudes gerais transversais

Como ja foi anteriormente referido, houve alunos que comecaram a resolver a tarefa de
forma incorreta (por ex. desenhando um quadrado “a olho’’). Mas com o questionamento da
professora foram capazes de compreender que a estratégia inicialmente seguida ndo era
adequada e recomecaram a resolucdo, sem desistirem. Pode-se assim afirmar que esta tarefa
criou situagdes favordveis ao desenvolvimento da perseveranca e da autorregulagao.

A natureza da tarefa proporcionou o aparecimento de estratégias pouco habituais na turma
(familia dos retangulos), muito embora ndo respondesse ao que era pedido (familia dos
paralelogramos), mas criando um momento rico de discussdo coletiva.

O facto de esta tarefa ter sido trabalhada apds uma sequéncia de outras tarefas que fizeram
recurso também a apliquetas do Geogebra, trabalhadas nos seus smartphones, permitiu-lhes
adquirir um grande a vontade no manuseamento do recurso, mesmo quando na tarefa
surgiram ferramentas novas. As dificuldades que surgiram estdo diretamente relacionadas

com questdes técnicas que foram rapidamente ultrapassadas por todos os alunos.
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Outros comentarios

Ao longo da aula descrita pode afirmar-se que todos os alunos estiveram envolvidos na
realizacao da tarefa, ndo se observando conversas paralelas ou alunos sem trabalhar. Este
facto toma particular significado se tivermos em linha de conta as caracteristicas desta
turma.

Ambas as op¢des tomadas — o uso de smartphones dos alunos e a indicacao de apenas as
ferramentas necessarias para a resolu¢do da tarefa — parecem ter sido adequadas e
facilitadoras para a resolu¢dao da tarefa. O uso dos smartphones dos alunos permitiu que a
tarefa fosse realizada na sequéncia natural do andamento das aulas, sem necessidade de se
ultrapassar possiveis constrangimentos por vezes existentes nas escolas, como seja horario
disponivel na(s) sala(s) com computadores. A indicacdo de apenas algumas ferramentas do
Geogebra encaminhou os alunos a utilizarem-nas e eliminou as dificuldades inerentes a sua
selecdao, quando estd disponivel um amplo conjunto de ferramentas desconhecidas ou

irrelevantes para a construcao pretendida.
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Tarefa— Simular para calcular

Enunciado da tarefa

Simular para calcular

Pretendemos proceder a simulagdo da experiéncia que consiste no lancamento de dois
dados tetraédricos (faces numeradas de 1 a 4) e anotar a soma dos valores indicados
nas faces viradas para baixo.

Para tal vamos usar as potencialidades da folha de calculo e repetir a “experiéncia”
umas centenas (ou milhares) de vezes...

Pretende-se determinar um valor da probabilidade da soma das duas faces que ficam
voltadas para baixo.

Para tal, sugerimos que:

e uses duas colunas para a simulagao de cada dado e uma outra para a soma
das duas anteriores

=ALEATORIAENTRE(1;10)

A expressdo anterior (a titulo de exemplo), devolve um niimero inteiro
aleatdrio entre 1 e 10, inclusive

e procedas a simulacdo do langamento dos 2 dados
e escrevas numa outra coluna todas as somas possiveis

e uses células de uma outra coluna para proceder a contagem de todas as
somas encontradas

=CONTAR.SE(C:C;1)

A expressdo anterior (a titulo de exemplo), conta o nimero de vezes
que o valor “1” surge na coluna C

e determines a frequéncia relativa correspondente a cada uma das somas
obtidas

De acordo com os dados obtidos na folha de calculo, indica qual a probabilidade de:
1.2 soma ser 6?
2.asoma ser10?
3.asoma ser par?
4.asoma ser inferiora 9?
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Planificacdo da aula

Enguadramento curricular

Ano de escolaridade: 8.° ano

Conteudos de aprendizagem

Com a resolu¢dao desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem dos alunos sobre os

conteuldos de aprendizagem apresentados no quadro seguinte:

Conteudo de aprendizagem Tépico Subtdpicos
Contetidos matematicos Probabilidades Probabilidade frequencista
Abstracao
Pensamento computacional Decomposicao
Capacidades matematicas Algoritmia

transversais

Representa¢b6es matemdticas  [Conversdes entre representagdes

Capacidades e atitudes gerais
transversais

Pensamento critico e

. Pensamento Critico
pensamento criativo

Relacionamento interpessoal Colaboragdo

Saber cientifico, técnico e

‘s Saber tecnoldgico
tecnoldgico

Objetivos de aprendizagem

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

sejam capazes de:

Estimar a probabilidade de acontecimentos utilizando a frequéncia relativa;

Estimar a probabilidade de acontecimentos (tedrica);

Extrair a informacdo essencial de um problema;

Estruturar a resolu¢do de problemas por etapas de menor complexidade de modo a
reduzir a dificuldade do problema;

Desenvolver um procedimento (algoritmo) passo a passo para solucionar o
problema, nomeadamente recorrendo a tecnologia;

Estabelecer relacbes e conversGes entre diferentes representacdes relativas as
mesmas ideias/processos;

Desenvolver o pensamento critico;

Desenvolver a capacidade de trabalhar com os outros;

N&o desistir a primeira dificuldade, desenvolvendo a sua perseveranca.
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Recursos

Enunciado escrito da tarefa para distribuir aos alunos.

Smartphone ou computador.

Dados tetraédricos para permitir exemplificar a realizacdo da experiéncia e concretizar a

ocorréncia de situagbes concretas.

Resolucdes esperadas dos alunos
Com as ferramentas colocadas a disposicao dos alunos, e tendo em conta a experiéncia do
ano anterior na manipulacao da folha de cdlculo em smartphones ou computadores, é

esperado que procedam como a seguir se indica para resolver as questdes propostas.

Primeiro momento (manipulagdo da folha de célculo)

Os alunos devem comegar por identificar uma coluna da folha de calculo com os registos do
lancamento de um dos dados, recorrendo a fédrmula exemplificada na tarefa, procedendo aos
devidos ajustes, nomeadamente a alteracdao do valor 10 para o valor 4, uma vez que se
pretende simular o lancamento de um dado tetraédrico. Poderdo copiar a férmula para as
células abaixo da mesma coluna, para simular varios langamentos, ou para deixar este

processo para uma fase posterior.

Depois devem replicar o procedimento na coluna imediatamente a direita para simular o

langamento do segundo dado. Esta operacdo ndo implica qualquer alteracdo na férmula.

Numa terceira coluna deve ser calculada a soma das duas células imediatamente a esquerda,
ou seja, a soma dos valores obtidos em cada um dos dados, isto é, o resultado de cada

ocorréncia da experiéncia aleatdria.

Finalmente os alunos devem identificar todos os valores possiveis para a soma dos valores de
cada dado. Numa outra coluna, devem proceder a contagem de todas as somas identificadas
(frequéncia absoluta), recorrendo a férmula exemplificada na tarefa, procedendo as

adaptacdes necessarias, bem como o ndimero total de ocorréncias.

A obtencdo dos valores das frequéncias relativas a partir das frequéncias absolutas pode ser
realizada na folha de cdlculo ou nos registos convencionais (caderno) dos alunos. Na folha de
calculo espera-se que os alunos acrescentem uma nova coluna para o cdlculo da frequéncia
relativa, usando o quociente entre a frequéncia absoluta de cada uma das somas possiveis,
anteriormente determinadas, e o numero total de experiéncias realizadas, optando por

apresentar o resultado na forma de percentagem, ou ndo.
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Segundo momento (identificacdo da frequéncia relativa como medida de probabilidade)

Com as questdes finais da tarefa pretende-se que os alunos possam dar significado aos
valores obtidos a partir da simulacdo, no contexto descrito na tarefa proposta, aplicando os
seus conhecimentos sobre probabilidade frequencista e estimac¢ao (tedrica) da probabilidade

de acontecimentos.

As questdOes 1 e 2 podem ser resolvidas com recurso direto as frequéncias relativas registadas
anteriormente, a primeira por observacao do valor associado a soma 6 e a segunda pela
observacao da impossibilidade da ocorréncia da soma 10. Para a resolu¢do da questdo 3, os
alunos devem identificar a frequéncia relativa de cada uma das somas pares e proceder a sua
soma, enquanto que na questdo 4 poderdo apenas concluir que, tratando-se de um

acontecimento certo, a probabilidade é 1 (ou 100%).

Exploragdo da tarefa

A exploracdo desta tarefa foi pensada considerando que no ano anterior os alunos
trabalharam tarefas onde o recurso a folha de cdlculo foi um elemento central. De igual
modo, ao longo deste ano letivo o recurso a folha de cdlculo aconteceu com alguma
frequéncia, pelo que este ambiente tecnoldgico ndo é um elemento pouco familiar para os

alunos.

Apresentacdo da tarefa
O professor deve salientar que sdo indicadas sugestdes de expressdes a usar na folha de
calculo (como exemplos), e simulara o lancamento de dois dados tetraédricos, como forma

de exemplificar a experiéncia aleatdria. Tempo previsto 1omin.

Trabalho autonomo

Propbe-se que os alunos trabalhem em pares. Nesta fase, a resolucdo focar-se-a no trabalho
com a folha de cdlculo. O professor ira circulando pelos grupos, verificando o que fazem e
apoiando o trabalho que estd a ser desenvolvido. Deverd igualmente certificar-se que a folha
de cdlculo ndo é um constrangimento para o desenvolvimento da tarefa e, simultaneamente,
que o significado das fun¢des indicadas no enunciado da tarefa € claro para os alunos no

contexto da situagao que estao a estudar. Tempo previsto 6omin.

Discuss@o com toda a turma

O professor solicitard a justificacdo de como os alunos procederam, valorizando a
importancia de realizar um numero elevado de experiéncias para conseguir uma maior
fiabilidade do valor da frequéncia relativa como uma medida aproximada da probabilidade

tedrica. Deverd igualmente ser discutida a importancia das diferencas obtidas entre as
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frequéncias relativas, contribuindo para clarificar disparidades entre procedimentos

algébricos e procedimentos experimentais. Tempo previsto 30min.

Dificuldades previstas e a¢des do professor
Durante a resolucdo desta tarefa podem surgir dificuldades que requerem uma a¢do do

professor, sem que com isso reduza o nivel de desafio cognitivo para os alunos:

Exemplos de possiveis dificuldades Exemplos de possiveis a¢des do professor

Digitacdo das férmulas na folha de Verifica se inseriste o sinal de ‘=" no inicio da férmula.
calculo, nomeadamente erros de Observa com atencdo se ndo te falta algum paréntesis ou se
sintaxe. ndo colocaste ‘,” em vez de ;.

Usar a folha de calculo como
documento de registo sem tirar partido
da possibilidade de copiar/arrastar a
férmula para automatizar os calculos.

Haverd uma forma mais rapida de conseguir fazer os
calculos? Consegues lembrar-te como fizemos nas outras
vezes que usamos a folha de calculo?

Compreender que cada linha dafolha |O que significa o valor da soma na primeira linha? Por que
de cdlculo representa uma ocorréncia |[razdo, por vezes, esse valor é maior do que 4? Como
da experiéncia aleatdria. estariam os dados para obter o valor 2?

Identificar os valores possiveis paraa |E possivel obter qualquer valor para a soma? sera possivel
soma das faces de cada dado obter 12 Qual é o valor minimo? E maximo?

X

Podemos contar “a mao” quantos 5 apareceram? Se
fizermos a mesma férmula para a coluna B, e o valor 5, qual
serd o valor que é dado pela férmula?

Atribuir o significado adequado ao
comando de contagem.

Ndo compreender a correspondéncia
entre a frequéncia relativae a
probabilidade.

Achas que o outro grupo encontrou os mesmos valores que
os teus? As diferencas sdo importantes?

Nao compreender a relevancia do
numero de experiéncias analisadas ser
muito grande.

E se tivéssemos analisado s6 as simulagbes do teu grupo, o
resultado seria igual? Qual é o valor mais fidvel?

Concretizacdo da tarefa na pratica

Numa das turmas, os alunos usaram exclusivamente o smartphone e na outra turma alguns
alunos usaram o computador, ndo tendo sido observadas diferencas entre as duas
alternativas, podendo afirmar-se que a escolha do instrumento tecnolégico nao foi relevante

na resolugdo desta tarefa.

Os alunos trabalharam maioritariamente a pares, por sugestao dos professores.

Apresentacao da tarefa
Os professores distribuiram uma folha com o enunciado da tarefa. De forma a garantir a

compreensao da tarefa pelos alunos, mostraram ainda dados tetraédricos para permitir uma
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apropriacdo do contexto e da experiéncia aleatdria que se pretendia simular na folha de

calculo.

Foi ainda realizada uma breve andlise do enunciado no sentido de clarificar os objetivos da

tarefa.

Trabalho autonomo
Os alunos comecaram a trabalhar na folha de cdlculo demonstrando alguma familiaridade
com a ferramenta, e ndo evidenciando dificuldades na compreensdo da situa¢do proposta. A

figura 34 ilustra o trabalho realizado por alunos.

Figura 34. Resolu¢des de dois pares de alunos da primeira parte da tarefa

Nas duas turmas, alguns alunos solicitaram a ajuda dos professores para fazerem a contagem
do numero de ocorréncias de cada soma, evidenciando uma compreensao clara do objetivo
da tarefa, embora ndo tenham prestado a devida aten¢do a forma de contagem indicada no
enunciado. Depois de terem sido alertados pelos professores para a existéncia de uma
férmula no enunciado da tarefa, a interpretacdo da sintaxe e o objetivo da sua utiliza¢do foi

facilitada.

N3o houve grandes dificuldades na identificacdo de todas as somas possiveis de obter por
parte da maioria dos alunos, sendo esta questao facilmente ultrapassada com poucas ajudas

do professor. Relativamente a organizagdo da informacgdo e facilidade de leitura posterior
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dos dados, foi necessario solicitar a alguns grupos que identificassem claramente a que soma
a frequéncia relativa dizia respeito. A figura 35 ilustra um exemplo em que as somas nao

estdo identificadas, tendo que se colocar o cursor na célula respetiva para se perceber a que

soma diz respeito.

Figura 35. Determinagdo da frequéncia absoluta
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Da analise dos registos dos alunos foi possivel identificar diferencas na escrita e sintaxe das
férmulas na folha de cdlculo, nomeadamente no cdlculo da frequéncia relativa. Estas
diferengas evidenciaram a autonomia dos alunos na procura de uma forma de fazer o calculo
e na opcao por diferentes alternativas ao seu dispor. Os professores ndo observaram

dificuldades dos alunos na realizacdo desta parte da tarefa (figura 36).
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Figura 36. Formas de obter a frequéncia relativa utilizadas pelos alunos
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Foi ainda possivel identificar alguma diversidade no cuidado que os alunos colocaram nas
suas produgdes. Alguns pares usaram a primeira linha como titulo de cada coluna, outros
apresentaram o total das frequéncias relativas e absolutas e outros ndo evidenciaram a

mesma preocupagdo nos seus registos (figura 37).

Figura 37. Folhas de cdlculo que evidenciam cuidados com a apresentagao
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Na ultima parte da tarefa, alguns pares de alunos mostraram uma grande apropriacdo da

folha de cdlculo, como ferramenta de trabalho, onde os calculos puderam ser realizados de
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forma eficaz, a partir dos resultados anteriores. O professor teve o cuidado em solicitar aos

alunos que explicitassem o significado dos cdlculos e férmulas utilizados (figura 38).

Figura 38. Célculo das probabilidades realizados na folha de célculo
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Discussdo com toda a turma e sintese das ideias-chave

Numa primeira fase foi feito um balanco da concretizacdao das estratégias desenvolvidas
pelos alunos, procurando-se perceber as diferencas na utilizacdo da folha de cdlculo e de
como cada uma das opc¢des de “simulacdo” da experiéncia de lancamento dos dois dados
tetraédricos foi mais ou menos eficiente. A maioria dos pares definiu as férmulas para a
simulagdao do lancamento dos dois dados e do cdlculo da respetiva soma, numa primeira linha

da folha de calculo, e usou-a para gerar centenas de “simula¢des” do langamento do dado.

Como a maioria dos pares usou a folha de cdlculo para o registo de todas as somas possiveis,
bem como a respetiva contagem para posteriormente determinar a frequéncia relativa, os
professores optaram por apresentar a producao de um dos pares no quadro, como exemplo

do registo que deveriam fazer nos seus cadernos didrios (figura 39).
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Figura 39. Sintese do trabalho de um par de alunos para acompanhar a discussao final
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Na fase final da discussao, os alunos ndo apresentaram dificuldades nas respostas as
questdes colocadas, fazendo uso das suas producdes na folha de cdlculo e do seu
conhecimento sobre a relacdo entre a frequéncia relativa de um acontecimento e a sua

respetiva probabilidade.

Reflexdo final: Sintese das aprendizagens evidenciadas

Com base na descricao da exploragdo da tarefa “Simular para calcular” em duas turmas do
8.° ano de escolaridade no ano letivo de 2022/23, poder-se-a tecer alguns comentdrios a

propdsito das aprendizagens realizadas.

Contetidos matematicos

A tarefa serviu para a consolidacdo do tema estudado na aula anterior: Probabilidade
frequencista. Contudo, esta tarefa implica a ampliacao do conceito através da introducdo da
simulacdo computacional de um elevado nimero de ocorréncias da experiéncia aleatdria,
permitindo ilustrar com um exemplo significativo a possibilidade de interpretar a frequéncia

relativa como uma estimativa da probabilidade.
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Capacidades matematicas transversais

O desenvolvimento do pensamento computacional a partir do trabalho realizado na folha de
calculo parece ter sido bem conseguido. Os alunos revelaram a capacidade de se
concentrarem na informagao essencial para resolver a tarefa (abstra¢do). De igual modo, os
alunos mostraram uma apropriacdo da situacdo real que havia sido demonstrada e
concretizada com os dados tetraédricos pelos professores, mobilizando-a para o contexto da
tarefa que lhes foi proposta com recurso a tecnologia (decomposicdo). Revelaram ainda a
capacidade de interpretar as férmulas como processos de automatizacao de rotinas que nao
poderiam ser realizadas de outra forma (algoritmia). Também evidenciaram compreender a
relacdo entre as varidveis do problema e as relagbes de dependéncia que deveriam

estabelecer.

Ndo foram identificadas dificuldades significativas, relativamente a capacidade de mobilizar o

mesmo conjunto de dados, utilizando diferentes representacdes num contexto especifico.

Capacidade e atitudes gerais transversais

Esta tarefa criou situacbes favordveis ao desenvolvimento do pensamento critico, pela
atitude demonstrada de identificacdo dos problemas que se colocaram em cada etapa da
tarefa e pela procura de solucdes para esses problemas, nomeadamente através da
descoberta auténoma de férmulas que permitiram trabalhar os dados gerados de forma

conveniente.

O facto de esta tarefa ter sido trabalhada a pares permitiu uma discussdo permanente entre
os dois elementos, clarificando o significado e a relevancia dos procedimentos adotados,

promovendo a colaboragao.

Proporcionar o recurso a folha de calculo em contextos significativos permite favorecer o

desenvolvimento do conhecimento cientifico e tecnoldgico dos alunos.

Outros comentarios
Ao longo das aulas dos dois professores, a generalidade dos alunos esteve envolvida na

realizacdao da tarefa, ndo se tendo observado conversas paralelas ou alunos sem trabalhar.

O recurso a tecnologia revelou-se uma estratégia eficaz, podendo este sucesso ser atribuido

a dois fatores: o papel relevante da folha de cdlculo na tarefa, por possibilitar um ndimero de
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simulagdes inacessivel em situagbes tradicionais; e também pela experiéncia prévia dos

alunos com este recurso, que permitiu capitalizar o investimento anterior.

A opgao por um curriculo em espiral, que se traduz por uma abordagem progressiva do
conceito de probabilidade no 7.° ano e no 8.° ano, cria um contexto favordvel para a

aprendizagem e consolidagao deste conceito.
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Tarefa— A Lua aqui téo perto

Enunciado da tarefa

drbita da Lua).

procedimento.

Imagina que seria possivel dobrar uma
folha de papel tantas vezes quantas
quisesses. Vamos considerar uma folha de
papel de espessura 0,0001m e que a
distancia média da Terra a Lua é de 384 403
km (embora varie conforme o curso da

A Lua aqui tao perto

1. Quantas vezes te parece que seria necessario dobrar ao meio uma folha de papel
para se atingir a distancia da Terra a Lua?

2. Com recurso a uma folha de cdlculo, determina agora o nimero exato de
dobragens necessdrias para atingir a distancia da Terra a Lua. Explica o teu

Enguadramento curricular

Ano de escolaridade: 8.° ano

Conteudos de aprendizagem

Com a resolugdo desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem dos alunos sobre os

Planificacdo da aula

conteudos de aprendizagem apresentados no quadro seguinte:

Conteldo de aprendizagem

Tépico

Subtépicos

Contetidos matematicos

NuUmeros racionais

Poténcias de base racional e
expoente inteiro

Capacidades matemdticas
transversais

Resolugao de problemas

Processo
Estratégias

Conexbes matematicas

Conexo0es internas
Conexo0es externas

Capacidades e atitudes gerais
transversais

Relacionamento interpessoal

Colaboragao

Saber cientifico, técnico e
tecnoldgico

Valorizagdo da Matematica

Pensamento critico e
pensamento criativo

Pensamento critico
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Objetivos de aprendizagem
A exploracdo desta tarefa procura contribuir para o desenvolvimento dos seguintes objetivos

de aprendizagem:

e Interpretar situacBes matematicas que envolvam poténcias de base racional e

expoente inteiro e resolver problemas associados;
e Reconhecer e aplicar etapas do processo de resolucdo de problemas;

e Aplicar e adaptar estratégias diversas de resolucédo de problemas, em diversos

contextos, nomeadamente com recurso a tecnologia;
e Reconhecer e usar conexdes entre ideias matematicas de diferentes temas;
e Aplicar ideias matematicas na resolucdo de problemas de contextos diversos;
e Analisar e discutir ideias centrando-se em evidéncias;
e Desenvolver a capacidade de trabalhar com os outros;

e Reconhecer aimportancia da Matematica para a interpretacao e intervencdo em

situacdes da realidade.

Recursos

Mensagem preparada para motivar os alunos.
Enunciado escrito da tarefa para distribuir aos alunos.
Computador ou telemdvel.

Uma versao possivel de ser projetada no quadro.

Resolucdes esperadas dos alunos

Questédo 1

A questdo 1 pede um valor estimado. Espera-se que os alunos ndo realizem qualquer calculo,
mas sim que apontem para um valor baseado na sua intuicao, que neste caso € provavel que
se afaste bastante da realidade. Assim, é esperado que indiquem um valor bastante superior

ao correto.

Podera haver alunos que nao compreendendo bem o problema, apontem para um valor
proximo da distancia da Terra a Lua dada a espessura da folha ter um valor de 1 numa medida

eventualmente pouco clara para si.
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Questédo 2
E esperado que haja alunos que comecem a dobrar uma folha retirada do seu caderno para
se apropriarem da situacdo apresentada. Esta fase de manipula¢do poderd ajudé-los a

compreender como a espessura da folha sucessivamente dobrada vai crescendo.

Passada esta primeira fase, como no enunciado é proposto aos alunos que utilizem a folha de
calculo, ferramenta ja usada anteriormente por eles em outras tarefas, é expectdvel que

abram os seus smartphones e comecem a usar esta ferramenta.

Poderd ser sugerido aos alunos o uso de uma nova coluna da folha de cdlculo para realizarem

a conversao de metros para quildmetros.

Apds o cdlculo da espessura da folha de papel com diversas dobragens, ha que procurar o
primeiro valor igual ou maior que a distancia da Terra a Lua, tendo em atencdo que esta

comparagao requer a conversao a mesma unidade.

Apresentacdo da tarefa

A apresentacdo comecard pela apresentacdo de uma mensagem preparada pelo professor de
forma a motivar os alunos e concentra-los no trabalho a realizar. O enunciado da tarefa serd
distribuido numa folha de papel a cada par de alunos. O professor nao prevé fazer uma

explicacdo oral da situacao traduzida no enunciado do problema. Tempo previsto 10min.

Trabalho autonomo

Os alunos deverdo trabalhar a pares. Na aula anterior foi solicitado que trouxessem o
computador ou o telemdvel, porque seria necessdrio nesta aula. O professor ird circulando
pelos grupos verificando o que vao fazendo e apoiando o trabalho que estd a ser

desenvolvido. Tempo previsto 30min.

Discussdo com toda a turma

O professor solicitard a explicacdo de como os alunos pensaram, proporcionando o
confronto entre diferentes opinides, incentivando-os a fundamentarem as suas ideias,
nomeadamente no algoritmo a usar na folha de cdlculo, e na necessidade de comparar

valores expressos na mesma unidade de medida.

A resolucdo deste problema servira para discutir com os alunos as diversas etapas a percorrer

na resolu¢do de um problema, de forma a ficar consensualizado um conjunto de etapas para
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resolver qualquer problema. Este conjunto de etapas passard a constituir um guidao para os

alunos poderem aperceber-se da sua capacidade de resolver problemas, bem como uma

referéncia para classificar as suas resolu¢des. Tempo previsto 20min.

Sendo a aula de 50min, estd previsto que a exploracao da tarefa seja terminada somente na

aula seguinte.

Dificuldades previstas e a¢Ges do professor

Durante a resolu¢do desta tarefa podem surgir dificuldades que requerem uma ac¢do do

professor, sem que com isso reduza o nivel de desafio cognitivo para os alunos:

Exemplos de possiveis dificuldades

Exemplos de possiveis a¢8es do professor

Compreender o que se pede na
questdo 1

O que se pede? E para indicares um valor que te parece, uma
estimativa.

Compreender como a espessura vai
crescendo

Ja experimentaste com uma folha de papel? Faz algumas
experiéncias e calcula como vai crescendo a espessura. O que
verificas?

Tirar partido das potencialidades da
folha de cdlculo

Vais calcular os valores de cada célula? Como pode a folha de
calculo libertar-te desse trabalho?

Compreender a necessidade de
converter os diferentes valores a
mesma medida

Podes comparar de forma direta o valor da distancia da Terra
a Lua com os valores que a folha de cdlculo determinou? Que
cuidado deves ter?

Fazer conversoes

Quantos metros tem um quilémetro? Quantos milimetros tem

um metro?

Compreender que apesar de nenhum
valor calculado corresponder a
distancia pretendida, a resposta serd o
menor valor que a excede

Vé se o valor anterior é suficiente. O enunciado pede para
obter a distancia exata a lua? Sera melhor arredondar por
excesso ou por defeito?

Concretizacdo da tarefa na prética

Esta tarefa foi proposta no 8.° ano de escolaridade. A aula iniciou-se, como habitualmente,
com a escrita do sumdrio: Resolu¢do da tarefa 7 - “A lua aqui tdo perto”. Os alunos estavam
sentados a pares (a excecdo de uma mesa onde se encontravam trés alunos para evitar que
algum ficasse sozinho) e a professora comegou por valorizar o facto dos alunos terem

atendido ao seu pedido feito na aula anterior:

Prof." — Primeiro jd estou a ver ai alguns computadores abertos. Eu tinha-vos pedido
para trazerem o material.

A - Eu trouxe um tablet.
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Prof.? - Tudo bem, mas se ndo for funcional também podem usar o telemdvel. Quem
trouxe os computadores, obrigada por trazerem.

Os alunos ja tinham usado o telemdvel, quer no ano letivo anterior, quer este ano, para
trabalharem a folha de cdlculo e o Geogebra.
Prof." — Aquilo que eu tenho para proposta ndo sou eu que vos vou apresentar, mas

tenho aqui uma mensagem para vocés. Tomem ld entdo atencdo. O que vos peco é que
tomem atencdo para saber o que vos é pedido.

Apresentacdo da tarefa
A professora preparou uma introducao ao problema, fazendo sugerir o recebimento de uma
mensagem da “Missdo Impossivel”, acompanhada da musica desse filme®. Nesta mensagem

era sugerida a utilizacdo da folha de célculo (figura 40).

Figura 40. Parte da mensagem apresentada aos alunos para introdugdo da tarefa

i

Prof.* -Qual é o cédigo?

Vdrios alunos em unissono -Tarefa 7

Prof.® -Muito bem. Leiam com atencdo o enunciado para saberem o que tém de fazer.

Todos os alunos ficaram muito atentos a mensagem. Fez-se um siléncio completo. De seguida
foi distribuido por cada par de alunos o enunciado do problema. Foi proposto aos alunos que

trabalhassem a pares.

Trabalho auténomo dos alunos
As respostas que os alunos foram dando a questdo 1 foi bastante varidvel: 7000; 7569;
384403; 40000. Sem explicarem porqué houve um par de alunos que disse: “40 e tal, 42”. A

professora ndo discutiu com nenhum par de alunos a razdo da sua estimativa, apenas que a

2 Apresentacdo acessivel em
https://www.powtoon.com/online-presentation/gbwTYSSsOFh/a-lua-aqui-tao-perto
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registassem. Contudo, diversos alunos mostraram alguma resisténcia inicial em indicar um
valor, o que levou a professora a clarificar que o que se pedia era uma estimativa e ndo um

valor exato:

Prof.? - A primeira questdo ndo é para usarem a folha de cdlculo. Quantas vezes vos
parece? Escreve. Quantas vezes € que acham que € preciso dobrar a folha para chegarem
dlua?

A - Estd certo?

Prof. - O que vos parece?

A forma como os pares de alunos pensaram sobre o problema foi variada. Uns comecaram a
preencher as primeiras células da folha de calculo, outros tiveram a necessidade de arrancar
uma folha do caderno e comecar a fazer dobragens, contando quantas folhas ficavam
sobrepostas ao fim de cada uma das dobragens. A exce¢do de um grupo, todos os outros

compreenderam a situagao.

A

De seguida, passaram a utilizacdo da folha de cdlculo. Nesta fase, alguns pares de alunos

tiveram necessidade de interagir com a professora:

Prof.“ —Quando a folha esta aberta, qual é a espessura da folha?
A -0,0001

Prof.® —-E agora como fazes para a segunda? Ndo te esquegas que eu tenho de programar
uma férmula para a folha de cdlculo me dar as respostas que eu pretendo. Vocés jad me
explicaram que ia sempre...

A - Duplicar.

Prof.” — Duplicar. Entdo como vou programar a folha para me dar a resposta ao
problema?

A - Duplicar o anterior.

Prof.” -Entdo como vou escrever a férmula?

A - Coloco o igual

Prof.? —~Muito bem e depois o que vou escrever?
A - Seleciono a célula e ponho vezes 2

Prof.” - Muito bem. Como é o vezes na folha?

A - E com o asterisco.

Prof.” -Muito bem. E agora o que vou fazer a seguir? Jd estd programada essa célula.
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Com outro par de alunos:

Prof.® -N3o, eu ndo vos vou dizer como é a férmula. Tém de pensar o que vou dizer a
folha de cdlculo de forma que ela me ajude a encontrar a resposta. Tenho de pensar é
no que vai acontecer a nossa folha de papel?

A - A gente dobra, duplica e fica 2, Depois voltamos a dobrar e fica quatro.

Prof.“ —E ai que ficam esses valores. O que vos diz esses valores todos? O que é 0 0,0008?
A - E a folha dobrada 3 vezes.

Prof.” — E se dobrarem quatro vezes?

A -Dd 16.

Prof.” —~Entdo esses valores o que representam? E o nimero de dobras?

A - Ndo, é a espessura com que fico.

Prof.” —E a espessura e o que eu quero saber é quando é que essa espessura me leva até d
lua. O que eu vos recomendo é que alarguem a coluna porque ele estd a escrever os
nimeros em notacdo cientifica. Lembrem-se do que estivemos a trabalhar o ano
passado.

Na figura 41 seguinte apresentam-se as folhas de cdlculo de alguns pares de alunos.

Figura 41. Resolu¢des na folha de cdlculo de diferentes pares
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Uma dificuldade que surgiu por vezes foi a realizacdo da necessdria conversdo para a mesma

unidade. A distancia da terra a lua era dada em quildmetros e a espessura obtida através das
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diversas dobragens em metros. Para encontrar o nimero de dobragens necessdria para
chegar a lua, essa conversao tinha de ser feita. Esta conversao levantou dificuldades a alguns

alunos, como se podera verificar no didlogo que se segue:

Prof.” — Entdo se quisessem escrever a distdncia em milimetros quanto ficaria?
A - Acrescentava um zero.

Prof.® — Um quilémetro quantos metros sdo?

A-1000

Prof.” — E um metro quantos milimetros sdo?

A -1000.

Prof.? — Entdo para escreverem a distancia em milimetros quantos zeros tinham de
acrescentar?

A - Seis

Prof.” - Mas quanto é a espessura da folha? E um milimetro?

No final dos 50min de aula, todos os pares de alunos tinham resolvido o problema a excecao
de um par. Diversos pares de alunos deram resposta ao problema, percebendo que tinham
de fazer 42 dobragens, ultrapassando a distancia, porque com 41 ainda ndo teriam chegado a
lua. A discussao final do problema teve de ficar para a aula seguinte.

Antes de terminar a aula, a professora pediu aos alunos para partilharem com ela as suas
resolucdes, enviando-lhas por email. Solicitou, ainda, que pensassem, para a préxima aula,

que etapas estiveram envolvidas em todo o processo de resolucao de problemas.

Discussdo com toda a turma e sintese de ideias-chave
A aula seguinte iniciou-se com a discussao em grande grupo do problema resolvido na aula
anterior. A professora teve a necessidade de relembrar aos alunos o enunciado do problema,

solicitando-lhes que recordassem como o tinham resolvido:

Prof.” - Vamos ld recuperar um bocadinho o que vos foi proposto. Na primeira pergunta,
muitos de vocés responderam uma estimativa. Pensaram quantas vezes seria preciso
dobrar a folha para chegarem a uma altura igual a distancia da terra a lua. Por exemplo,
no par da M., quanto foi a vossa estimativa?

M -40000
H - 7040 vezes

Prof.” — E depois foram para a folha de cdlculo, algo de diferente aconteceu? O que foi
que aconteceu?
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A1-42vezes
Prof.® - Como pensaram?

A2 — Fomos vendo que, cada vez que dobrdvamos a folha, a altura era sempre o dobro
da anterior. E vimos que ndo era preciso dobrar mais do que 42 vezes.

Prof." — OK. O grupo do Al., logo na fase inicial, disse que a espessura vai duplicando
sucessivamente ao que iamos obtendo. Acho que foi o H. que teve a intervencdo e disse:
O sotora Entdo sdo as poténcias de ... qué? Jd ndo se lembra!

A2 -De 2.

De forma a poder ser mais claro para todos os alunos o que foi feito, projetou uma resolucdo
de modo que a discussdo pudesse ser sustentada num exemplo concreto (figura 42). Uma

preocupacao da professora foi o de clarificar o significado de cada coluna da folha de cdlculo:

Prof.” — As poténcias de 2. Exatamente. As poténcias de 2 surgem ali de forma clara
para nos ajudar a completar o que nds pretendiamos. Eu vou-vos mostrar um dos
vossos trabalhos partilhados e explorar aqui um bocadinho o que vocés me fizeram
chegar do trabalho que realizaram na folha de célculo. (...)

Vou pegar um de forma aleatdria.

Figura. 42. Projecao de uma resolugdo para sustentar a discussao
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Foi percorrendo todo o processo de resolucao de problemas seguido pelos alunos através de
sucessivos questionamentos:

Prof.® — Temos aqui o 1.° valor, 0,0001. O que indica este valor?

A - A espessura da folha.

Prof.® - Jd tinha dobragens?

A —Ndo.

Prof.® — Zero dobragens. Com uma dobragem o que aconteceu?

A - Duplicou.

Prof.” — Duplicou a espessura anterior, certo? Ficou 0,0002. E agora acham que tenho de
fazer célula a célula os cdlculos? O que é que vocés fizeram?

A - Usdmos uma férmula.

Prof.® — Que férmula?

A - lgual

Prof.? - Igual e depois?

A - Selecionamos a primeira e depois vezes 2.

A professora regista no quadro o que os alunos estdo a dizer.

Prof.” — Foi isto? E copiaram a férmula para as células seguintes. E depois? Esperaram que
a folha de Excel vos desse a resposta?

A - Ndo.

Prof.” — Atencdo. Tinhamos aqui uma questdo. A espessura da folha estava em metros.
A - Tinhamos de passar os quilémetros para metros.

A —Tinhamos de acrescentar trés zeros.

Prof." - Exatamente, e chegaram ao valor do numero de dobragens para atingir a
distancia da terra a lua. Por que ndo 412

A - Porque ndo chega!

Prof.? - Certo, ndo é o suficiente.

A - Quer dizer se eu dobrasse 42 vezes chegava a lua?

Prof.?— (Sorri) O D. fez logo uma observacdo a tarefa. O que foi que me disseste?
D - Tirei uma folha do caderno e comecei a dobrar.

Prof.® — E a certa altura o que aconteceu?

D - A dada altura jd ndo dava.

Com o intuito que os alunos comecassem a identificar as diferentes fases da resolu¢do de um

problema, segundo objetivo desta discussao, orientou o seu questionamento para o que os
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alunos tinham feito, passando a dada altura a registar no quadro as ideias chave que foram

sendo produzidas (figura 43).

Figura 43. Etapas da resolu¢do de problemas sintetizadas no quadro pela professora

Prof.” - Estamos a resolver um problema, OK. (...) Pensem no percurso que estiveram a
fazer.

A - Pegdmos na folha de cdlculo.

Prof.? — Entdo a folha de cdlculo surgiu porqué? lam a folha de cdlculo, ok e era sé isso?
A. Colocdvamos a férmula.

Prof.” - Verificavam se estava Id a férmula, sim, e mais?

A - Depois tinhamos de procurar o resultado.

Prof.” — A resposta, é? Mas antes de chegarmos a estratégia que vocés definiram, vocés
ndo tiveram de fazer nada?

A — Demos a nossa opinidao.

Prof.® — Sim, mas antes disso?

A - Lemos

Prof.® — Leram. E imaginem que eu vos dava no problema o didmetro da lua.
(siléncio) Para resolver este problema precisavam desse dado?

A - Ndo.
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Prof.® - Entdo antes de comecarem a resolver a tarefa tiveram de fazer algo. Aqui o Filipe
estava a dizer ‘temos de ler’. Mas a leitura leva-vos a uma coisa muito importante.

A - A perceber.

Prof.? — E a tirar de ld o qué? (siléncio) Selecionar criteriosamente os dados. Estd bem
entendido? E agora? Vamos ld estruturar isto. Primeiro o que fizeram?

A. Lemos e seleciondmos os dados.
Prof.” - E é importante saber se selecionaram bem os dados. E a seguir?
A - Depois dos dados selecionados tivemos de os pér em pratica.

Prof.® — Fizeram esse processo todo. Leram, tiraram os dados, definiram uma estratégia
que passou por isso tudo que estds a dizer e depois chegaram a qué? Ninguém chegou a
nada?

A - Chegdmos ao 42.
Prof.? — E 0 42 0 que quer dizer?
A - O numero de vezes que se tem de dobrar a folha para chegar a lua.

Prof.® - Entdo para vocés quais sdo as etapas de resoluc¢do de um problema? Conseguem
dar-me pistas depois disto que estivemos aqui a falar?

A-Ler

A - Perceber

A - Retirar os dados

Prof.” — A seguir? Independentemente de ser este ou outro problema qualquer?

A — Pensar ou construir

Prof.® — Para definir tal estratégia. E depois? Pensamos e depois temos de fazer. E depois?
A - Chegar ao resultado.

Prof.® — Chegar a resposta e validar a resposta, ver se a resposta tem algum sentido no
nosso problema.

Reflexdo final: Sintese das aprendizagens evidenciadas

Com base na descricdo da exploracdo da tarefa “A Lua aqui tdo perto” numa turma do 8.°

ano de escolaridade no ano letivo de 2022/23, poder-se-3 tecer alguns comentdrios a

propdsito das aprendizagens realizadas.

Contelidos matematicos

A tarefa em andlise apela a interpretacdo de situacdes matematicas que envolvam poténcias

de base racional e expoente inteiro. Os alunos ao compreenderem a situacao apresentada
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teriam de identificar que o crescimento da espessura do papel acontece duplicando o valor
anterior, isto é, estdao perante uma poténcia de base 2 e expoente natural. Nao tém de
realizar praticamente nenhum cdlculo, desde que usem a folha de calculo como é
recomendado. Todos os alunos, a excecao de um grupo, revelaram interpretar corretamente
a situacdo proposta, sem grandes dificuldades. O ndo entendimento de forma clara da
situacdo apresentada por parte do grupo de alunos referido anteriormente, prendeu-se com
o facto de terem interpretado a situa¢do como se de uma sobreposicdo de folhas se tratasse
e ndo de dobragens sucessivas. Para ultrapassar a dificuldade a professora sugeriu que os
alunos pegassem numa folha e que fizessem o procedimento descrito, o que veio a contribuir

positivamente para clarificar a situacao.

E de fazer notar a relutancia que a maioria dos alunos demonstraram para indicar um valor
aproximado que estimasse o nimero de dobragens necessarias. Sera que a razdo para tal
relutancia se deve a valorizacdo que se da habitualmente, na aula de Matematica, aos valores
exatos/corretos? Certamente que um pedido para fazer uma estimativa soa estranho aos
alunos pois contradiz a cultura do trabalho em Matematica. Mesmo um grupo de alunos que
fez uma estimativa muito préxima do valor correto (“40 e tal, 42””) ndo foi capaz de explicar

as razoes que os levaram a esse valor.

Capacidades matematicas transversais

Pelas caracteristicas da tarefa podemos considera-la um problema. Para a sua resolucéo, os
alunos foram solicitados a interpreté-lo e a escolher uma estratégia que lhe permitisse
resolvé-lo. Podemos afirmar que, na sua grande maioria, os alunos conseguiram fazé-lo. De
igual modo, com a orientacdo da professora, foram identificando os diferentes passos

necessarios para resolver um problema.

Para compreenderem e resolverem o problema proposto, recorreram a representacdes
multiplas: representacao fisica (folha de papel que se dobra) e representacéo visual (tabela),

revelando facilidade na conversao entre as representac¢des usadas.

Por dltimo, embora de forma ndo explicita para si, estabeleceram conexdes entre 0s
Nameros e a Algebra (na folha de célculo ao introduzirem a férmula), e conexdes com a

realidade, traduzindo em linguagem matematica a situacédo que lhes foi colocada.
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Capacidade e atitudes gerais transversais
Dado que o trabalho a pares é usual na sala de aula de Matematica, os alunos revelaram ser
capazes de trabalhar com outros. Também no momento da discussdo coletiva, ouvem os

outros e aceitam diferentes pontos de vista.

O trabalho com a folha de calculo foi feito sem grandes problemas, tendo os alunos
evidenciado o evidenciado o conhecimento necessdrio para o manuseamento desta

ferramenta tecnoldgica.

A valorizacdo da Matemadtica assume uma expressdo forte neste problema, uma vez que a
Matematica permitiu-lhes verificar que a sua intui¢ao os conduziu para um valor totalmente
falso. A intuicdo apontava-lhes para um nidmero elevado de dobragens enquanto que de
facto 42 dobragens seriam suficientes para chegar da Terra a Lua, caso este processo

pudesse ser de facto possivel de concretizar.

Por dltimo, o pensamento critico é também desenvolvido neste problema, nomeadamente
quando os alunos se apercebem que para comparar valores os tém de escrever na mesma

unidade de medida (ndo podem comparar quilémetros com metros).

Comentarios finais

O balanco final da exploracao da tarefa “A Lua aqui tao perto” é bastante positivo. Os alunos
reagiram bem ao problema proposto e a sua grande maioria compreendeu-o e conseguiu
resolvé-lo corretamente. O recurso a folha de cdlculo foi bem-sucedido e os alunos
mostraram capacidade de trabalhar com esta ferramenta. Perante alguma divida, também
ndo tiveram problemas em questionar a professora. Os alunos estiveram ao longo dos 50min
de aula envolvidos na sua resolucao, ndo havendo qualquer chamada de atencao, por parte

da professora, para a necessidade de se concentrarem no trabalho.

As suas principais dificuldades deveram-se, por um lado, a estranheza do que era pedido na
questdo 1 e, por outro, num conhecimento abordado no 1.° ciclo, a conversao de valores em
diferentes subunidades do metro. A primeira dificuldade referida leva-nos a questionar e a
refletir sobre o tipo de trabalho realizado habitualmente na sala de aula de Matematica. Fica
assim a chamada de atencdo para a necessidade de propor aos alunos situagdes que apelem

ao uso de estimativas em futuras tarefas.

Passadas algumas semanas, foi proposta a resolu¢do de um outro problema “Banhos (frios)

publicos”, agora como um instrumento de avaliagao sumativa.
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Banhos (frios) publicos

No verdo de 2014, surgiu a moda dos banhos
publicos de 34gua fria nas redes sociais, um
desafio que terd comecado nos EUA com uma
iniciativa de solidariedade.

O Alberto tomou conhecimento desta iniciativa
e decidiu, no dia 1 de janeiro de 2023, tomar um
banho e partilhou o video numa rede social.
Escolheu ainda trés amigos e langou-lhes o
desafio de, em 24 horas, publicarem na mesma
rede social um video a tomarem um banho (frio). Cada um destes amigos desafia, nas
24 horas seguintes, outros trés, e assim sucessivamente.

Sabe-se que a populacdo da freguesia de Pinhal Novo é de 27 010 e consideramos que
todos os amigos indicados aceitam o desafio e ninguém o inicia sem ser contactado
por outro.

° Qual o primeiro dia em que o numero de pessoas que estariam a ser
desafiadas € superior a populacao da freguesia de Pinhal Novo?

° Em que dia se prevé que o nimero de pessoas que ja realizaram o desafio seja
superior a populacdo da freguesia de Pinhal Novo?

Explica como pensaste e mostra como chegaste as tuas respostas.

Nao foi feita qualquer referéncia prévia por parte da professora sobre os recursos a utilizar,
mas de forma geral e auténoma, os alunos decidiram utilizar a folha de cdlculo do
GoogleSheets, demonstrando valorizar a utilizagdo da tecnologia na resolu¢ao de problemas.
Em alguns pares foi interessante verificar a forma cuidada, como procuraram percorrer as
vdrias etapas da resolu¢do de problemas discutidas anteriormente, como que de uma
listagem se tratasse.

Da tarefa faziam parte duas questdes. A primeira teve sucesso pleno. Todos os pares de
alunos conseguiram identificar os dados, definir e executar uma estratégia que os conduziu a
uma resposta correta, a ser validada para o contexto do problema. Na segunda, dois pares de
alunos ndo conseguiram definir uma estratégia por ndo conseguir interpretar o que era
solicitado e outro par, apesar de ter definido e executado uma estratégia, ndo deu a resposta
correta (com a diferenca de um dia). Este ultimo par de alunos, na segunda questdo, optou
por utilizar a calculadora, por ndo conseguir definir um algoritmo na folha de calculo que lhe
permitisse chegar aos valores pretendidos. No entanto, mostraram espirito critico quando,
em didlogo com a professora, referiram que o abandono do trabalho com a folha de calculo
se devia ao facto de terem utilizado diferentes férmulas e que nenhuma lhes permitia chegar

aos resultados que eles sabiam que tinham que obter.
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Tarefa — Funcéo afim em movimento

Enunciado da tarefa

Fung&o afim em movimento

Considera a familia de fun¢des do tipof(x) = ax + b,coma, b€ Q.

1.

2.

Como classificas a familia de fun¢des dada?

Recorre a tarefa do GeoGebra com o cddigo VYRU X8UD, explora-a e responde
as questdes apresentadas:

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5

Faz variar os parametros a e b que te sdao dados na apliqueta e obtém a
representacdo grafica da fun¢do g(x) = 2x — 3.

No grafico seguinte, faz variar os parametros, de modo a obteres a
representacdo grafica de uma fungao linear. Escreve a expressao da fungao
obtida e explica como pensaste para obter a sua representacao grafica.

A funcdo que escreveste anteriormente serd a uUnica fun¢ao linear que é
possivel obter? Como podes obter outras funcdes lineares diferentes da
anterior? Explica a tua resposta.

Fixa um valor para o parametro a atua escolha e faz variar o parametro b.

Qual a influéncia do sinal do parametro b na representacao gréafica da fungao?
Explica a tua resposta.

Fixa um valor para o parametro b a tua escolha e faz variar o pardmetro a.

a) Qual a influéncia do sinal do parametro a na representacdo grafica da
funcao?

b) Apresenta uma conjetura que relacione o valor absoluto do parametro

a com a representacdo grafica da fungao.
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Planificacdo da aula

Enguadramento curricular

Ano de escolaridade: 8.° ano

Conteudos de aprendizagem

Com a resolu¢dao desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem dos alunos sobre os

conteuldos de aprendizagem apresentados no quadro seguinte:

Conteudo de aprendizagem Topico Subtdpico
Contetdidos matematicos Fung¢bes Funcdes afins
s - Conjeturar
Raciocinio matematico .
Generalizar

Capacidades matemédticas
transversais

Expressar ideias

Comunicagdo matematica : = cp
Discussdo de ideias

Representacdes multiplas
Representacbes matemdticas |Conexdes entre representacdes
Linguagem simbdlica matematica

Capacidades e atitudes gerais
transversais

Relacionamento interpessoal |Colaboracao

Desenvolvimento pessoal e Autonomia/iniciativa
autonomia Perseveranca

Objetivos de aprendizagem

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

sejam capazes de:

Reconhecer o efeito da variagdo de cada parametro numa fungéo afim;

Formular e testar conjeturas/generalizacbes, a partir da identificacdo de
regularidades comuns a objetos em estudo, nomeadamente recorrendo a tecnologia;
Descrever a sua forma de pensar acerca de ideias e processos matematicos;

Usar representacdes mdltiplas para demonstrar compreensao, raciocinar e exprimir
ideias e processos matematicos, em especial usando a linguagem simbdlica;
Desenvolver a capacidade de trabalhar com os outros;

Ser auténomos, tomando as suas decisdes, sem procurar de imediato a validacao do
professor:

N&o desistir a primeira dificuldade, desenvolvendo a sua perseveranca;

Desenvolver o pensamento critico.
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Recursos
Apliquetas do Geogebra.
Computadores ou smartphones dos alunos .

Enunciado escrito da tarefa.

Resolucdes esperadas dos alunos

Questdo 1
Esta questao pretende levar os alunos a recordarem o que tinham trabalhado recentemente,

esperando-se que respondam: Fun¢des afins.

Questéo 2

2.1,

Esta questdo tem por principal propdsito familiarizar os alunos com a apliqueta fornecida. Em
particular, perceberem como podem variar os parametros a e b que inicialmente tém o valor
1. Deste modo, os alunos devem movimentar os parametros de modo a obterem

respetivamente a=2 e b=-3. O GeoGebra desenhara o grafico desta func¢ao.

2.2.
Os alunos terdo de lembrar-se que uma funcao linear passa pela origem do referencial, pelo
que o valor do parametro b terd de ser zero. Usando a 2.7 tarefa disponivel na apliqueta, os

alunos, movendo o cursor de b, deverao atribuir-lhe o valor zero.

2.3.
Esta ndo serd a unica funcdo linear. Qualquer outra podera ser obtida mantendo b =0 e

variando o valor de a.

2.4.

Os alunos terao de escolher um valor para o parametro a e fazer variar o valor de b,
observando o que vai acontecendo as diversas retas que se vao obtendo. Apds a observacao
das diversas representacdes graficas, espera-se que concluam que as retas sao paralelas

entre si, intersetando o eixo dos y no ponto cuja ordenada € o valor de b.
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2.5.

a) Atribuindo um valor ao parametro b, os alunos deverdo fazer a sua exploracdo, variando o
valor de a. E expetavel que comecem de forma ndo organizada, mas numa segunda fase
fagam variar o valor do parametro a com diferentes valores positivos e de seguida com
diferentes valores negativos. A varia¢do do valor de a implica mudanga no declive das retas
que vao sendo obtidas, todas elas tendo um ponto comum, o da intercecao com o eixo dos'y.
Se a tomar valores positivos, a funcdo serd crescente, ou seja quando as abcissas aumentam
as suas imagens aumentam também. Se a tomar valores negativos, a fun¢do serd

decrescente, ou seja quando as abcissas aumentam as suas imagens diminuem.

b) Quanto maior for o valor absoluto de a, a reta aproxima-se do eixo do vy, isto é, vai-se

aproximando de uma reta vertical.

Apresentacao da tarefa

Esta etapa deve ser breve, mas incluir uma questao sobre as diferentes representacdes das
func¢des afins, com o objetivo de relembrar os alunos do que j& estudaram anteriormente. O
enunciado da tarefa serd distribuido numa folha de papel a cada par de alunos. O professor
ndo prevé fazer uma explicacdo oral da situagdo traduzida no enunciado do problema, mas
avisard os alunos do tempo previsto para a realizacdo da tarefa em trabalho auténomo.

Tempo previsto 5min.

Trabalho Auténomo
Os alunos deverdo trabalhar em pares. O professor ird circulando pelos grupos verificando o
que vai sendo efetuado e apoiando o trabalho que estd a ser desenvolvido. Tempo previsto

25min.

E de fazer notar que ao longo de todo o 8.° ano de escolaridade, muito embora se esteja a
trabalhar no conjunto dos nimeros racionais, considerar-se-3 a reta como representagao
grafica de uma funcao afim, bem como de uma funcdo linear. Esta questao sera retomada e
discutida no ano letivo seguinte, no 9.° ano, apds os alunos conhecerem o conjunto dos

ndmeros reais.
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Discussdo com toda a turma

O professor solicitara a explicacdo de como os alunos pensaram, proporcionando o
confronto entre diferentes opinides, incentivando-os a fundamentarem as suas ideias. Seréo
foco desta discussdo coletiva essencialmente as alineas 2.4. e 25. Através do
guestionamento, o professor procurara que os alunos formulem conjeturas que relacionem
as variacoes respetivamente dos pardmetros a e b com as representacfes graficas das

fungBes. Tempo previsto 20min.

Dificuldades previstas e a¢Ges do professor
Durante a resolucdo desta tarefa podem surgir dificuldades que requerem uma a¢do do

professor, sem que com isso reduza o nivel de desafio cognitivo para os alunos:

Exemplos de possiveis dificuldades Exemplos de possiveis a¢Bes do professor

Compreender como funciona a
apliqueta.

Que valor tem o parametro a antes de comecares a mexer?
Move o cursor de a. O que acontece?

Relacionar o valor do seletor com a
representacao grafica.

Movimenta o seletor mais devagar para conseguires
observar a sua influéncia no grafico.

O que é uma fungdo afim. Consulta o teu caderno e [é o0 que ent3o escreveste.

O que é uma fungao linear.

Consulta o teu caderno e 1& o que entdo escreveste.

Condicdes para que uma reta passe pela
origem do referencial.

Algum dos parametros deve ser fixo? Qual? A que terd de
serigual?

Compreender a variagdo do grafico das
sucessivas fungbes que se vao obtendo
fixando um dos parametros e variando o
outro.

Fixaste o valor do parametro ... e estds a variar o
parametro .... Aponta para a reta que corresponde ao
valor ... Ese ovalorfor...? E...? O que podes dizer sobre
estas trés retas quando comparadas entre si?

Expressar o conceito de monotonia de
uma func¢do (crescente/decrescente).

Se percorreres a reta, vais da direita para a esquerda, ou no
sentido contrario? Qual é o movimento que fazes? Sobes
ou desces?

Concretizacdo da tarefa na pratica

Apresentacdo da tarefa

A professora relembrou o tema da fun¢do afim, tema trabalhado nas dltimas aulas,
questionando os alunos quanto ao tipo de expressdo algébrica e grafico que representam a
familia destas fun¢des e deu uma ideia muito geral do pretendido na tarefa a ser trabalhada
nesta aula:

Prof.” - Quem me consegue dar a expressdo algébrica da familia das fun¢des afins? O
gue temos estado a trabalhar?
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A-f(x)=ax+b

Prof.? — Ora bem nés ja vimos que a e b podem ser quaisquer valores. Vimos até funcdes
gue tinham valores muito diferentes. O que eu vos proponho hoje é que trabalhem com
valores diferentes de a e de b e percebam que caracteristicas eles trazem para o grdfico
da fungdo. Jd agora, o grdfico de uma fungdo afim é2 Alguém me sabe dizer?

Vadrios alunos: Uma reta.

Prof.? — Uma linha reta. OK, o que eu quero saber é que tipo de influéncia que o valor de
a e de b tem no comportamento dessa reta. Entendido?

Enquanto distribuiu o enunciado da tarefa, a professora informou ainda os alunos de como
pretendia que se organizassem e o tempo de que dispunham para realizar a tarefa que
pretendia que fosse ainda discutida nesta mesma aula de 50min:
Prof.” - Agora o que eu vou querer? Formam pares de alunos, telemével ou computador,
eu vou-vos dar a atividade e vamo-nos focar na questdo n.° 1, até porque toda a tarefa
estd prevista para 9gomin pelo que ndo teremos tempo para concluir. Quero concluir

mesmo a 1 e discuti-la. E esse 0 nosso objetivo. Vou passar a distribuir o enunciado da
tarefa.

Trabalho autonomo dos alunos

Como habitualmente aconteceu, durante a fase do trabalho auténomo, a professora foi-se
movimentando entre os pares de alunos, comecando por verificar se tinham o material
necessario ou para clarificar se estavam a seguir a sequéncia proposta, como foi o caso do

par questionado pela professora:

Prof.” — Vocés jd estdo na 2. mas jd responderam a 1. ou sou eu que estou enganada? Veem
um cédigo do GeoGebra e nGo pensam em mais nada! O que pergunta na 1.1.?

A - Como classificas a familia de fun¢bes dada?

Prof.? — O que respondem?

A - Funcgées afim.

Prof.® - Sim, senhora. Jd agora que grdfico vocés esperam que vdo obter?

A - O grdfico de uma reta.

Esclareceu igualmente questOes de natureza mais técnica que se levantaram para uma
melhor compreens3do da apliqueta do GeoGebra criada por si para esta tarefa, como no caso

da resolucdo da alinea 2.1. (figura 44):
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Prof.” — Qual é a fun¢do que querem obter? Figura 44. Realizagao da quest&o 1.2.1.

A-g(x)=2x-3

Prof.® — Mas eu olhando para essa funcdo sei
:dent'lﬁjcar 0s valo'res de a e de b. Quanto vocés eaneS dhit 671 OVAEHTD
me diriam que seria o a? (y=an+b)

A-2
Prof.?—E o b?
A- -3

Prof. — Os valores de a e b a partida sdo 1. Entdo
vou ter de fazer variar ... Jd estou a ver que esse
dedinho estd no sitio certo! Ndo precisas estar a
clicar, podes arrastar carregando ai na bolinha.

(A aluna arrasta para o lado contrdrio)

Prof.® — Entdo isto tem uma ldgica. Arrastando
para esse lado o a vai tomando valores cada vez
mais negativos, tu queres obter para a o valor 2,
como deves fazer?

Quando percebeu que existia uma ddvida por parte da maioria dos pares de alunos, deu uma

instrucao para toda a turma:

Prof.” - Atencdo, a questdo 2. tem vdrias coisas para fazer. A medida que vdo respondendo
a cada alinea vdo passando para tarefas diferentes. Vocés vao perceber isto ad medida que
vao sendo encaminhados na ficha.

O apoio que, em geral, a professora deu passou por questionar os alunos de forma a
reorienta-los, nunca lhes dando as respostas as questdes colocadas na tarefa. A titulo de
exemplo, apresentam-se algumas intera¢cdes observadas durante esta aula, enquanto os

pares de alunos procuravam responder a algumas das alineas da questao 2.

Prof.” — No grdfico seguinte, faz variar os pardmetros, de modo a obteres a representacao
grdfica de uma funcao linear. Como deve ser a representacdo grdfica de uma funcgdo para
que ela seja linear?

A -Tem de ser uma reta que passa na origem.

Prof.? — Entdo vamos ld.

Prof.? - O que fizeram para ter o grdfico a passar na origem? Tiveram de mexer num
pardmetro em especial ou ndo?

A - O zero tem de ficar sempre igual.

Prof.” - O zero no a ou no b?
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A-Nob.

Prof.? — Entdo foi isso que vocés fizeram para garantir que a reta passe pela origem, que
se trata de uma funcdo linear.

A - O a pode ser qualquer, temos é de garantir que o b é zero para que a fungdo seja
linear.

Prof.® - Muito bem. Onde diz explica é para explicar.

Alguns pares de alunos foram fazendo registos no caderno a acompanhar as suas resolugdes

(figura 45):

Figura 45. Registos no caderno realizados por um par de alunos
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Prof.? - O que jd fizeram?

A - Estamos no 2.3.

Prof.? — Entdo vamos explicar. Vocés ja me explicaram, agora quero com palavrinhas.
A — Para obter uma funcgdo linear temos de ter b = o.

Prof.’- Eoa?

A -0 a pode ser um nimero qualquer.

Prof.” — Muito bem.

Como habitualmente, a professora foi também acompanhando o desenvolvimento do

trabalho da turma através do Classroom, onde se percebe que os estudantes trabalharam

com diferentes fun¢des (figura 46):
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Figura 46. Exemplos de producdes de diferentes pares de alunos da turma

O objetivo principal da tarefa é que os alunos generalizem a varia¢do das diversas funcdes de
acordo com a variagao respetivamente dos parametros a e b. Percebe-se que, nesta etapa, o
principal objetivo da professora era que os alunos fossem capazes de compreender essa
variagdo sem ainda enunciarem as generaliza¢gbes com grande rigor, como € percetivel na

interacdo que a seguir se apresenta:

Prof.? — vocés estdo a variar o valor de um parametro mas ndo estdo a ver que tipo de
mexida estd a acontecer na reta, ndo estdo a ver como se comportam no grdfico. Olhem
ai, estdo a fazer b = -1, b = -2, b = -3, 0 que estd a acontecer com as retas?

A - Estdo a ir para aquele lado, para os valores negativos.
Prof.” — Quando o b estd a ir para -3 0 que identificam aqui?
A-Tocano-2,no-3.

Prof.? — Toca em que eixo?

A - No das ordenadas.

Prof. — Isso mesmo.

Prof.” - Se eu pusesse o0 b no 100, 0 que aconteceria a reta? Para jd iria ser paralela a estas
ou ndo?

A - Sim, mas iria cruzar no 100.

Prof.?— Aretairia intercetar o eixo das ordenadas no 100.
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Discussdo com toda a turma e sintese de ideias-chave

Ao contrdrio do inicialmente esperado pela professora, a fase da discussao coletiva acabou
por acontecer apenas no inicio da aula seguinte. Para apoiar a discussdo, a professora
projetou a apliqueta reproduzindo o que os alunos tinham feito. Passou rapidamente pelas
primeiras alineas da tarefa que tinham sido realizadas com correcao por todos os pares de
alunos, para se centrar naquilo que era de facto novo e era o propdsito principal da tarefa.
Assim, as questdes orientadas pela professora comecaram realmente na alinea 2.4. que pedia

para se fixar um valor para o parametro a a escolha dos alunos e fazer variar o parametro b:

Prof.? - A seguir pediam-vos para fixar um determinado parametro. Qual?
A-Oa.

Prof." — Vou escolher o valor do grupo do P. Eles consideraram a = 5. Ficaram com uma
expressdo 5x + uma dada quantidade. Quando eu comeco a variar o b o que verificam? O
que vos surgiu no grdfico?

A - O valor do b vai mudando.
Prof.?— E o0 que acontece d reta, como se movimenta?
A - As retas vdo ficando paralelas entre si.

Prof. — O a estd fixo, logo ndo estd a mudar a posicao da reta, mas a medida que o b varia
areta desloca-se. Aqui tenho valor de b = 2. A reta cruza o qué?

A -Cruzano 2.
Prof. — E se eu mexer agora para o 4?
A - Vai subir para 4.

Prof.” — O que é que eu vou obter como representagdo grdfica? Que posi¢do esta reta
ocupa em relagdo a anterior?

A —Sdo paralelas.

Prof.” — Se o b for -1 0 que é que iriamos obter?

A —Aretaia tocarno-1.

Prof. — Eu iria obter uma linha qué?

A-Umareta

Prof.” — Se eu mantiver o valor de a e alterar o de b vou obter uma reta paralela a anterior.

A - Vamos obtendo retas paralelas que vdo cortar o eixo dos y no valor de b.

Pode afirmar-se que a discussdo foi ocorrendo de forma pouco animada e participada. Tal
facto levou a professora a afirmar para a turma: “Vocés hoje estdo um bocadinho

apaticos...Vamos ao préximo [2.5.]”. A discussdo continuou muito centrada na professora, a
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imagem da discussdo anterior. A formulacdo das generalizacdes pretendidas também nao foi

facil, como se pode verificar no didlogo seguinte:

Prof.” - E a medida que eu vou mexendo no a, dando-lhe valores negativos: -1, -2, ... 0 que
estamos a ver com as fungbes?

Siléncio

Prof.® — Entdo para a =-3. Estd a aproximar-se ou a afastar-se do y?
A - A aproximar.

Prof." - Eagoraa =-4?

A — A aproximar.

Prof." - Eagoraa =-5?

A - A aproximar.

Prof.” - Agora o que eu pretendia era se conseguissem estabelecer uma relagao, primeiro
em relacdo ao crescimento e dos valores de a. Quais os valores de a que fizeram com que
as fungbes fossem sempre crescentes?

A - Valores positivos.

Prof.” - Muito bem. Se a>0 ela vai ser sempre crescente. Se o a for negativo a fungdo jd vai
ser o qué?

A - Decrescente.

Prof.? - Agora em relag¢do a aproximagdo ao eixo do y? O que me conseguem dizer?
A - Quanto maior for o a mais préximo fica do y.

Prof.? - OK, da parte do a positivo. Também funciona assim nos negativos?
A-Sim.

Prof.“ — Sim? Entdo vamos Id ver. Onde estd para a = -12

A-Sim.

Prof.” — Para a = -2 é a que vem a seguir. Para a =-3 € a seguinte. A= -4 seguinte...Ela
comeca a aproximar-se do eixo do y, mas -4 é maior do que -12

A - Ndo.
Prof.® — Entdo o que posso dizer?

A - A medida que o a vai ter valores negativos mais pequenos, d reta vai-se aproximando
doeixodoy.

Prof.” — Uhm, uhm, e quando estivermos nos positivos?

A — Quando o a vai tomando valores maiores positivos, vai-se aproximando do eixo doy.
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Nesta fase da discussao, foi relembrado o significado de valor absoluto, conceito trabalhado
no ano anterior, e de valores simétricos para no final ser tirada pela professora a concluséo:
“Pode-se resumir dizendo que quanto maior for o valor absoluto de a ela aproxima-se do eixo

”

doy”.

Reflexao final: Sintese das aprendizagens realizadas

Com base na descri¢ao da exploragao da tarefa “Funcao afim em movimento” numa turma
do 8.° ano de escolaridade no ano letivo de 2022/23, poder-se-a tecer alguns comentarios a

propdsito das aprendizagens realizadas.

Contetdos matematicos

As primeiras alineas da questao em andlise foram sendo resolvidas com sucesso pelos alunos.
Estes evidenciaram ter aprendido os conceitos de funcdo afim e funcdo linear, bem como as
suas representagdes graficas e expressdes analiticas. Para além disso, estes alunos ndo sé
identificaram e distinguiram os parametros a e b, como foram capazes de explicar por
palavras suas o que foram observando no que diz respeito ao comportamento das funcoes
com a variacao do parametro b. No que respeita a variacao do parametro a, os alunos
evidenciaram muitas dificuldades em descrever as variacdes que estavam a observar, isto €, a

formular uma conjetura.

A

A apliqueta apresentada ndo corresponde exatamente a que foi usada com os alunos,
porque apds a reflexao posterior a aula, foi considerado que a visualizacdo simultanea de
todas as retas dificultou a associacdo entre o valor de cada um dos parametros e a

representacdo grafica da func¢do correspondente.

A representacao das retas sem a ativacdao do ‘“rasto” permite reduzir o nimero de retas
visualizadas para que a influéncia do valor do parametro possa ser mais facilmente associada

a representacdo grafica.

Capacidades matematicas transversais
A formulacdao de generaliza¢des levantou muitas dificuldades aos alunos, acabando por ser a
professora a enuncid-las. O uso de linguagem matematica adequada e em particular

linguagem simbdlica nem sempre foi devidamente usada pelos alunos. Para comunicar, os
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alunos usaram sobretudo uma linguagem recorrendo a palavras mais habituais no seu
discurso e formulando frases incompletas. Os alunos evidenciaram saber usar
representa¢6es multiplas passando da representacdo grafica de uma func¢do para a sua

expressdo analitica e vice-versa.

Capacidades e atitudes gerais transversais

Esta tarefa exigia que os alunos experimentassem para varios valores, tantos quanto os
necessarios, de modo a compreender uma regularidade no comportamento das vdrias
funcbes em ordem a variacao de um dos parametros. Depois de os alunos compreenderem
que era necessario realizar essas exploraces, revelaram ter a perseveranca adequada para o
fazerem. Foi igualmente interessante verificar que esses diversos valores ndo foram
necessariamente os mesmos entre os pares de alunos. Essa diversidade também revela uma

certa autonomia/ iniciativa por parte dos alunos.
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Tarefa— Vela a arder

Enunciado da tarefa

Vela a arder

Pretende-se estudar a forma como uma vela arde.

Para tal observa o video disponivel no seguinte
endereqo:
http://www.youtube.com/watch?v=0OF1HB-yv4fY

Para fazer medicGes (em pixeis) usa o programa “Pixel

Ruler” (jé_instalado no computador, e disponivel para
download em

1. Quantos pixeis mede a vela, antes de comegar a
arder?
Acede a tarefa do GeoGebra com o cédigo BUMG
VMT7] e regista, na folha de calculo, o valor
determinado anteriormente.
Atenc¢do: Regista, na folha de cdlculo, o tempo
decorrido, expresso em segundos, e o comprimento da vela expresso em pixeis.

2. No video, desloca o cursor do tempo, escolhe oito momentos (em segundos)
diferentes. Mede a altura da vela (em pixeis) e procede aos respetivos registos na
folha de calculo do GeoGebra.

3. Representa os pontos que recolheste, no referencial cartesiano, a direita na tarefa
do GeoGebra. Para tal utiliza o botdo do lado direito do rato, seleciona as duas
colunas e, em seguida, escolhe a op¢ao “Criar” e depois “Lista de pontos”.
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4. Os pontos que marcaste sugerem-te alguma representacdo grafica familiar? Qual?

5. Movimenta os pontos A e B, disponibilizados na janela grafica da Tarefa do
GeoGebra, e arrasta-os para que a reta por eles definida se ajuste, o melhor
possivel, com os restantes pontos.

5.1. A reta que definiste é o grafico de uma fung¢do. Qual a grandeza
representada em cada um dos eixos?
5.2.  Qual asua expressao algébrica?
5.3. Tendo por modelo a expressao algébrica anterior, indica:
5.3.1.  otamanho da vela (pixeis) ao fim de 11 minutos.
5.3.2. o tempo (em segundos) que demorarad a vela a ficar reduzida a
metade.
5.3.3.  otempo (em segundos) que a vela permanecera acesa.

Uma possivel extensdo da tarefa

6. Recorrendo de novo ao video, faz medicdes que permitam descobrir:

6.1. Quantos centimetros media a vela antes de comecar a arder? Explica o teu
raciocinio.

6.2. Quanto tempo (em segundos) passou para que fosse queimado 1 cm da vela?
Explica como chegaste a resposta.

6.3. Escreve a expressdo algébrica da funcao que te permite obter a altura da vela
(em centimetros) em funcdo do tempo (em segundos) decorrido.

Planificacdo da aula

Enguadramento curricular

Ano de escolaridade: 8.° ano

Conteudos de aprendizagem

Com a resolu¢do desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem dos alunos sobre os

contetdos de aprendizagem apresentados no quadro seguinte:

Conteudo de aprendizagem Topico Subtopico
Contetdos matematicos Funcdes Funcdes afins
Representacdes multiplas
Conversoes entre

Capacidades matematicas Representac¢6es matemdticas  |representacdes
transversais Linguagem simbdlica
matematica
Conexdes matematicas Modelos matematicos
Pensamento critico e Pensamento critico

pensamento criativo
Relacionamento interpessoal |Colaboracao
Saber cientifico, técnico e
tecnoldgico

Capacidades e atitudes gerais
transversais

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

sejam capazes de:
e Modelar situacdes da realidade através de fung¢des afins;

e Estabelecer relagdes e conversdes entre diferentes representagbes relativas as
mesmas ideias/processos, em particular recorrendo a linguagem simbdlica

matematica;

e Interpretar matematicamente situacbes do mundo real e construir modelos

matematicos adequados;
e Analisar e discutir ideias, centrando-se em evidéncias;
e Desenvolver a capacidade de trabalhar com os outros;

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

situagdes da realidade.

Recursos

Link do video da “Vela a arder” disponivel no Youtube.

Tarefa do Geogebra.

Programa Pixel Ruler” (disponivel através de link de instalagdo a enviar aos alunos uns dias
antes da aula para que possam instala-lo nos seus computadores).

Computadores dos alunos.

Enunciado escrito da tarefa.

Resolucdes esperadas dos alunos

Questdo 1

O valor observado por cada aluno varia de acordo com a resolu¢ao do monitor que estiver
definido e com a dimensdo da janela em que estiver a ser reproduzido o video (por exemplo
279px). A questdo tem o objetivo de assegurar que os alunos conseguem fazer a medicdo
em ambiente digital controlando o seletor do tempo, no video, e a manipulacao adequada da

régua.
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Questédo 2

Os alunos devem obter 8 medicbes (do tempo e do comprimento correspondente da vela), e
escrever os 8 pares de dados na folha de cdlculo do GeoGebra disponibilizada, com o cuidado
de registar os valores relativos ao tempo em segundos. Os valores obtidos por cada grupo

serao diferentes, como é exemplificado na figura 47.

Figura 47. Exemplo do registo esperado

GeaGebra
A B

1 Tempo Comprimento
2 (em segundos) (em pixeis)

3 76 250
4 160 223
5 242 196
6 272 189
7 303 177
8 405 143
9 497 115
10 574 89

Questdo 3
Usando a funcdo do GeoGebra que permite a representacao dos pontos, a partir de duas
colunas da folha de calculo, os alunos devem obter a representacdo grafica dos pontos

definidos pelas suas coordenadas na folha de calculo, como é exemplificado na figura 48.

Figura 48. Exemplo esperado da representagdo dos pontos

GeaGebra
A B 500
1 Tempo Comprimento
2 (em segundos) (em pixeis) 200
3 76 250
4 160 223
5 242 196 3
6 272 189 e
7 303 177 200 ®e,
8 405 143 °
9 497 115 100 ® e
10 574 89
- 0 100 200 300 400 500 G500
12 ®.0,
13 Ly
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Questédo 4

E esperado que, independentemente das medicdes de cada grupo, os pontos estejam
aproximadamente alinhados sobre uma reta de declive negativo, e que os alunos consigam
identificar esse modelo matematico.

Note-se que a situacdo real descrita nao é representada por uma reta, mas sim por um dos
seus segmentos de reta, cujos pontos extremos sdo respetivamente (0, 279) e (840, 0).

Questdo 5.1
Os alunos devem associar os valores correspondentes ao eixo das abscissas como o tempo
(medido em segundos) e os valores correspondentes ao eixo das ordenadas como o

comprimento da vela (medido em pixels).

Questdo 5.2
A expressdo algébrica deve ser lida no gréfico depois de selecionar um ajuste considerado
razodvel com a manipula¢do dos pontos A e B, como é exemplificado na figura 49, em que a

expressao algébrica obtida é f(x) =— 0,33x + 279, 26.

Figura 49. Exemplo esperado do modelo resultante do ajuste dareta

GeoGebra

A B Ii 500
1 Tempo Comprimento
2 (em segundos) (em pixeis) 200 Flz) = —0.33 +279.26
3 76 250
4 160 223

0
5 242 196 | T
6 272 189
7 303 177 200
8 405 143
9 497 115 100
10 574 89 B~
1112 0 100 200 300 400 500 600 700
Questdon 5.3.1

Como este valor ndo pode ser obtido pela observacao do video, a resposta deve ser o calculo
da imagem do objeto 660 (o valor em segundos correspondente a 11 minutos:

11 x 60 = 660), ou seja, no caso exemplificado:

£(660) =— 0,33(660) + 279,26 = 61,46 px
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Questdo 5.3.2

Os alunos poderdo considerar dois valores que provavelmente serdo diferentes para o valor
inicial da vela: o que foi identificado na questdo 1, ou, em alternativa, a ordenada da origem
da equacdo da reta ajustada ao conjunto de pontos. No exemplo apresentado,
respetivamente 279 ou 279, 26. Depois devem calcular metade deste valor, e o objeto que

Ihe corresponde com recurso ao modelo:

“2- = 139,5e 139,5 =— 0,33x + 279,26 ©..< x = 423,5 segundos

Os alunos podem alternativamente calcular o comprimento correspondente a metade do
valor inicial, identifica-lo na régua e ajustar o tempo para obter o valor correspondente, como
exemplificado na figura 50, obtendo uma resposta de 7min e 4s, mas assim ndo estardo a

usar a expressdo algébrica como é solicitado no enunciado.

Figura 50. Obten¢do do tempo correspondente a metade do comprimento inicial

8 YouTube P

o

i Ak

e

Questdo 5.3.3

Como este valor nao pode ser obtido pela observacdo do video, a resposta deve ser o calculo
do zero da funcdo, ou seja os alunos devem identificar o momento em que a vela se apaga
como correspondente a um comprimento de o (zero) pixéis, e depois resolver a equacdo. No

caso exemplificado:
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f(x) =0 — 0,33x + 279,26 = 0 & 279,26 = 0,33x & 2> = x, isto §,

aproximadamente 846s ou 14,1min.

Questdo 6.1 (extenséo)

Os alunos devem compreender que a régua observavel no video permite estabelecer uma
escala que relaciona as medi¢Oes realizadas em pixeis com o comprimento real da vela, em
centimetros. Para tal, devem medir (em pixeis o comprimento de 1 cm na régua) e
estabelecer a relacdo de proporcionalidade direta para obter o comprimento (em

centimetros).

Para o exemplo apresentado, 1 cm = 51 px, pelo que:

xcm  _ 279px ~
Tem = ipr =>x =~ 55wm

Questdo 6.2 (extensdo)

Os alunos devem proceder como na questdo 5.3.2 e depois utilizar a relagao de
proporcionalidade estabelecida na questdo 6.1. Por exemplo, poderiam verificar que como
lecm = 51px, o tempo que deve passar para que seja queimado 1 cm, corresponde a uma
diminuicdo de 51px, ou seja é o tempo correspondente a um comprimento de

279 — 51 = 228 px, pelo que usando o modelo, temos:

f(x) = 228 & — 0,33x + 279,26 = 228 & 279,26 — 228 = 0,33x & 22 = x, ou

seja, aproximadamente 155,3 segundos.

Em alternativa podemos considerar que como sao necessarios 846 segundos para queimar

toda a vela e ela tem um comprimento de aproximadamente 5,5 cm, entdo para queimar 1 cm

= . 846
sdo necessarios — ~ 154 segundos.

E importante discutir a razdo da diferenca entre estes os dois valores, referindo os

arredondamentos e as aproximagdes que foram sendo realizadas na resolu¢ao do problema.

Questdo 6.3 (extenséo)

A partir da proporcdo estabelecida na questdo 6.1, podemos fazer a conversdo do modelo da
questdo 5.2 (f(x) =— 0,33x + 279, 26) que relaciona a altura da vela, em pixels, em fun¢do
do tempo, para um modelo que estabeleca a mesma relacao, mas com a altura da vela em

centimetros.
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Assim, se 51 px correspondem a 1 cm, temos que 0,33 px correspondem a
1 . .
=; % 0,33 = 0,0065 cm, a que corresponde o valor do declive da reta sobre a qual estd o

grafico do modelo.

Relativamente a ordenada na origem da mesma reta, sabemos que a vela inicialmente media

279 px (no exemplo considerado) a que correspondem 5% X 279 =~ 5,47 cm.

Ou seja, o modelo ajustado para a variacdo do comprimento da vela em centimetros é:
f(x) =— 0,0065x + 5,47

Serd interessante discutir com os alunos que este modelo deve ser o mesmo,
independentemente da resolu¢do do monitor que estiver definido e da dimensao da janela
em que estiver a ser reproduzido o video, ndo considerando erros de medicdao ou

arredondamentos.

Apresentacao da tarefa.

O enunciado sera distribuido numa folha de papel a todos os alunos. O professor fard uma
breve explicacao de quais as ferramentas a utilizar e a sua finalidade na consecuc¢ao da tarefa.

Tempo previsto 5min.
Trabalho autbnomo

Os alunos trabalhardo em grupos de quatro elementos. Na aula anterior foi-lhes pedido que
trouxessem o computador para esta aula, e que instalassem as ferramentas necessarias para
a execucdo da tarefa. O professor ird circular pelos grupos verificando o que vao fazendo e

apoiando o trabalho que estd a ser desenvolvido. Tempo previsto 7omin.
Discussdo com toda a turma

o professor solicitard aos alunos que expliqguem como pensaram, proporcionando o
confronto entre diferentes opinides, incentivando-os a fundamentarem as suas ideias. Um
aspeto relevante a ter em conta nesta discussdo é o facto de os grupos ndo terem os
mesmos valores, de trabalharem com expressdes algébricas, provavelmente, distintas mas

que conduzem a respostas finais semelhantes.

Deverd ser discutida a relevancia do contexto para estabelecer o dominio da func¢dao. O
processo de modelacao deve valorizar que o modelo matematico ndo tem sentido para
valores negativos do tempo, nem para valores negativos do comprimento da vela. Tempo

previsto 25min.
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Dificuldades previstas e a¢Ges do professor

Durante a resolucdo desta tarefa podem surgir dificuldades que requerem uma a¢do do

professor, sem que com isso reduza o nivel de desafio cognitivo para os alunos:

Exemplos de possiveis dificuldades

Exemplos de possiveis acdes do professor

Manusear a régua digital

0 que queres medir? Em que posi¢do estd o objeto a medir?
Arégua e o objeto a medir estdo na mesma posi¢ao?

Converter o tempo (minutos e
segundos para segundos)

Qual o tempo registado no video? Quantos segundos tem
um minuto?

Identificar as varidveis em estudo

Que informagao recolheste com a régua? Que outra
informacdo recolheste com o video?

Identificar as varidveis representadas
em cada um dos eixos

Que varidveis estdo em estudo? Escolhe qualquer ponto do
grafico e com as suas coordenadas vé a que corresponde ao
eixo horizontal e ao eixo vertical, relacionando com as
varidveis representadas na tabela ao lado.

Relacionar as varidveis em estudo com
a expressao algébrica

Quais sdo os valores que estdo representados no eixo do x?
E no eixodo y?

Reconhecer a importancia de trabalhar
com o modelo encontrado

Quiais os valores que sdo pedidos?
Que relacdo estd presente na fun¢do encontrada?

Concretizacdo da tarefa na pratica

Apresentagao da tarefa

Tendo presente que a tarefa que iria ser proposta aos alunos tinha caracteristicas distintas do

habitual, a professora sentiu a necessidade de chamar a atencdo dos alunos para esta

situagao:

Prof.? - Hoje, tal como vos tinha dito para trazerem o computador, vamos desenvolver
uma tarefa um pouco diferente do que estdo habituados. Vamos ter que cruzar algumas
plataformas. Nés temos de utilizar o video que estd no Youtube, uma coisa que o G. jd
estd a utilizar, que € uma régua que mede os pixeis do computador, e uma folha de
cdlculo do Geogebra, com a parte grdfica. Vamos trabalhar uma atividade de modelagao,
ou seja, trabalharemos com uma situagdo da realidade que terd um modelo semelhante
a um modelo matemadtico gerado por nés. Vamos tentar ver que modelo matemdtico é
esse que vamos encontrar. E esse o objetivo. Logo que vos distribua a tarefa leiam-na
com atencdo de forma a perceberem os passos que tém de passar para o seu
desenvolvimento. Estd bem, entendido?

Surgiu, no entanto, alguma perturbacdo entre a maioria dos alunos. A professora

rapidamente se apercebeu que estes ndo instalaram no seu computador o programa “Pixel

Ruler”, muito embora o tenha enviado aos alunos com bastante antecedéncia:
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Prof.® - Instalou?

A — Estd a instalar.

Prof.” — OK, entdo instalem ld. E af atrds estd instalado?
A — Estd a instalar.

Prof.? — Estd a instalar agora! Ainda bem que a professora teve o cuidado de na semana
passada ter enviado o link, via whatsApp, enviei para o Classroom e é possivel chegar ao
dia em que se vai redlizar a tarefa e ndo ter o material. E fantdstico! Apenas um
computador tinha o programa, todos os outros ndo o tém instalado. Vamos ld instalar a
régua.

Depois de instalado o programa, que demorou cerca de 1omin, a professora chamou a

atencdo para o que deviam fazer:
Prof.” - Ora o que nés vamos fazer é a simulacdo de uma vela a arder. E natural que eu
ndo trouxesse uma vela e a pusesse a arder e ficasse d espera que ela ardesse do
principio ao fim. Vocés tém um video que demora cerca de 10 m. NGo vamos ficar a ver a
vela a arder durante este tempo. Vamos dar saltos no video, fazendo com a barra da
progressdo do video, saltando de pontos em pontos e depois com a régua de medigao
vamos tentar medir os pixeis que correspondem da altura da vela e vamos retirando
essas informacdes, quer em segundos, quer em altura de pixeis. Temos de meter a régua

na vertical. Estou a disponibilizar o video na Classroom. Diz “Video para a tarefa de
modelagdo”.

Finalmente, os alunos estdo em condi¢bes de comegar a trabalhar a tarefa.

Trabalho autonomo dos alunos
Ao iniciar-se o trabalho auténomo, a professora voltou a chamar a atencdo para os cuidados
que os alunos deveriam ter para a recolha dos valores necessarios para responder a algumas
das questdes:
Prof.? — Atenc¢do vocés podem ter de movimentar a régua de acordo com a medic¢do. Tém
que ajustar a régua de acordo com as vossas necessidades. Eu vou entregar a ficha. Leiam

primeiro o que se pede, o que é solicitado, para saberem o que tém de fazer. O video estd
na classroom.

A professora foi circulando pelo grupo de alunos, interagindo com eles de acordo com a
situacdo com que se deparava, como seja: “J3a leste o enunciado da tarefa?”’; “Nao sei se
colocados desta forma sdo capazes de ver o que se passa no vosso computador”; ”Vais
buscar a régua e ajustas de acordo com as tuas necessidades”; “Esta no zero? Nao me parece

que esteja. J4 estd nos treze segundos, o que é que eles nos pedem?”.
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Para responderem a questao 1., os alunos deveriam parar a imagem do video antes da vela
ser acesa e usar a régua dos pixéis, colocada na vertical, para medir o comprimento da altura
da vela. A figura 51 ilustra as medi¢Oes feitas por dois grupos de alunos, seguindo os

procedimentos adequados.

Figura 51. MedicOes da altura da vela antes de ser acesa

Para responder a questdo 2, os alunos procederam de forma analoga a anterior, mas agora
considerando diversos momentos da vela acesa. Um ou outro grupo de alunos foi lendo os
valores mas ndo os registou de imediato, levando a professora a chamar-lhes a atengao:
“Convém irem registando, ndo convém confiar apenas na memdria...”. No geral, no entanto,
esta etapa da resolucdo da tarefa foi realizada sem problemas. Os alunos registaram, na folha

de calculo do GeoGebra, os segundos e as respectivas medidas das alturas da vela.

Embora de forma ndo geral, uma dificuldade que surgiu nesta fase do trabalho foi os alunos
terem de converter os minutos em segundos para registar na folha de cdlculo do Geogebra
para posterior marcacao dos pontos no referencial. Tal situa¢do é ilustrada no seguinte

extrato de intera¢do entre a professora e um grupo de alunos:

Prof.” - O que estdo a fazer?
A - Estamos a medir os oito pontos e a registar.
Prof.® — Jd viram em que unidade devem registar os pontos?

A - Em segundos.
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Prof.? — Em segundos. Como vdo fazer? Estd ld 1m e 21s. Quantos segundos sdo?
A-21s.
Prof.” — Ah é? Chego aqui e ignoro o 1m?

A - Ah ndo. Vai ser 60s + 21s = 81s

De seguida, passou-se ao registo dos pares de pontos, no referencial cartesiano que

dispunham (figura 52).

Figura 52. Resposta a questao 3.

Depois de marcados os pontos no referencial, os alunos facilmente avancaram com a

possibilidade dos pontos que tinham marcado estarem sobre uma mesma reta (figura 53).

Figura 53. Resposta a questao 4.
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A resposta a esta questdo ndo pareceu ter levantado grandes dificuldades aos alunos, para

além do recurso a uma linguagem matematica adequada:

Prof.® — Se olharem para os pontos que marcaram no referencial, o que vos parece?
A - Estdo alinhados

Prof.? - E isso o que vos sugere? Qual serd a representacdo grdfica?

A - Linear

Prof.? - Linear? Eu sei 0 que vocés estdo a pensar. Estdo a associar o linear a linha, é isso?
Mas a fungdo linear é representada graficamente por uma reta que passa onde?

A - Na origem.

Prof.® — E acham que essa passa? Se eu unir aqueles pontos obtenho uma reta que passa na
origem?

A —Ndo
Prof.® - Ela ndo é€ linear, é afim.

A -Eisso.

Por tentativa e erro, e movimentando os pontos A e B, disponibilizados na janela gréfica,
como indicado no enunciado da tarefa, os alunos conseguiram desenhar uma reta que

melhor se ajustava aos pontos marcados (figura 54).

Figura 54. Produgdo de um grupo de alunos

A expressdo algébrica da fun¢ao que modela a situagdo de onde partiram ndo é naturalmente a

mesma obtida em cada grupo como se pode verificar nas figuras 55 e 56.
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Por dltimo, tendo a expressdo algébrica da funcdo que melhor se ajustava aos valores
determinados, os alunos tiveram de calcular valores, quer de objetos, quer de imagens, da
funcdo determinada. Contudo, poder-se-d afirmar que a questdo 5.3 exigiu que os alunos
revisitassem toda a resolu¢do anterior da tarefa uma vez que era necessdrio ter bem
presente o que estava representado no eixo das abscissas e no das ordenadas. Em diversos
grupos, houve a necessidade da professora os ajudar a pensar sobre o que tinham feito, em

particular sugerindo-lhes que voltassem aos registos feitos na folha de cdlculo do GeoGebra:

A-0Oyéotempoeoxéocomprimento. Ndo é?
Prof.” — Ndo sei, ha bocadinho tinham-me dito ao contrdrio.
A - Ah é ao contrdrio...

Prof.“ — Ndo sei, decidam entre vocés. Vido tentar perceber com aquilo que ali tém. Este
primeiro ponto? 442 é o primeiro ponto que tens ali marcado, ndo é?

A -Uhm, uhm.

Prof.” — Entdo vé ld onde estd (1, 442). O horizontal é?
A -0 tempo

Prof.” — E o vertical?

A - O comprimento

Prof.? — Percebeste? Faz a relacdo com os pontos que tens ali marcados.

Depois de clarificada esta questdo, a resposta a questdo passou pela resolucdo de uma

equagdo (figuras 55 e 56).

Figura 55. Resposta de um grupo de alunos a questdo 5.3.3

A =

h26 ;b5
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Figura 56. Calculos para responder as questdes 5.3.

Um grupo procurou resolver esta questdo recorrendo novamente as medi¢des usando o
video, mas esta estratégia ndo foi permitida pela professora: “Eu percebo o que estdo a
fazer, mas no enunciado diz: A partir da expressao algébrica anterior.... Conseguem achar

esse valor a partir da expressao algébrica a que chegaram?”

E ainda de assinalar que um grupo de alunos resolveu indevidamente uma das equacdes. A
professora aproveitou o erro para lhes chamar a atencdo de como olhando de forma critica
para o resultado, os alunos poderiam de imediato perceber que tinham feito algo errado,

dada aimpossibilidade do resultado obtido:
Prof.” — Olhem ld para a vossa expressao.
A-0,33x
Prof. — O que representa o x?
A - Otempo
Prof. — Medido em qué?
A - Segundos
Prof.” — E quantos sdo?
A- 660

Prof.? — Vocés somaram os 660 com 0s 439, mas 0s 660 estdo a depender desse valor
(-0,33). Quando chegarem a um valor vejam se faz sentido. Sejam criticos! Eu aqui ndo
precisei de ver os cdlculos que fizeram para saber desde logo que o resultado ndo era

possivel. Se o comprimento inicial era 400 ndo pode dar 1000 depois de arder!
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Discussdo com toda a turma e sintese das ideias-chave

Numa primeira fase foi feito um balan¢o dos procedimentos efetuados por cada grupo para
chegarem aos valores com que trabalharam. Muitos referiram a visualizagdo, a medicdo e a
conversdo como etapas essenciais na resolu¢do do que lhes era proposto. Um grupo referiu
que tiveram uma estratégia ao recolher os momentos do video, que lhes pareceu ser
facilitadora, tendo escolhido o tempo do video correspondente aos multiplos de 60

segundos, ou seja, 1min (60s), 2min (120s), 3min (180s),...

A docente procurou que os alunos estabelecessem a comparacao entre os valores recolhidos
pelos grupos, para cada uma das varidveis, na fase inicial do video, do modelo obtido e do
tempo que a vela tera permanecido acesa. Prontamente se apercebeu que os valores
relativos ao momento inicial eram muito diferentes. Questionados sobre as razbes que
conduziram a essa diferenca, alguns alunos referiram que tinham trabalhado com uma janela
de visualizagdo do youtube maximizada e outros nao, relacionando-a com este facto. Este
factor foi ainda apontado como uma causa para os diferentes modelos apresentados pelos
grupos. Um aluno referiu que no grupo dele houve uma discussao séria sobre o ajuste mais
correto da reta aos pontos, e que para cada movimento feito pelos elementos do grupo a
expressao algébrica variava, reconhecendo que o facto de a reta estar a ser ajustada por eles
isso teria implicacdes no modelo obtido. A turma, sem que soubessem das respostas dos
grupos sobre o tempo que levou a vela a arder, foi questionada sobre o que era expectavel
que acontecesse com os resultados (muito diferentes ou semelhantes?). Alguns
consideraram que tinham que ser muito distintos, mas a maioria considerou que tinham que
obter o mesmo resultado, dando como explicagao o facto de todos os grupos terem estado a
trabalhar com o mesmo video, logo a vela teria que levar o mesmo tempo a arder para todos
os grupos. Revelados os valores, foi possivel perceber que estavam muito préximos uns dos

outros, sustentando os argumentos anteriormente apresentados.

Reflexdo final: Sintese das aprendizagens realizadas

Com base na descricao da exploracao da tarefa “Vela a arder” numa turma do 8.° ano de
escolaridade no ano letivo de 2022/23, poder-se-a tecer alguns comentdrios a propdsito das

aprendizagens realizadas.

Contetidos matematicos
A tarefa em anadlise apela a modelacdo de situagdes da realidade que envolvam fun¢des afins.

Os alunos ao compreenderem a situacdao apresentada teriam de manipular um video e
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recolher dados, para chegar a um modelo matemdtico representado por uma fun¢do afim.
Todos os alunos, revelaram interpretar corretamente a situagdo proposta, sem grandes
dificuldades. No entanto, a maioria dos alunos teve dificuldade em trabalhar com a fun¢ao
afim para obter as respostas as questOes apresentadas. A professora procurou ultrapassar
essa dificuldade, estabelecendo uma conexao entre as varidveis “x” e "y" presentes no
modelo, com as que foram recolhidas através do video, pela contextualiza¢do da situacdo. Ao
perceberem o que representava cada uma das varidveis, os alunos de uma forma geral,
conseguiram compreender que por vezes teriam de trabalhar equa¢bes por forma a obter
imagens e objetos de uma funcao afim. No entanto, no trabalho com as equacdes foi possivel

identificar algumas incorrecdes que prontamente foram corrigidas.

Capacidades matematicas transversais

Pelas caracteristicas da tarefa podemos considera-la uma situacao de modelacdo matematica
aplicada a um contexto real. Os alunos ao compreenderem a situacao apresentada teriam de
obter alguns dados relativos ao tempo (minutos e segundos) e ao comprimento (pixéis) da
vela a arder, converter os valores da varidvel tempo em segundos, representar os pares
obtidos numa tabela na folha de cdlculo do GeoGebra, obter a sua representacdo grafica e
manipular uma reta que se ajustasse ao conjunto de pontos, para que finalmente obtivessem
um modelo que teriam de trabalhar. Todos os alunos, revelaram interpretar corretamente a
situacdo proposta, sem grandes dificuldades. No entanto, a maioria dos alunos teve
dificuldade em reconhecer a importancia de trabalhar com o modelo obtido, procurando
encontrar as respostas as questdes apresentadas através da manipulacdo do video. A
professora procurou ultrapassar essa dificuldade, fazendo-lhes ver que o video estaria
incompleto e que todos os dados que lhes permitiram chegar ao modelo apresentado, foram
recolhidos através desse video e que o modelo sintetizaria as relacdes entre os pontos

utilizados por cada grupo.

Capacidades e atitudes gerais transversais

O pensamento critico é desenvolvido neste problema, nomeadamente quando os alunos se
apercebem que para trabalhar os valores, estes tém de ser convertidos para segundos. Numa
situacdo em concreto, um grupo de alunos recolheu um par de valores, apés 0 momento

inicial da vela a arder, verificando que o registo que tinham do comprimento da vela era
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superior ao que registaram no momento inicial, sentindo a necessidade de retirar esse par e

recolher outro.

Dado que o trabalho em grupo € usual na sala de aula de Matematica, os alunos revelaram
ser capazes de trabalhar com outros. Também no momento da discussao coletiva, ouvem os

outros, aceitam diferentes pontos de vista e confrontam-se.

Por dltimo, a valorizacao da Matematica ganha expressao com este problema, uma vez que a
Matematica permitiu aos alunos, perante a incompletude de um video por eles manuseado,

obter respostas sobre o comportamento da vela em momentos ndo registados pelo video.

Comentarios finais
O balanco final da exploracdo da tarefa “Vela a arder” é bastante positivo. Esta tarefa
apresenta caracteristicas diferentes do que até ao momento havia sido proposto aos alunos,

por ser uma tarefa com modelagao aplicada a um contexto real.

Os alunos reagiram bem a tarefa proposta. Estiveram ao longo dos 10omin de aula envolvidos
na sua resolu¢do, ndo havendo qualquer chamada de atencao, por parte da professora, para
a necessidade de estarem concentrados no trabalho. A Unica observacdao por si realizada
deu-se no principio da tarefa por a maioria dos alunos ndo terem instalado previamente o

programa “Pixel Ruler 3" no computador, tal como lhes tinha sido pedido.

As suas principais dificuldades registaram-se no estabelecimento de relacdes entre as
diferentes representacdes (tabela, gréfico e expressao algébrica) e no reconhecimento da

validade do modelo para dar respostas a situa¢des ndao observaveis no video.
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Tarefa — Calcular ou medir diretamente?

Enunciado da tarefa

Calcular ou medir diretamente?

O teu grupo deve proceder a determinacao da medida da altura da piramide por dois

processos diferentes.
e Medicdo direta (com uso exclusivo de instrumentos de medicdo)

o C(Calculo da medida da altura

Devem procurar entender quais as vantagens e limita¢Ses da utilizacdo de cada um dos
processos, ilustrando o trabalho realizado e registando as conclusdes, sob a forma de um

pOster.
Fornecemos um esquema que pode ser usado como base de trabalho, disponivel em:

ou na pagina do classroom da turma..

O esquema fornecido aos alunos foi o seguinte:
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Descrigao e ilustragao do processo de calculo da altura da

piramide.
Descricao e \ﬁ
llustragao do \ Medida direta da altura
processo de \
obtencdo da e Calculo da altura
2 fotod foto2
medida foto3 fotod
direta da ()
altura da ()
pirdmide. .
Descrigao do processo Descricdo do processo
Conclusbes & outros comentarios Nome 1 n® 1
Mome 2, n® 2
Nome 3, n® 3

/N /\

Descrigdo das vantagens e limitagbes de cada um
dos processos ulilizados.
Conclustes @ outros comentarios pertinentas

Identificacio dos
elementos do grupo

Planificagdo da aula

Enguadramento curricular

Ano de escolaridade: 8.° ano

Conteudos de aprendizagem
Com a resolugdo desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem dos alunos sobre os

conteudos de aprendizagem apresentados no quadro seguinte:

Conteldos de aprendizagem Tépicos Subtépicos

Contedidos matematicos Figuras planas Teorema de Pitagoras

Processo

Resoluca roblem .
esoluc¢do de problemas Estratégias

Expressao de ideias

Capacidades matematicas Comunica¢do matemadtica : = S
Discussdo de ideias

transversais

Conexbes matematicas Conexoes externas

Pensamento critico e

- Criatividade
Capacidades e atitudes gerais pensamento criativo
transversais Desenvolvimento pessoal e Autorregulagao
autonomia Autoconfianga
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Objetivos de aprendizagem
O trabalho em torno desta tarefa procura contribuir para que os alunos progressivamente

sejam capazes de:

® Interpretar situagcbes com o Teorema de Pitagoras e resolver problemas que
requeiram o seu uso;

e Reconhecer e aplicar etapas do processo de resolu¢ao de problemas;

e Comunicar, apresentar e explicar ideias, ouvindo os outros, questionando e
discutindo de forma fundamentada;

e Reconhecer e estabelecer conex6es matematicas com outras dreas do saber;

e Apresentar novas ideias individualmente ou resultante da interagdo com outros;

e Reconhecer o valor das suas ideias e processos matematicos desenvolvidos;

e Desenvolver a capacidade de analisar as resolucdes por si realizadas e melhora-las.

Recursos

Enunciado escrito da tarefa para distribuir aos alunos.

Preparacdo da estrutura do pdster a elaborar pelos alunos e a colocar a sua disposi¢ao, ou na
pagina do classroom da turma, ou através do QR-Code colocado no enunciado da tarefa.
Computador ou tablet dos alunos.

Instrumentos de medicdo (régua e/ou esquadro).

Diversas piramides para distribuir, uma por cada grupo de alunos.

Resolugdes esperadas dos alunos

Processo 1 (medigdo direta)

Para a determinacdo direta da medida do comprimento da altura da piramide, os alunos
deverdo usar os instrumentos de medicdo (régua ou esquadro) que lhes foi pedido para
trazerem, na aula anterior. Um cuidado importante a ter é o de os alunos colocarem o
instrumento de medi¢ao usado na posicdo vertical em relacao ao plano da base da piramide.
Também é importante que ao fazerem a leitura, coloquem os olhos a altura da medida que

querem ler e alinhem o inicio da escala da régua com a base da piramide.

Os alunos deverao acompanhar o desenvolvimento da sua estratégia tirando fotografias para

poderem ilustra-la no pdster.

Capacidades matematicas transversais no 3.° Ciclo do Ensino Basico | 141 |



Processo 2 (célculo)

Para determinarem a medida de comprimento da altura da piramide, os alunos deverdo
comecar por imaginar o triangulo retangulo que tem por um dos catetos a altura cuja medida
de comprimento querem calcular e, de seguida, identificar a que correspondem os outros

dois lados desse mesmo triangulo.

De seguida, deverao medir com a régua ou o esquadro a base desse triangulo, por exemplo,
calculando metade da medida do comprimento do segmento de reta que une dois vértices
opostos do poligono regular que constitui a base da piramide, se for o caso, e a medida de
comprimento da aresta lateral. Por ultimo, aplicando o Teorema de Pitagoras, os alunos

devem calcular a medida do comprimento da altura da piramide.

Os alunos deverdo acompanhar o desenvolvimento da sua estratégia tirando fotografias para

poderem ilustra-la no pdster.

Relagdes entre 0s processos
Apds a comparagao dos valores obtidos através de cada um dos processos, que se espera
que ndo sejam demasiado distintos, os alunos deverdo analisar as vantagens e as limitagdes

de cada um dos processos.

Para a elaboracdao do pdster deverao descrever, na forma escrita, os processos
desenvolvidos, devidamente ilustrados pelos registos fotograficos, e as conclusdes a que

chegaram.

Exploragéo da tarefa
Na aula anterior a que os alunos irdo realizar esta tarefa, o professor deverd pedir-lhes para
trazerem computador ou tablet para esta aula, de modo a poderem realizar o pdster

solicitado, bem como instrumentos de medicdo (régua e/ou esquadro).

Apresentacdo da tarefa

O trabalho serd iniciado com a distribuicdo do enunciado da tarefa numa folha de papel a
cada par de alunos. Deverad ser verificado se todos os grupos de alunos disp6em do material
necessario. Embora o enunciado ndo seja longo, é bastante distinto do trabalho habitual que
é solicitado aos alunos, pelo que provavelmente necessitara de alguma discussdao em torno

do que é pedido fazer-se. Tempo previsto 1omin.
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Trabalho autébnomo

Os alunos trabalhardo em grupos de cerca de quatro. O professor ira circulando pelos grupos

verificando o que fazem e apoiando o trabalho que estd a ser desenvolvido. Tempo previsto

gomin.

Na aula seguinte estd previsto fazer-se um balan¢o global da tarefa e confrontarem-se as

diversas conclusdes estabelecidas pelos alunos.

Existe a expetativa de que os alunos consigam concluir a tarefa nos 10omin de aula. Contudo,

estd prevista a possibilidade de, se necessario, algum grupo terminar o pdster fora da aula.

Dificuldades previstas e a¢Ges do professor

Durante a resolucdo desta tarefa podem surgir dificuldades que requerem uma a¢ao do

professor, sem que com isso reduza o nivel de desafio cognitivo para os alunos:

Exemplos de possiveis dificuldades

Exemplos de possiveis a¢cdes do professor

Compreender a diferenga entre os dois
processos pedidos

Leiam novamente o enunciado. O que diz o processo 12
Como medem habitualmente? Como costumam fazer?

Ter o cuidado de colocar arégua ou o
esquadro na posi¢do correta para fazer
a medi¢ao do comprimento da altura da
piramide

Como devem colocar a régua (ou o esquadro)? E indiferente?
Porqué? Experimentem em diversas posi¢des. O que
verificam?

Atender ao facto da graduacdo ndo
comecar no inicio do instrumento

Como irdo contabilizar esse bocado? O valor obtido vai ser
maior ou menor do que aquele que obtiveram?
Expliquem-me porqué.

Dificuldade em definir o triangulo

Quais os lados desse triangulo? Sdo capazes de desenhar no
caderno esse triangulo? A cada lado do triangulo que
desenharam indiquem-me o lado correspondente na
piramide.

Garantir que o triangulo é retangulo

Como me podem convencer que esse triangulo é retangulo?
Qual o seu angulo reto? Como tenho a certeza de que é reto?

Reconhecer que deve ser aplicado o
Teorema de Pitdgoras

O que querem calcular? O que podem medir diretamente?
Aprenderam alguma coisa na aula de Matematica que vos
pode ajudar?

Descrever os procedimentos realizados

Estd suficientemente completo? Se alguém que ndo tivesse
assistido a aula saberia tudo o que fizeram? Descreveram
todos os passos? Que cuidados tiveram?

Aplicar de forma correta o Teorema de
Pitagoras

No triangulo que desenhaste, qual é a hipotenusa? Quais sdo
os catetos?

Verifica nos teus registos de aulas anteriores a relacdo que
existe entre os lados de um triangulo retangulo.
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Concretizacdo da tarefa na pratica

A aula iniciou-se, como habitualmente, com a escrita do sumario: Realizagao de um trabalho
de grupo sobre a tarefa: Calcular ou medir diretamente?

Enquanto ditou o sumario, a professora informou que a tarefa seria feita em grupos de cerca

de quatro alunos e questionou-os sobre o que lhes pediu para trazerem:

Prof.® — Jd estou a ver alguns computadores, ok. Eu vou distribuir a tarefa a cada um de
v6s. Jd sabem que eu queria que se juntassem em grupos de mais ou menos quatro
elementos. Depois vamos acertar. Tinhamos pedido que trouxessem o qué, lembram-se?

A - Régua, esquadro e computador.

Prof.® — Régua, esquadro e computador. Hd pelo menos um computador por grupo para
podermos organizar as coisas? Sim? Pronto. Eu vou-vos entregar a tarefa e depois de
vocés a lerem, gostava de falarmos um bocadinho sobre ela, estd bem?

Apresentacdo da tarefa

A professora deu algum tempo para os alunos lerem o enunciado, acabado de ser distribuido
e, de seguida, colocou-lhes algumas questdes para se certificar de que compreenderam o
enunciado da tarefa:

Prof.® — Entdo vamos ld ler. Jd perceberam qual é o objetivo? Sim? Quem me é capaz de
dizer mais ou menos o que vdo fazer? D?

D - E a determinacdo da altura da pirémide.

Prof.® — Que vocés ainda ndo tém, ndo é? Eu vou dar a cada grupo uma determinada
pirdmide. E o que é que vao ter de fazer?

D - Calcular a altura por medicdo direta e por cdlculos.

Prof.? — Tém de usar dois processos. Primeiro tém de medir a altura da piramide e depois
tém de arranjar uma estratégia que vos conduza através de cdlculos a obter a altura.
Depois numa segunda fase pretende-se que construam um pdster. Abram a fichinha e
vejam ld que indica¢bes tém para o pdster. Para o pdster vao receber na classroom daqui
a aproximadamente 10min um esquema para a organizacdo do pdster. E apendas uma
sugestdo. Podem utilizd-la como Id estd ou entdo, se ndo a quiserem utilizar, usem outra,
mas do mesmo estilo, que contenha todas as informagées que estdo aqui a volta. [Usar o
esquema que foi incluido na 2.% parte da ficha] Reparem que em ambos os processos,
existem uns espacos para fotografias. Pretende-se que tirem fotografias quando estdo a
fazer a medicdo direta da altura e escrevam um textinho que descreva o que fizeram. A
seguir, quando estdo a desenvolver o segundo processo, fazem a mesma coisa. Neste
retdngulo aqui vamos querer as observagbes e as conclusées e a vossa identificagado.
Para isso era necessdrio um computador para poderem escrever no pdster, e um
telemdvel para tirar fotografias. Material, réguas, se algum grupo ndo tiver vamos
gerindo sem confusdes e vamos passando de uns para os outros. Se houver duvidas nés
vamos circulando e ajudando o necessdrio. E agora queria que se reunissem em grupo
para trabalhar. Certo?
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A professora distribuiu as piramides pelos diversos grupos. Os alunos estavam, em geral,
ainda a olhar para o esquema do pdster, o que era novidade para eles, levando a professora a

intervir de modo que se focassem no que, no momento, era essencial:

Prof.? — Ja estdo muito preocupados com o pdster. Isso é numa segunda fase. O que é
importante agora é o processo. Vamos ld focar. Jd estdo na parte final do trabalho.
Ainda ndo passaram pela parte inicial do desenvolvimento. Vdo comegar a pensar como
vao chegar aos valores.

Trabalho autonomo dos alunos

Como era esperado pela professora, alguns alunos, para realizarem o processo 1, tiveram
pouco cuidado ao colocar a régua para medir o comprimento da altura da piramide (figura
57). A professora recorreu a uma situacdo fora da Matematica, mas familiar para os alunos,
uma vez que todos eles ja a viveram. Este exemplo levou-os rapidamente a perceber o

cuidado que deveriam ter ao colocar a régua:

Figura 57. Medindo com pouco rigor

Prof. - Entdo o que é a altura?
A — Mas ndo podem encostar.

Prof.® — Quando vao tirar o cartdo de cidaddo e
vdo medir a altura vocés colocam-se de qualquer
maneira?

A - Ndo.
Prof.? — Entdo como é medida a altura?

A - Entdo tem de ser assim (e faz o gesto de
colocar a régua na vertical).

Num outro grupo surgiu a ddvida do que seria a altura da pirdmide, o que levou a professora
a intervir:

Prof.? — A altura da piramide, o que é para vocés?

A -E aaltura.

Prof.® — A altura é a altura, boa B. Vai ld com o teu dedinho e diz-me ld de onde vai até
aonde? Daqui até aqui.

A aluna indica bem que a altura vai do vértice da piramide ao ponto médio da base.
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Prof.” — Muito bem. Vamos Id medir isto e registar com o telemdvel o que tu estds a
dizer. Ja identificaram o que € a altura e como a vao medir. Agora olhem bem para a
régua e vejam o que tém ai que vos pode complicar a medig¢do que estdo a fazer.

A - O tracinho estd mais acima.

A professora aproveitou para chamar a aten¢do para que a escala ndo parte imediatamente
da ponta da régua. O que fazer com esta diferenca foi um verdadeiro problema para diversos

grupos. A maioria comegou por subtrair, como se pode ver neste extrato de sala de aula:

Prof.” - O que estd ai que estd a atrapalhar essa medicdo? E esse bocadinho af, ndo é?

A - Mede o espaco que separa o inicio da régua do zero. Dd-lhe aproximadamente
0,5cm. Sem contar com este espaco tinham lido 19cm.

Os alunos concluem: Dava 19cm, logo menos 0,5 dd 18,5.
Prof.” - E? Entdo tirem fotografias do que estdo a fazer.

Os alunos continuam a discutir esta questao, insistindo que tém que subtrair.

Contudo, ao fim de algum tempo os alunos foram capazes de compreender que tinham de
adicionar a medida do comprimento desse espaco, explicando: “Adiciono porque este
espaco aqui (aponta para o espaco que ndo tem escala) ndo esta a contar nada, portanto

adiciono”’.

Para seguir o processo 2, o primeiro passo era de visualizar um triangulo retangulo em que
um dos catetos € a altura da piramide. A sugestdo dada pela professora para ajudar alguns
alunos foi o de lhes sugerir que desenhassem esse triangulo no caderno: “Facam um
esquema do triangulo no caderno que pode ajudar”. A figura mais comum foi a representada
na figura 58. Houve, no entanto, um grupo de alunos que visualizou o triangulo de forma

diferente, representando-o de seguida no caderno (figura 59).

E de fazer notar que como a turma usava com frequéncia o Geogebra, houve um grupo que

decidiu desenhar o triangulo retangulo recorrendo a este recurso tecnoldgico.
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Figura 58. Triangulo desenhado no caderno Figura 59. Triangulo desenhado no caderno

Mas, em qualquer dos casos, houve que proceder a medicdes e no final aplicar o Teorema de

Pitagoras (figuras 60 e 61).

Figura 60. Medindo o comprimento da aresta Figura 61. Procedendo aos célculos
lateral

Para tirarem as conclusdes a colocar no péster, tarefa desafiante para os alunos e menos

habitual, a professora colocou-lhes algumas questdes para os ajudar, tais como:

Prof. — Vocés utilizaram dois processos. Obtiveram o mesmo ou ndo? O que estavam d
espera? Gostava que estabelecessem uma relacdo entre eles. Qual dos processos vos
poderd dar um valor mais exato? E este tipo de coisas que deverdo colocar nas conclusées.

A maioria dos grupos terminou o pdster. Aos grupos que ndo concluiram a tarefa foi-lhes

pedido que o fizessem fora da aula e enviassem o seu pdster a professora.
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Reflexao final: Sintese das aprendizagens realizadas

Com base na descri¢do da exploragdo da tarefa “Calcular ou medir diretamente?” poder-se-3

tecer alguns comentdrios a propdsito das aprendizagens realizadas.

Conteudos matematicos
A tarefa em andlise apela a aplicagdo do Teorema de Pitdgoras. Os alunos reconheceram com
facilidade que, para usar o processo 2, tinham de recorrer a este teorema para calcular a

medida do comprimento do cateto que representava a altura da piramide (figura 62).

Figura 62. pdster realizado por um grupo de alunos

Medida direta da altura Calculo da altura

Nds pusemos a
régua ao alto e
vimos a allura
da piramide.

MNos medimos um dos catelos e a

hipotenusa para conseguirmos calcular o
outro cateto, depois calculamos de
acordo com o teorema de pitdgoras.

0 segundo processo & mais facll por com os calculos
da o valor mais correlo. 0 et

Capacidades matematicas transversais
Pelas caracteristicas da tarefa podemos considera-la um problema. Para a sua resolucdo, os
alunos foram solicitados a interpretd-lo e a escolher uma estratégia que lhes permitisse

resolvé-lo. Podemos afirmar que, na sua grande maioria, os alunos conseguiram fazé-lo.

A elaboragdo do pdster requeria que os alunos comunicassem matematicamente por escrito.
A clareza e completude da descricao dos processos desenvolvidos, bem como a correcao da
linguagem matemdtica usada, nem sempre foi a melhor. Existiram diversos niveis de
qualidade dessa comunicagdo. Por exemplo, no pdster apresentado na figura 63, os alunos
ndo usam a nomenclatura usada relativa aos lados de um triangulo retangulo de forma clara.

Ja a discussdo de ideias foi uma constante ao longo de todo o trabalho de grupo.
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Figura 63. Pdster realizado por um grupo de alunos

Caloulo da altura

Pegamos na régua a
madimas a altura sabando
tinhanmios de mesdir : L

Descobrimos o hipotenusa( a partr da oltura da pirdmide) o
pocpendicular A base o calelol @ parli da base da pramide), enguanto 550 pare

342 om sabermos 0 oulro cateto aplicamos o lecrema de pitdgoras

Célculo da altura-23,3 om= calelo
Chegamas & conclusio que @ medida direta da altura ndo d o
mesmo resultado que deu no caloulo da altura, pois devido
a medicao perpendicular da base ndo é uma maneira facl de
sabermos a altura da pirdimide de maneira concreta,

As dificuldades que tiveram de enfrentar ligaram-se com a forma como deveriam usar os
instrumentos de medida e como compensar o facto de a escala ndo surgir logo no inicio do
instrumento. Por outras palavras, exigia que os alunos pusessem em uso aprendizagens da
Fisica, estabelecendo conexdes entre a Matematica e a Fisica. Contudo, o feedback que a
professora lhes foi dando, sem nunca lhes dizer como deveriam fazer, permitiu-lhes
ultrapassar as suas dificuldades. A compreensdo dos processos corretos é bem visivel nas
fotografias que incluiram nos seus pdsteres (figura 64). Este grupo teve inclusivamente o
cuidado de tirar uma fotografia em que usa uma folha na parte de cima para indicar a altura

em que devem estar os seus olhos para fazer a leitura da escala.
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Figura 64. Pdster de um outro grupo

Calculamos a altura da
Modida direta da altura Chloulo da altura A s
_ medida mais precisa daguilo
que queriamos chegar,
—e— -=--_-_-—-=====— Depois calculamos o
Nigen=19 T mggne: A e quadradn da 4,1 qua ara a
po s i e ‘ metade de B2 que cra a
L i - base apds isso medimos o
perimatro do indngulo &
fizemos o quadrado disso e
Comegamos por medir a Gepois sublraimos o
altura da pirAmide com a quadrado de 19,3 que era o
régua na vertical @ logo perimelro do tridngulo por
4.1, Depois deu 363,44 & fiz
apos fazer isso reparamos
que tinhamos de adicionar a raiz quadrada que deu
mals UM PoUCo pois 19,06410239
tinhamos meadida a partir aproximadamente 19.
de anles do zero.
Conclusdo- Notamos diferengas enlre 0s 2 processos e Trabalha realizado por-
chegamos & conclusio que com o cdlculo da altura TR ———
obtemas um resullado mais preciso do que a altura direta o
da piramide.

Capacidades e atitudes gerais transversais

A opgao pelo trabalho em grupo foi adequada face ao tipo de tarefa a realizar, ndo sé porque
a tarefa levantou diversas quest6es que obrigaram os alunos a discutir as suas ideias e
opinides, como também, pela natureza da tarefa, que requereu a realizacdo de atividades
distintas (segurar no instrumento de medicdo, segurar na piramide, tirar fotografias, ...). Os

alunos organizaram-se, distribuindo-as entre si. Em geral, os alunos trabalharam em equipa.

A dificuldade generalizada de como resolver o facto da escala ndo comecar no inicio do
instrumento de medicdo exigiu a capacidade dos alunos serem perseverantes e se
autorregularem. Houve mesmo quem tivesse dado tanta importancia a esta questao que a
colocou no seu pdster (figura 64), traduzindo o desenvolvimento da autoconfianca que

foram ganhando.

Muitas das etapas da resolucao desta tarefa apelam para o sentido de autorregulagdo dos
alunos. Em particular, os alunos foram questionando o que estavam a escrever no pdster de
forma a tornar o seu discurso mais claro e fiel ao que tinham feito. Para além disso, a
necessidade de escrever uma conclusdo levou-os a revisitar tudo o que tinham feito e a
relacionar os dois processos seguidos, identificando possiveis vantagens e limita¢des de cada

um.
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Comentarios finais

O balanco final da exploracdo da tarefa “Calcular ou medir diretamente?” é bastante
positivo. Esta tarefa apresenta caracteristicas diferentes do que habitualmente é pedido aos
alunos para fazerem na sala de aula de Matematica: realizar dois processos diferentes para
calcular a medida de comprimento de um mesmo segmento de reta, utilizar materiais de
medi¢do, comunicar por escrito o que fizeram, tirar conclusdes, construir um pdster. A tarefa
adequava-se igualmente a que alunos do mesmo grupo tivessem responsabilidades distintas,

0 que valoriza o trabalho de cada um deles.

Os alunos reagiram muito bem a tarefa proposta. Estiveram ao longo dos 10omin de aula
envolvidos na sua resolu¢ao, nao havendo qualquer chamada de atencao, por parte da

professora, para a necessidade de trabalharem.

As suas principais dificuldades registaram-se no dominio de conhecimentos elementares que

podemos afirmar, face as evidéncias recolhidas, foram resolvidos com compreensao.
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