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Introducao

Apresentacao e contextualizacao



Apresentacao

Esta publicacdo faz parte de um conjunto de brochuras publicadas pela Direcdo Geral de
Educacdo (DGE), no quadro do desenvolvimento das medidas de apoio a operacionalizagdo
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¢ao 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 Matematica do Ensino Basico (AEMEB), e os
professores dos diferentes ciclos de escolaridade que, desde 2021/22, anteciparam a

generalizacdo 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 Basico, com diferencgas 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 XXlI, e

o principio da Matemadtica € Unica, mas nao é a Unica.

2. Privilégio do desenvolvimento da literacia matematica, entendendo-a como “a
capacidade de raciocinar matematicamente e interpretar e usar a Matematica na

IH

resolu¢do 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
informado, contributivo, auténomo e responsavel” (idem, p. 2). A ideia de literacia
matematica constitui a finalidade ultima para a qual as aprendizagens dos diversos

conteudos devem ser orientadas.

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

atitudes gerais transversais. Estes conteudos de aprendizagem s3o de natureza

'O GTDCPM ¢ 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 caracterizacdo das escolas e das turmas do 1.° ciclo do Ensino
Basico, 3.° e 4.° anos de escolaridade, que anteciparam a generaliza¢do 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 generalizacao das AEMEB nao se
constituiram como turmas com caracteristicas especiais. A sua selecao 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 1.° Ciclo, 3.° e 4.° anos, as professoras que iniciaram o trabalho com as AEMEB nas
respectivas turmas foram Manuela Vicente, da EB1 da Comenda (Agrupamento de Escolas
Gabriel Pereira, em Evora), e Susana Brito, da EB Quinta da Condessa (Agrupamento de
Escolas Braamcamp Freire, na Area Metropolitana de Lisboa), ambas professoras
profissionalizadas de 1.° Ciclo, com vasta experiéncia de ensino. Passamos a caracterizar as

escolas e as turmas envolvidas neste processo.

O Agrupamento de Escolas Gabriel Pereira é constituido por dez estruturas escolares (Jardins
de Infancia, Escolas do 1.° CEB, Escola do 2.° e 3.° CEB e uma Escola do Ensino Secundario)
sendo a escola sede a Escola Secunddria Gabriel Pereira, localizada na Unido das Freguesias
de Bacelo e Senhora da Satde. No ano letivo 2021/2022 tinha inscritos 2363 alunos, 506 dos
quais no 1.° Ciclo do Ensino Bdsico, divididos por seis escolas, cinco na cidade de Evora e uma
no meio rural. A escola EB1 da Comenda, do Plano dos Centendrios, tinha apenas quatro
turmas, uma de cada ano de escolaridade, num total de 90 alunos. A escola dispde de uma
boa rede de Internet e de um leque variado de materiais manipuldveis para trabalhar a

Matematica.

A turma do 3.° ano da EB do Bairro da Comenda que iniciou em 2021/2022 a sua participacao
na antecipagao das Aprendizagens Essenciais de Matematica do 1.° CEB, era constituida por
21 criangas, sete meninas e catorze meninos. Era um grupo bastante heterogéneo, que incluia

sete criancas com medidas seletivas, todas elas com poucos habitos de trabalho e com
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necessidade de apoio em uma ou mais dreas curriculares. Na generalidade o ritmo de
aprendizagem era lento e o aproveitamento satisfatério. Todos transitaram para o0 4.° ano e
continuaram a experiéncia em 2022/2023. No final do biénio, todos transitaram para o0 5.° ano

de escolaridade.

O Agrupamento de Escolas Braamcamp Freire, localizado na Unido de Freguesias Pontinha e
Famées, concelho de Odivelas, integra a Area Metropolitana de Lisboa. Este Agrupamento,
constituido por dez unidades escolares (Jardins de Infancia, Escolas do 1.° CEB, uma Escola do
2.° e 3.° CEB e uma Escola do Ensino Secundario), acolhe alunos de 34 nacionalidades,
procurando dar resposta a familias com caracteristicas muito divergentes. Por um lado,
verifica-se a existéncia de varias dreas urbanas de génese ilegal, com habitacdo de baixa
qualidade, sem infraestruturas de apoio cultural e social, direcionada para o arrendamento a
familias de baixo rendimento e de paises estrangeiros. Por outro, existem dreas onde
predomina uma classe média-alta, com estruturas familiares securizantes, que asseguram
atividades privadas extracurriculares e de apoio escolar. No ano letivo 2021/2022 tinha
inscritos 2917 alunos, 895 dos quais no 1.° ciclo do ensino basico, divididos por sete escolas. A
EB Quinta da Condessa do referido Agrupamento tem sete turmas de 1.° CEB e duas de
Pré-escolar, num total de 196 alunos. A escola possui grande variedade de recursos digitais e

materiais manipuldveis para trabalhar a Matematica.

A turma, maioritariamente, do 3.° ano da EB Quinta da Condessa, que iniciou em 2021/2022 a
sua participagdao na antecipacao das Aprendizagens Essenciais de Matematica do 1.° CEB, era
constituida, nesse ano, por vinte e uma criancas, nove meninas e doze meninos, dos quais
trés pertenciam ao 4.° ano. Era um grupo bastante heterogéneo, que incluia trés criangas
com medidas seletivas e duas com medidas adicionais de suporte a aprendizagem e a
inclusdo nas diferentes dreas curriculares. A turma trabalhava em cooperacdo e era
participativa, apresentando ritmos de trabalho bastante diferentes. De um modo geral, o
aproveitamento era satisfatdrio e todos os alunos do 3.° ano transitaram ao 4.° ano e os trés
alunos do 4.° ano foram aprovados ao 5.° ano, tendo os alunos do 4.° ano continuado a
experiéncia em 2022/2023. No final do biénio, quatro alunos ndo foram aprovados ao 5.° ano
de escolaridade. Cerca de 75% dos alunos ainda dispunham dos equipamentos da escola

digital em funcionamento e com ligagao a Internet.
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Capacidades matematicas transversais

Breve caracterizacao



Resolucdo de problemas

A resolu¢do de problemas € uma atividade central da Matemdtica. Aprender a resolver
problemas capacita os alunos para enfrentar desafios e aplicar conceitos matemdaticos em
novas situacdes, pelo que todos os alunos devem ter oportunidade de poder tornar-se,
progressivamente, mais eficazes na resolucdo de problemas (Canavarro et al., 2021). Esta
atividade complexa vai além da mera aplicacdo de factos e procedimentos matematicos
previamente aprendidos, envolvendo a adaptacdao ou o desenvolvimento de estratégias
adequadas a obten¢do de uma solu¢do vdlida. A resolucao de problemas tem o potencial de
proporcionar desafios intelectuais aos alunos que, para além de contribuirem para o
desenvolvimento de capacidades como a perseveranca, a 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 solucdo 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 pressupGe um nivel adequado de desafio e interesse de forma a
envolver o aluno na procura da solu¢dao, 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, varias

solugdes ou até sem solugdo.

A resolucao 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 resolucdao de problemas deverd 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
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discussdes coletivas que analisem essas estratégias e as representagdes usadas, e comparem

a sua eficacia 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 aten¢do ao enunciado para interpreta-lo e identificar
os aspetos relevantes; (ii) elaboracdo de um plano, etapa que envolve planear a estratégia a
ser seguida, considerando que o caminho pode ser longo e desafiador; (iii) implementacéo do
plano, na qual se segue o roteiro geral delineado na fase anterior, sem perder de vista o
problema em si; e (iv) analise 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 condicdes e quais, ou o que é pedido
como resposta ao problema. Na elaboracao 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¢do do plano, o aluno deve
confirmar se realizou corretamente todos os procedimentos e verificar se consegue justificar
matematicamente cada passo. Na etapa final, poderd analisar se é possivel verificar o
resultado, se estd de acordo com os dados e as condicbes dadas e, eventualmente, poderd

procurar outra estratégia de resolugao.

Ao longo do Ensino Basico, os alunos devem enriquecer progressivamente o seu leque de
estratégias de resolucdo de problemas. Assim, no 1.° Ciclo serd adequado desenvolver
estratégias baseadas na utilizacdo de esquemas, diagramas, tabelas ou graficos, ou ainda o
desenvolvimento de um modelo que pode compreender uma ou mais operagdes

matematicas.

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 ampliacao de contextos e

perspetivas sobre objetos matematicos e permitindo andlises e explora¢Ges que estariam
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inacessiveis aos alunos sem acesso a estes recursos. E, pois, nesta linha que o
desenvolvimento da capacidade de resolu¢do 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 matemdticos, tanto para desenvolver
uma estratégia como para explicar, justificar e comunicar o pensamento matemadtico

desenvolvido (Jacinto & Carreira, 2017).

Papel da resolucdo de problemas na aula de Matematica
A resolucao de problemas surge nas AEMEB como um dos oito objetivos gerais para a
aprendizagem da Matematica, 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 resolucdao de problemas na aprendizagem da
Matematica. Uma dessas visdes, mais tradicional, concebe a resolu¢ao de problemas como
aplicacdo de conceitos e procedimentos matematicos, pelo que o foco deste trabalho reside na
aquisicao de recursos matematicos e na sua aplicacdo mediante a resolucao 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 resolu¢do de problemas é encarada como um contetido, o que leva a
que ocorra o ensino explicito de heuristicas e estratégias (ensino sobre resolucdo de
problemas). Uma terceira via entende a resolu¢do de problemas como oportunidade para
construcdo de novo conhecimento, pelo que o foco reside na aprendizagem de um conceito
ou procedimento e resulta da atividade de resolucdo de um problema (ensino atraves da
resolucdo de problemas). Todavia, estas perspetivas ndo devem ser encaradas como
alternativas, tal como sugerem Vale et al. (2015) ao propor uma visdo que denominaram
‘ensino da matematica com resolucdo de problemas’, ou seja, a resolucdo 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 situagdes.
Um exemplo em sala de aula

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

4.° ano de escolaridade.
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Figura 1. Enunciado do problema “Caixas de bombons” (Canavarro & Vicente, 2009)

Caixas de bombons

A professora Paula recebeu uma caixa de
bombons igual a esta. Sabendo que a caixa tem
14 bombons, descobre outras disposicdes que
permitam arrumar estes bombons.

O problema “Caixas de bombons” pode ser proposto a alunos do 3.° ou 4.° anos, convocando
conhecimentos no tema Algebra, no tépico “Expressées e relacdes”, com o objetivo de levar
os alunos a “Reconhecer expressdes numéricas equivalentes, envolvendo a multiplicagao”
(Canavarro et al, 2021). Este problema pode ser resolvido com papel e lapis, mas

aconselha-se o uso de materiais manipuldveis, como os cubos de encaixe.

A figura 2 e a figura 3 apresentam as solu¢des desenvolvidas por dois grupos de alunos do 3.°
ano. Na resolu¢do A os alunos optaram por associar as diferentes representacdes de
disposi¢des possiveis dos bombons com a correspondente expressdo cujo produto € 24
(figura 2). Na resolu¢cdo B os alunos recorreram a uma representagdo tabular na qual
associam o nimero de bombons em cada camada com o nimero de camadas e representam
uma vista de cada camada (figura 3).

Figura 2. Resolu¢do A do problema “Caixas de Figura 3. Resolucao B do problema “Caixas de
bombons” (Canavarro & Vicente, 2009) bombons” (Canavarro & Vicente, 2009)
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E de sublinhar que os alunos tinham a disposicdo cubos de encaixe (figura 4), pelo que

representaram os bombons por cubos ou quadrados (no caso das camadas).

Figura 4. Alunos exploraram o problema “Caixas de bombons” usando cubos de encaixe (Canavarro &
Vicente, 2009)

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 situa¢fes problematicas que possam ser abordadas através de multiplas
estratégias, permitindo-lhes também tirar partido de diversas ferramentas tecnoldgicas, ndo
sé mobilizando conhecimentos prévios como promovendo a compreensdo 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 matematico nas novas
Aprendizagens Essenciais de Matemdtica para o Ensino Basico (Canavarro et al., 2021), agora
explicitamente considerada como um contelddo de aprendizagem, a semelhanca do que
tinha sido expresso no Programa de Matematica para o Ensino Basico de 2007 (Ponte et al.,
2007). O raciocinio, desde sempre, esteve relacionado com a Matematica e o seu ensino.
Tradicionalmente, era habitual justificar-se a necessidade da Matematica fazer parte do
curriculo, afirmando-se ser a disciplina que, por exceléncia, promove o desenvolvimento do
raciocinio (muito embora se possa falar de raciocinio em outros dominios). Mas do que
falamos quando nos referimos ao raciocinio 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 matemdtico esteve muito associado a ideia de demonstracao,
seguindo uma ldgica dedutiva, levando mesmo a convic¢ao de alguns que se ndo houver este
processo matematico, ndo se esta 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
e Verificar Explicar Demonstrar
Caracteristicas
e propdsitos Plausibilidade Certeza
Intuicao Logica

De seguida, apresentamos alguns episddios que pretendem ilustrar o raciocinio de alunos do
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1.° e 2.° ciclo a partir da tarefa Comparar perimetros (Mendes et al., 2022), apresentada na

figura s.

Figura 5. Tarefa Comparar perimetros (adaptado de Mendes et al., 2022, p. 37)

8 8

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

2. Desenha duas figuras com 6 lados e com o0 mesmo perimetro de B. (Podes usar papel
quadriculado).

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

Numa turma de 5.° ano, a professora comecou por questionar os alunos sobre a sua
expectativa inicial: qual das figuras terd maior perimetro? Esta questdo incentivou os alunos a
raciocinar indutivamente, avancando com uma primeira conjetura baseada na visualiza¢ao e

algumas justificagdes iniciais, ainda que pouco fundamentadas (adaptado de Mendes et al.,

2022, p. 39):

Conjeturas e na: Que a B é mais pequena do que a A (...) falta um bocado.
justificacdes ‘nio: Eu ndo ach h q linhas] t&
iniciais dos alunos ntonio: Eu ndo acho, porque eu acho que as duas [linhas] tém o

esmo comprimento.

sobre a

comparacao do runa: Eu acho que a A é mais pequena que a B, que a B é maior (...)
perimetro das orque pode parecer maior, mas se nés tirarmos todas as linhas vai
figurasAeB icar maior.

Conjeturar é o processo de formular afirmag6es ndo arbitrdrias “sobre relagdes matemdticas
gerais baseadas em evidéncia incompleta” (Stylianides, 2008, p. 11). Assim, as conjeturas,
através da observacdo, da construcdo, da transformacdo de conhecimento prévio ou de
combinagbes entre estes, podem tomar a forma do reconhecimento de padrdes ou de

propriedades comuns a um conjunto de objetos.

Como vemos no didlogo anterior, as conjeturas poderdo posteriormente revelar-se
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verdadeiras — é o caso da conjetura de Anténio que afirma que as figuras A e B tém o mesmo
perimetro - ou falsas, como as conjeturas das raparigas que afirmam o contréario. E natural
que os alunos ndo estejam de acordo e até é possivel que 0 mesmo aluno mude de resposta.
Estamos numa fase de descoberta, em que o pensamento pode ser divergente, muitas vezes
guiado pela intuicao: é o que acontece frequentemente com alunos que, como Ana, associa a
uma menor drea um menor perimetro. J3 Anténio parece intuir corretamente a igualdade dos
perimetros e Bruna tem um discurso ainda confuso, préprio de uma primeira etapa de

apropriacao da situagdo.

A andlise mais atenta do problema levou os alunos a avancar com respostas mais certeiras e,
nalguns casos, com uma justificacdo mais sustentada. E o caso do par de alunos do 3.° ano
que justifica que as figuras A e B sdo isoperimétricas porque “... se puxarmos a parte de cima
para baixo e a do lado esquerdo para a direita ficam as figuras iguais” (figura 6), desenhando
ainda duas setas junto a figura B que auxiliam a sua explica¢do. Estamos, assim, perante
raciocinio dedutivo que pretende demonstrar a validade da sua conjetura, apresentando

argumentos que estabelecem essa certeza.

Figura 6. Resposta de um par de alunos do 3.° ano a questdo 1 (Mendes et al., 2022, p. 40)

] H
6 A B
| | S
¥ |
L Cmpnupwiwdnﬁamua:ﬂ.qmduﬂw-m”mmmﬂmmmm
o mesnio perimetre?
{. J‘I':E}’JLJhP' -r J :'-; .L‘_h_ gy !_I.-.- I 7 e el ; l.:'a“‘d_b 'rﬂ'l'.'u‘
¢ T Jail ke 1 ) - a bl quls g
|- :.I’.'.-l"'l- : s A oA k

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

Voltando ao Quadro 1, pode afirmar-se que os raciocinios indutivo e abdutivo tém diversos
aspetos em comum, embora sejam distintos. Através de ambos formulam-se conjeturas que
podem ser generaliza¢cdes quando disserem respeito a um conjunto de objetos matematicos,
ou relagbes entre objetos desse conjunto, a partir de um dos seus subconjuntos (Jeannotte &
Kieran, 2017). Assim, podemos afirmar que todas as generalizacdes sdo conjeturas, mas nem

todas as conjeturas sdo generalizacbes, como foi a afirmac¢do de que as figuras A e B sdo
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isoperimétricas. Vejamos um outro episédio que exemplifica a producdo de uma conjetura
que é uma generalizagdo e que surge no decurso de raciocinio abdutivo, um tipo de
raciocinio menos conhecido. Ele surge quando somos confrontados com algo que ndo
estdvamos a espera e formulamos uma hipdtese explicativa para tal ocorréncia, daf a funcao

de explicacao que Ihe esta associada, como referido no Quadro 1.

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

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

Os alunos eatriz: Professora, 0s nUmeros sdo infinitos entao porque é que
comegam por ambém ndo pode ser infinito? Porque é que...

identificar a
existéncia de
hexagonos nas
condicdes do
problema, cujas
medidas dos lado
podem néo ser
ndmeros inteiros,
caminhando para

rofessora: Se calhar pode.
aquel: Pode.
rofessora: Se calhar, podemos construir infinitas figuras.

aquel: Sim. O professora mesmo uma migalhinha assim. Uma
igalhinha é uma figura diferente, nunca vai ficar igual.

eatriz G.: O professora, isso do infinito é verdade porque nds
generalizacdo e epardmos que tanto ao tirar... imagine, estamos a tirar do canto de
para a justificacéo 4, ndo é? Por exemplo, um quarto e tiramos de um canto um
da sua veracidade ualquer, um que ndo tem nada a ver e mesmo assim continua com o
esmo perimetro, continua com os mesmos lados e continua... esta
udo certo, sé que sao figuras diferentes.
Estamos de novo na presenca de uma conjetura — existem infinitos hexagonos com o mesmo
perimetro — que, neste caso, é também uma generaliza¢do. O raciocinio abdutivo surge com
a formulacdo da conjetura, algo inesperada, e da sua explicagdo, também ela influenciada
pela intuicdo - a ideia de “migalhinha” de Raquel, que emerge de experiéncias fisicas e

pessoais, e traduz a no¢ao de uma parte infinitamente pequena que pode ser alterada de

modo a ter um novo hexagono com o0 mesmo perimetro.

Alertamos para que existe uma tendéncia bastante comum de pedir aos alunos para
explicarem, quando o que se pretende é que justifiquem. Explicar é descrever como se
pensou, logo apela para a comunicagdo 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
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ser indicados, sendo vistos sobretudo como processos auxiliares de raciocinio. Sao eles:
comparar e classificar que, através da identificacdo de semelhancas e de diferencas entre
objetos, procuram, respetivamente, fazer inferéncias e agrupar em classes, e ainda o de
exemplificar “que analisa exemplos que podem apoiar a procura de semelhancas e 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 é necessario ndao 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 elaboracéo de
tarefas para promover o raciocinio matematico dos alunos (Coordenacdo do Projeto REASON,
2022). Pistas para a exploracdo de tarefas na sala de aula de Matemética para promover o
raciocinio matemdtico dos alunos poderdo ser consultadas em Mendes e colegas (2022) e
Delgado e colegas (2022).
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Pensamento computacional

O pensamento computacional é uma das capacidades 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 praticas que sdo implicadas no pensamento
computacional: abstracdo (ver um problema em diferentes niveis de detalhe), pensamento
algoritmico (predisposicdo para ver tarefas como passos mais pequenos interligados),
decomposicdo (resolver um problema envolve resolver um conjunto de problemas mais
pequenos) e reconhecimento de padrées (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¢cao encontrada responde com sucesso a
tarefa dada. Comeca-se pela testagem para verificar o funcionamento. Caso a solu¢ao nao
funcione, o processo de depuracdo tem inicio (Ng & Cui, 2021) para localizar erros ou enganos
e os corrigir. Nesse sentido, nas Aprendizagens Essenciais, a capacidade matematica
transversal pensamento computacional “pressupde o desenvolvimento, de forma integrada,
de praticas como a abstracdo, a decomposi¢ao, o reconhecimento de padrdes, a andlise e
definicao de algoritmos, e o desenvolvimento de habitos de depuracao e otimizacao dos

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

Vdrios 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 situa¢des relativas ao pensamento
computacional podem valorizar a matematica, melhorando a compreensdo de conceitos,
desenvolvendo de modo integrado capacidades matematicas diversas (Hardin & Horton,
2017; Ng & Cui, 2021), dando sentido e colocando em pratica ideias 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 expresso nas Aprendizagens essenciais do 1.° ciclo do
ensino basico, envolvendo o pensamento computacional e o tema Geometria e Medida, no

que respeita a Figuras planas, Opera¢des com figuras e Area.

A figura 7 apresenta uma tarefa que pode ser proposta aos alunos do 3.° ano.
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Figura 7. Enunciado da tarefa Pentaminds

Pentaminés

Vamos construir figuras com cinco quadrados congruentes, juntando-os lado a lado, tendo
cada um pelo menos um lado adjacente a outro. Essas figuras sao pentaminds.

1. Quantas figuras planas diferentes é possivel construir?

2. Faz o desenho das figuras diferentes que conseguiste obter.

A tarefa consiste na construcdo dos 12 pentaminds possiveis. Consideram-se apenas as
figuras que ndo sdo obtidas a partir de outras por translacdo, rotacdo ou reflexdo. Trata-se de
uma constru¢do com papel e ldpis que pode envolver também materiais manipuldveis
concretos ou digitais que suportem a exploragdo durante a construgdo. Os alunos devem

sempre fazer o registo com papel e lapis dos varios pentaminds.

Ao longo da construcdo, os alunos tém de se focar no que é essencial, extraindo a
informacao essencial do problema geométrico, fazendo assim emergir a pratica de abstracao
de modo a cumprir a condi¢ao de construgdo da figura plana para ser um pentamind. Por
exemplo, podem comecar por representar os quadrados todos alinhados como exemplifica a

figura 8.

Figura 8. Representacdo de pentamind com cinco quadrados alinhados (1)

8B. Construgao com quadrados manipuldveis
(Exemplos: quadrados de encaixe; blocos padrao
concretos ou virtuais como disponivel em
8A. Construcdo com papel quadriculado e lapis  https://apps.mathlearningcenter.org/pattern-shapes/)

E importante incentivar os alunos a definirem uma estratégia de construcdo, que os pode
ajudar a verificar se estdo a contemplar todas as possibilidades. As duas figuras abaixo (figura
9 e figura 10) evidenciam uma estratégia em que se mantém quatro quadrados fixos e apenas

um assume posicdes diferentes:

Figura 9. Representagdo de pentamind com Figura 10. Representacdao de pentamind com
quatro quadrados numa linha (L) quatro quadrados numa linha (Y)
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Seguindo esta estratégia, podem agora encontrar outros pentaminds colocando trés
quadrados em linha e identificando diferentes posicdes para os outros dois quadrados,

obtendo diferentes figuras (figura 11):

Figura 11. Representacdo de pentaminds com trés quadrados em linha (P, U, N, V, T, F, Z, X)

Com esta estratégia quase todas as possibilidades foram contempladas, ficando a faltar
apenas uma em que se tem no maximo dois quadrados em cada linha ou coluna. Esta tarefa
visa também as capacidades transversais de perseveranca no trabalho em Matemdtica, de

autoconfiancga e de iniciativa e autonomia.

E importante nesta tarefa promover a prética de depuracdo, que lhe permite verificar se
cumprem as condi¢Oes e ndo tém figuras repetidas, ou seja, que se obtém de outras por meio
de uma isometria. Essa andlise que devem fazer do seu trabalho deve permitir identificar
erros e melhorar os seus processos de constru¢ao. De modo a irem regulando o seu trabalho,
os alunos podem sobrepor as figuras para confirmarem se obtiveram novas figuras ou se
eventualmente construiram uma figura congruente a outra ja existente e assim eliminarem as

repetidas, evitando duplica¢Ges.

A concluir

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

a desenvolver o pensamento computacional.
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A plena integracdo do pensamento computacional passa por criar (ou adaptar) tarefas
exploratdrias e desafiantes que permitam trabalhar um conteddo matemadtico e,

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

O papel do professor, na organizacdo 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
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 matemdtica é um objetivo de
aprendizagem transversal a todos os tdpicos matematicos curriculares, em estreita ligagao
com outras capacidades matematicas 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 construc¢do de ideias coletivas em colabora¢do” (p.
3). Ecoando a perspetiva do NCTM (2007), Santos (2018) esclarece que a capacidade de
comunicagao matematica “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 matematicas de outros” (p. 11).

7 .

A comunicacdo matemadtica é indissocidvel do prdprio processo de ensino-aprendizagem
(Menezes et al., 2014). A semelhanca 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 comunicagdo matemadtica como uma orientacao metodoldgica, além de um
objetivo de aprendizagem (Canavarro et al., 2021). Em particular, “a comunicagdo
matemadtica constitui-se como uma componente essencial da aula de ensino exploratério”
(Serrazina, 2018, p. 13), uma abordagem fortemente enfatizada nas Aprendizagens Essenciais
de Matemédtica para o Ensino Basico. De facto, olhando a comunicag@do matematica como um
objetivo de aprendizagem, ela “potencia e é potenciada pelos momentos tipicos de (...)
trabalho auténomo dos alunos sobre tarefas desafiantes, usualmente em pequenos grupos”
(Tomas Ferreira, 2018, p. 1) e de discussdo coletiva, tanto na vertente oral, como na vertente
escrita. E estas duas fases - trabalho auténomo dos alunos e discussado 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

‘“

comunicacdo preferenciais. Por isso, a comunicacdo nas aulas de Matematica 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 func¢do do nivel de escolaridade dos alunos e, sobretudo, dos objetivos de
aprendizagem visados, tendo sempre em vista aquilo que facilita e promove “a organizagao e
consolidacdo prévia das ideias e processos matematicos” (Canavarro et al., 2021, p. 3) para

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

Segundo o NCTM (2007), “os alunos que tém oportunidade, encorajamento e apoio para
falar, escrever, ler e ouvir, nas aulas de matematica beneficiam duplamente: comunicam para
aprender matematica [com compreensdo] e aprendem a comunicar matematicamente” (p.
66). As experiéncias de aprendizagem que sdo proporcionadas aos alunos determinam a
qualidade das suas aprendizagens, em particular as tarefas e a sua exploracdo em aula (e.g.,
Ponte, 2005; Stein & Smith, 2009). As tarefas que se focam na 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 comunicagao matematica dos alunos, na
sua vertente oral, dependem, de uma forma bastante significativa, da conducao do discurso
da aula feita pelo professor (Menezes et al., 2014). Por exemplo, quando o professor solicita
aos alunos que expliquem 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.

Na figura 12 (a esquerda), encontramos um problema colocado aos alunos de uma turma do
4.° ano (Mestre, 2018). Apds a leitura da tarefa e a modelagdo da situagdo colando
autocolantes em dois cubos, os alunos resolveram a tarefa em pares ou grupos de trés.
Chegado o momento da discussao coletiva, a professora conduziu-a “no sentido de os alunos
identificarem explicitamente o significado concreto das relagdes matematicas encontradas”
(p. 25). Tal como se observa na figura 12 (a direita), o questionamento insistente da
professora ‘“permite que todos os alunos acompanhem a discussao, especialmente aqueles
que ainda possam estar com dificuldades em compreender o modo mais abstrato de como as

ideias estdo a ser discutidas” (p. 25).
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Figura 12. Exemplo de didlogo em grupo turma (a direita), a propdsito de uma tarefa (a esquerda), em
que a comunicagdo oral é estimulada através das perguntas da professora (adaptado de Mestre, 2018,

p- 25)
Prof. Porgue € gue & sempre mais 42
Fdbio - Porgue se faz sempre vezes 4...
Prof.-  Mas porgué?
Carol- Porque 9 vezes 4 da 36, depois com o 2, 38; 10 vezes 4,
Tl * Chlletn onis Bakieilanias™ 40, junta-se 02, 42, € 0 2 que estd a fazeristo...
oot o G o e ntlicis. Dipola cula som sl & | Prof, - Mas porqué?
TE— el v s B s . i lien Namm: | FiIEA- Porque foi assim, eles fizeram g vezes 4, € 36 e 0 36 faz
" W nstnlem parte da tabuada do 4, mas eles puseram mais 2, se
eles no praximo metessem mais 3 j@ nao seria mais 4...
porque € sempre 0 masmao numero,
Frof.-  Mas eles fizeram e fizeram corretamente... A
111 Kb s oot s n ot s minha pergunta & porque é que neste problema, nesta
. situagio...
R Rita-  Porque hd 4 lados nos cubos.
B s ()
3 Comeges desccbes qusl € & iog gue posiic sber guumes | JO80 - POFQue tem 4 lados. Sim, 4 faces,
olanies 4 kot ass muma conbtrucho com o gualgeer simem de | Penf o Mag o cubo tem 4 faces?
R Varios Mo, tem &,
lodo-  Mas é menos urma que fica tapada e depois & menos a
outra do lado que também fica tapada.

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).

Comunicagéo escrita

“A comunicagdo escrita € trabalhada quando se promove a realizacdo 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 comunica¢ao
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
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da producdo escrita é o préprio aluno. Na figura 13 encontramos um exemplo de escrita com

este propdsito exploratdrio, feita por um aluno do 4.° ano de escolaridade.

Figura 13. Exemplo de escrita matematica com propdsito de fazer sentido de um problema (Reis, 2011,

p- 95)
Fxemplo: I,!.rrir.ﬁ.s,#ir.... .
gy :ﬂﬂhu Ma’_
Sabemos qi? Sﬁ A3 {125 2423 - -i%f_w a4
O Raulix disse o 10° rix; 3 ¢4 : 4#
‘3 ¢ O terceiro trix miltiplo de 2 ndo foi dito pelo Pedrix; "1,(? ’E; L
2= O maior nimero miltiple de 13 ¢ menor do que 100 gue € trix € dito pelo ™ T
Filipix 78 i ]
e‘[ s O Manuelix diz o 1° trix que ¢ uma capicus. ] ° ‘r’_- -'#'Ilﬁl "a &

O aluno regista algumas notas que o ajudam a fazer sentido da situa¢do apresentada antes
de responder ao desafio que tem em maos: descobrir qual a ordem pela qual quatro amigos
(Pedrix, Manuelix, Raulix e Filipix) comecaram a jogar o jogo Matrix (Reis, 2011). Este jogo
estd baseado no elencar dos nuimeros naturais, a partir do 1, por ordem crescente, com
excecao dos multiplos de 3 e dos nimeros terminados em 3. Quando esses numeros
ocorrem, o jogador deve dizer (ou registar) “trix”. No caso de se enganar, é eliminado e os
restantes jogadores recomecam o jogo. No enunciado do desafio, é apresentado um
exemplo, assim como um conjunto de ‘“quatro condicdes que, conjugadas, permitem

descobrir o lugar em que cada um dos amigos iniciou o jogo” (p. 89) (figura 13).

Outro propdsito da escrita matematica, 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 mostra um exemplo da escrita matematica de um aluno do 3.° ano de
escolaridade (a direita), com o propdsito de descrever a sua interpretacdo acerca da

informacao veiculada por um grafico de barras fornecido (Pereira, 2021).
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Figura 14. Exemplo de escrita matematica com propdsito explicativo (adaptado de Pereira, 2021, p. 95)

Mum peqgueno texto, escreve aquilo que tu
interpretas no grafico abaixo. Podes dizer do que
trata o grafico, guais s3o0 as frequéncias absolutas
das classes representadas, qual € a moda e tudo % . . P, | T
aquilo que achares gue € importante ser dito. = 3 '

: \ .
":"- alias=Sy | Psy e Y -“""}"j

Cor das mochilas

> £
15 :“J' ‘._"“" W Mg | 20 vy "'"'.'_L.[ﬁ'l."‘-i € nj.ra

-

MBI | o7t "" ,.-_!_1',__ e, I paatan,
L2 A auaassR . T oL eice £ o
e, hewse 27 o, os Towa v
-L_-.-.'l'.‘I-.'L'_H.v .D,".L_HL*\'.'I'? r:lJ'_.r'_t

reta Arul  Vermelha Amansia

Um outro propdsito da escrita matematica é de natureza criativa, com vista a registar ideias
originais, a evidenciar fluéncia e flexibilidade de pensamento (isto &, a gerar multiplas
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 podera 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
destinatario deste tipo de escrita matematica €, muitas vezes, um publico auténtico e
alargado, além das paredes da sala de aula, o que leva a que os alunos possam recorrer a

modos formais ou informais para se exprimirem melhor.

Figura 15. Exemplo de escrita matematica com propdsito de elaboracdo (adaptado de Menezes e
Ferreira, 2018, pp. 55, 58)

ErinG N N TN wTe
moww rarks die condugln

ob i @ nimers dpal

1. Descreve a situa¢do apresentada na tira.
Consideras a situagdo engragada?

2. Admitindo que neste dia a numeragdo
iniciou em 0, quantas pessoas podem jd ter
sido atendidas?

3. Se esta numeragdo continuar na forma
como € sugerida na imagem, quantas
pessoas ainda devem ser atendidas até
chegar ao 1? Eao 2?
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A figura 15 apresenta uma tarefa proposta a uma turma do 4.° ano, a partir de uma situacao
humoristica (Menezes & Ferreira, 2018). Na figura 16 encontramos a resposta de um aluno a
uma quarta questdo colocada a propdsito daquela tarefa e que solicitava uma explicagdo do

significado do titulo da prépria tarefa.

Figura 16. Exemplo de escrita matematica com propdsito criativo (adaptado de Menezes e Ferreira,

2018, p. 58)
4 Explica o slénmcado_ do titulo: “Quando 0 2.? néo ¢ grande coisa...".
AT l.ﬁ--.' A SOMNMCE G0 O D% wiwg N o
0. AJp SHeLS: MO O
QOMOXO 2 YOS oxohre @ YoOu, YQNguQ
L . o 0

50 wode Y%, (g \@0uaS JoNeos GOS0
) ! r hotnae o a 0O han
0.0000 ... 0 tOANNOS o 9Q 00NN
'('l'h\)., © <0 0 e N0 b‘J 1l #HQ ?_’E Yo l8)
>0 Q005 ACENNG,D

Quando os alunos iniciam o seu percurso escolar, as suas capacidades de escrita sdao
reduzidas, mas o recurso a desenhos ou outras representagdes 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 esbogos, mas, apesar disso, no
final do ensino basico (...), deverdo, também, aprender a comunicar matematicamente
de forma mais formal, usando terminologia matemdtica convencional. (NCTM, 2007, p.

68)

Sao varias as formas a que o professor pode recorrer para promover o desenvolvimento da
capacidade de comunicacao escrita com os diferentes propdsitos que foram mencionados
anteriormente: elaboracao de mapas de conceitos ou posters, escrita de jornais didrios ou de
textos informativos, posts nas redes sociais, criagdo de videos ou outras producdes
multimédia, formula¢do 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 comunica¢do matematica, tanto na vertente escrita, como na vertente oral

(NCTM, 2007, 2014).
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Por dltimo, é importante notar que a ideia de resolver-e-exprimir problemas de matematica
(Jacinto et al., 2018) resume a ligacdo estreita que existe entre a comunicacdo matemdtica e
a resolucao de problemas: um problema estd bem resolvido quando o processo de resolucao
estd comunicado de forma clara e completa, ou seja, ndo basta obter uma resposta
matematicamente correta ao problema, é preciso também explicar de modo claro e
completo como foi essa resposta obtida, tornar visivel como se pensou para se chegar a
resposta. A possibilidade de recorrer a diversas representagdes, com ou sem 0 apoio da
tecnologia, facilita a comunicacdo de ideias e, ao mesmo tempo, potencia também o

desenvolvimento da capacidade de comunica¢ao matematica.
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Representagdes matematicas

Nas Aprendizagens Essenciais de Matematica para o Ensino Basico (Canavarro et al., 2021)
sdao 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 comunicagdo matemadtica. Salienta-se, ainda, que as ideias matemdticas sdo clarificadas
quando se conjugam diferentes tipos de representacdo, sendo a familiaridade e a fluéncia
que os alunos possuem com as varias formas de representacdo essenciais para a

compreensao dessas ideias.

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

surgem as Representagdes matematicas.

Significados e tipos de representacdes

Sdo vdrios os significados e interpretacfes que sdo atribuidos a ideia de representacdes
matematicas. Para o NCTM (2007), o termo “representacdo” refere-se “tanto ao processo
como ao resultado — por outras palavras, a aquisicao de um conceito ou de uma relacdo
matemadtica numa determinada forma e a forma, em si mesma” (p. 75). J& para Tripathi
(2008), uma representacdo matemadtica é ‘“uma construcdo mental ou fisica que descreve
aspetos da estrutura inerente a um conceito e as inter-relages 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 representacdes 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 relagdes entre elas.

Para além dos significados e interpretac6es que lhes sdo atribuidas, as representagoes
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

A

representagfes, associadas a aprendizagem matemdtica e a resolu¢ao 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 estdo interligados através de variadissimas
relagGes. Aprender um conceito usualmente implica ndo sé conhecer o seu significado, mas
também compreender as multiplas relagbes 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 graficas, as folhas de cdlculo, os programas de
geometria dinamica e outros, permitindo estabelecer facilmente conexdes entre as varias
representacdes. 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.

O uso de diversos tipos de representacdes pelos alunos contribui para que os mesmos
possam resolver problemas, nomeadamente quando recorrem a representacdes visuais que
Ilhes permitem exprimir e organizar o raciocinio sobre uma dada situagao. llustramos esta
possibilidade com o problema dos abracos, e as resolu¢des que quatro criangas realizaram
(Pinto, 2009). O problema é o seguinte: A Rita, o Nuno, o Paulo e a Lili sdo amigos. Quando

chegaram a escola cumprimentaram-se todos com um abrago. Quantos abragos deram ao

todo?

Figura 17. Resolucdo do problema (Pinto, 2009)
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A andlise das diferentes resolucGes (figura 17) permite observar como diferentes criancas se
socorrem de diferentes representacdes, de acordo com as suas preferéncias e formas de
pensar. Todas as criangas adotaram a estratégia de representar os diferentes abragos, e
contar quantos obtiveram. Uma das criancas regista os nomes dos pares de criancas que se
abragaram entre si, conseguindo obter todas as combinagdes possiveis. As outras trés
criancas adotam representagfes visuais, mas bastante distintas. Na resolucdo mais a
esquerda, sdo desenhados os quatro amigos, e interligados entre si, representando essas
interligacbes os abracos. A autora desta resolucdo, apds analisar o que se passa com um
amigo, regista que este deu 3 abracos, e repete esta ideia para cada um, revelando n3ao lhe
ocorrer descontar os abracos repetidos. A segunda resolu¢do (a contar da esquerda)
apresenta um diagrama, que o aluno faz sem precisar de desenhos, adotando simbolos

idiossincraticos que representam os amigos (bolinhas) e os abracos (tracos). Regista tracos

Capacidades matematicas transversais no 1.° Ciclo do Ensino Bdsico —3.° e 4.° anos | 35 |



duplos mas apenas conta um abrago por cada par de tracos, ndo tendo obtido a resposta
correta de 6 apenas porque se esqueceu de ligar dois amigos. Na ultima resposta sao
combinados desenhos dos amigos com setas dos abracos, as quais sdo contadas, como se
pode observar pelos numeros registados junto as setas. E muito curioso notar que ao registar
0s nimeros no topo da folha de papel, o aluno opta por escrever o registo de forma
ordenada: 1+2+3 = 6. Este registo é o caminho para a generalizacdo do problema, pois se se
acrescentasse um amigo, a resposta seria 1+2+3+4 =10, e assim sucessivamente. Note-se
ainda que o uso de representacdes visuais que explicitam o pensamento permite também ao
professor entender melhor como os alunos pensam e analisar a correcao das estratégias que

usam e a origem de eventuais erros, como acontece neste exemplo no caso de duas criangas.

A resolucdo de tarefas em que sdo exploradas mdltiplas representa¢fes contribui para que
os alunos melhorem a sua proficiéncia na resolu¢dao de problemas. As representacges visuais,
mais utilizadas nas primeiras etapas da compreensao de um conceito, estabelecem pontes
para as representacdes simbdlicas que virao a ser utilizadas mais tarde, quando se referirem

a0 mesmo conceito.

E importante a introducdo da linguagem simbdlica matemética, bem como levar os alunos a
apreciar e a valorizar a simplicidade e eficiéncia desse tipo de representag¢do para comunicar
ideias sinteticamente e com precisdo. E mesmo as representacdes estritamente simbdlicas
podem ser usadas de modo a evidenciar diversas ideias, pois cada representacao simbdlica
estd associada a um determinado contexto, e adquire significado nesse contexto. Tal é o
caso, por exemplo, da ideia de metade, que tanto pode estar associada a 0,5, como a % ou
50%. Importa apresentar a notacao de percentagem associada a valores de referéncia de
decimais/fragdes, tendo em conta que esta surge em multiplas situa¢des do dia a dia com que
os alunos contactam. Isto ndao envolve o cdlculo de percentagens mas apenas o uso da
representagdo, como se indica nas Aprendizagens Essenciais de Matematica do 4.° ano

(figura 18).

Figura 18. Excerto de Canavarro et al. (2021, p. 24)

Usar de forma fluente diferentes
representacoes simbolicas de valores de
referéncia envolvendo decimais,

nomeadamente 0,50, l e 50%; 0,25, J" e 25%;

0,75, > e 75%: 0,1, - e 10%, 0,01, - e 1%.
F 10 100
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Os significados que vao sendo atribuidos as representacdes simbdlicas desenvolvem-se
gradualmente nos estudantes ao estabelecer relagbes com outras representacdes,
especialmente as visuais. Compete aos professores sugerir aos alunos a utilizacdo da
diversidade de representacbes possiveis, apresentando-lhes as que eles ndo dominem,
questionando-os sobre as relacdes e conversdes entre as diferentes representagdes e
discutindo as escolhas mais adequadas. Através do questionamento e da interpretacao das
representacOes 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 vdrias representacdes.

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

interpretacdo de fenémenos fisicos, sociais e mateméticos (NCTM, 2007).
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Conex0es matematicas

A ideia de “conexdes”, no contexto da educacdo 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 atribui¢do 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 dreas 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 percecdo 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 conexfes externas, que a colocam em didlogo com os outros dominios, sendo a
modelacdo 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 investigacdao em educagao
matemadtica. “O grande propdsito das conexdes é que ampliem a compreensdo das ideias e
dos conceitos que nelas estdao 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 relagées que
existem entre os diversos temas da Matemdtica, tdo frequentemente tratados de forma
isolada, correspondendo, nos manuais escolares, a diferentes capitulos que nunca se
intersetam. Embora existam claramente conceitos e procedimentos especificos de cada tema
da Matematica, existem também multiplas associacbes que podem ser feitas, contribuindo
para ampliar a compreensdo 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 investigacdao 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.

Um exemplo de conexdes internas que pode ser explorado no contexto dos primeiros anos
relaciona um conceito do dominio dos NUmeros, a propriedade distributiva da multiplicacao
em relacdo a adi¢ao, com outro da Geometria, o conceito de drea do retangulo, em particular
através da representacdo visual. A propriedade distributiva da multiplicacdo pode ser
apresentada como uma regra que se decora e aplica, mas nesse caso a crian¢a podera nunca
chegar a compreender porque é que funciona. O estabelecimento de relacdo entre a
expressdo da propriedade distributiva e a(s) drea(s) do(s) retangulo(s), a que se pode
associar a escrita da expressao, permite que as criangas compreendam o significado da
propriedade e entendem melhor as situacdes da sua utilizagdo. Como o exemplo da figura 19
mostra, a area do retangulo grande (composto pelo verde e vermelho), é igual a soma das
areas dos dois retangulos quando tomados individualmente. A andlise de diversas situagdes
com numeros distintos permitira que sejam inclusive as criancas a tirar as suas prdprias
conclusbes sobre as relacbes que se podem estabelecer e a concluir a propriedade

distributiva da multiplicagao.
Figura 19. Excerto das Aprendizagens Essenciais de 3.° ano (Canavarro et al, 2021)

Recorrer a disposicao retangular, a partir da exploracao de diversos
casos particulares [Exemplo; 12 x 7 =12 x (542) =12 x5+ 12 x 1
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Conexdes externas

As conexdes externas podem estar associadas a situagdes 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 matemdticas 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 situagfes nas quais se possam aplicar
ideias matematicas na resolucdo de problemas de contextos diversos (outras dreas do saber,
realidade, profissdes). Importa que as situa¢oes sejam de facto reais, de modo que os alunos
possam reconhecer a Matemadtica como uma ferramenta efetivamente Uutil, que contribui
para dar respostas verdadeiras, e com isso conhecer melhor o que é objeto de estudo. As
situacdes escolares fabricadas para aplicacao da Matemédtica pelos alunos nao tém, a nivel do
reconhecimento do valor da Matematica, o mesmo potencial que as situa¢des auténticas,
nomeadamente das que podem ser vividas pelos alunos. A investigacao tem vindo a revelar
que a Matemdtica escolarizada que os alunos aprendem diariamente nas salas de aulas ndo
0s prepara necessariamente para lidar com situaces efetivamente reais (Bonotto, 2001). E 0
mundo ao nosso redor estd repleto de situacfes que permitem desocultar a presenga da

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

Um exemplo de uma situagdo real bastante interessante que conecta a matematica com a
vida do dia-a-dia, e a relaciona com areas das Ciéncias Sociais e do Ambiente, incluindo a
sustentabilidade, tem a ver com as mdaquinas para a recolha de vasilhame de plastico 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 garrafées com diversas
capacidades), sendo possivel que uma familia de trés pessoas consiga perfazer o valor de 5

euros com o depdsito semanal do vasilhame usado para dgua. O valor obtido ndo reverte a
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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 garrafoes 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 (formulacdo e resolucdo de problemas, comunicacdo de
resultados, representacdo de resultados...). Seja qual for a questdo (e muitas outras se
podem colocar), no final do estudo realizado importa destacar como a Matematica

contribuiu para conhecer e compreender melhor a situagao.

Outra possibilidade bastante acessivel de trabalho com os alunos no ambito das conexdes

7 .

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
observacdo das prdticas e artefactos da escola, a comecar pelo prdéprio 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 em qualquer ano de escolaridade do 1.° Ciclo. Os alunos mais novos poderao fazer
propostas com recurso a desenho com lapis em papel, os mais velhos poderao usar software

de geometria dindmica para replicar as fachadas e fazer novas propostas de sua autoria. Da
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mesma forma se pode trabalhar na observacdo de monumentos diversos como, por
exemplo, o Cromeleque dos Almendres, de equipamentos modernos para uso comum como,
por exemplo, os estadios de futebol, ou ainda de estruturas artisticas, como os painéis de

azulejos das estacOes de comboios espalhadas por todo o pais.

Modela¢do matematica

A modelacdo matemadtica 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 matemdtica 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 situagdao sobre a qual se fica apto

a intervir, sendo este aspeto fulcral na modelacao matematica.

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 aplicacdao 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 atribuicio 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.
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Um exemplo de uma abordagem a modelacao com criancas de 1° ciclo pode encontrar-se no
contexto do projeto MatDance (Canavarro, 2017). Com o objetivo de melhorar a execu¢do da
coreografia de uma nova danca em quadrilhas (grupos de 4 dancarinos) que estavam a
aprender, surgiu a ideia de se marcar o chdo com pontos chave que permitissem a cada
dancarino posicionar-se no(s) sitio(s) certo(s). Revistos em conjunto os conhecimentos
extra-matematicos relativos as condicionantes da danca, cada grupo de criancas apresentou
uma proposta e foi eleito pela turma o esquema que se observa na figura 20,
correspondendo o modelo matemdtico aos quadrados sucessivos que representam as
posicdes de cada quadrilha. Cada quadrado é simultaneamente estatico (refere-se a posicdes
de dancarinos), mas também dindmico (incorpora o percurso realizado pelos dancarinos
quando “percorrem” o quadrado). Com esta experiéncia, os alunos tém a oportunidade de
estabelecer diversas conexdes, aprofundando a compreensdo sobre o que é um quadrado,
os elementos que o compdem, as relacdes entre eles e até as fun¢bes que podem ter, como
representar a realidade da danca e permitir intervir sobre ela, dando oportunidade de dancar

melhor.

Figura 20. Modelo da danca em quadrilhas, em forma de diagrama (Canavarro, 2017)

« Danga-se em quadrilhas;

« Tem de caber dois passos por lado do
quadrado;

* 0s pares e os contra pares fazem uma
vénia

*Também existem cumprimenios na
diagonal

= Tem de haver seis quadrilhas
alinhadas para os 24 alunos da trma

Como pode conhecimanta
turma - axtra-matamitics (CEM)
I-ni"hm real n

Bt

A concluir, sistematizamos trés ideias que importa reter sobre a importancia da exploracao
curricular das conexdes matemadticas com os alunos de todos os niveis: 1. Constituem-se
como oportunidade de trabalhar de forma interrelacionada, e com énfase na compreenséo,
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
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ideia de que ndo é suficiente que o professor apresente nas aulas exemplos curiosos de
conexdes matematicas aos alunos. E necessario que os alunos tenham oportunidade de eles
proprios terem experiéncias que lhes permitam efetivamente conectar os dois mundos

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

Apresentacao e discussao



Tarefa — Despesas imprevistas

Enunciado da tarefa

Despesas imprevistas

Os telemdveis da mae e do pai do Guilherme avariaram e ndo tinham arranjo. Tiveram de
comprar dois telemdveis novos. Na loja encontraram os seguintes modelos:

A, B c D

o

.r 1 e

241€ 325€ 132€ 544€

1. Fizeram uma estimativa de quanto iriam gastar se optassem pelos telemdveis mais
caros. Regista a estimativa que eles terdo feito.

2. A mae optou pelo telemdvel que custava 325¢€ e o pai escolheu um que custava 544¢.
Calcula quantos euros é que a familia gastou em telemdveis.

3. Setivessem optado por comprar 2 telemdveis dos mais baratos, quanto teriam gasto?

Planificacdo da aula

Enguadramento curricular

Ano de escolaridade: 3.° ano

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

quadro seguinte:
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Conteudo de aprendizagem

Topico

Subtopicos

Contelidos matematicos

Numeros naturais

Usos do nimero natural

Sistema de numerag¢do decimal

Valor posicional

Relagdes numeéricas

Composicao e decomposicao

Célculo mental

Estimativas

Operagdes

Significado e uso das operacdes
Algoritmo da adicao

Capacidades matematicas
transversais

Resolugdo de problemas

Processo
Estratégias

Comunicagdao matematica

Expressao de ideias
Discussdo de ideias

Representagdes

Representa¢des multiplas

Pensamento computacional

Algoritmia

Capacidades e atitudes gerais
transversais

Relacionamento interpessoal

Colaboragao

Desenvolvimento pessoal e
autonomia

Autonomia
Persisténcia

Objetivos de aprendizagem

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

e (Comparar e ordenar numeros naturais, pelo menos, até 10 000, em contextos

variados, usando uma diversidade de representagdes.

e Arredondar nimeros naturais a dezena, centena ou unidade de milhar mais préxima,

de acordo com a adequacao da situacao.

e Produzir estimativas através do calculo mental, adequadas a situacao em contexto.

e Compor e decompor nimeros naturais até ao 10 000 de diversas formas, usando

diversos recursos e representacgoes.

e Interpretar e modelar situagdes com a adigao/subtra¢do e multiplica¢do/divisdo e

problemas associados.

e Compreender e usar o algoritmo da adicao com nimeros naturais até quatro

algarismos, relacionando-o com processos de calculo mental formal que recorrem a

decomposicao decimal.

e Reconhecer e aplicar as etapas do processo de resolucao de problemas.

e Reconhecer a correcdo, a diferenca e a eficacia de diferentes estratégias de resolucao

de um problema.

e Desenvolver um procedimento passo a passo (algoritmo) para solucionar um

problema de modo a que este possa ser implementado em recursos tecnoldgicos.
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e Descrever a sua forma de pensar acerca de ideias e processos matematicos,
oralmente e por escrito.

® lereinterpretarideias e processos matematicos expressos por representagoes
diversas.

e Usarrepresentacdes multiplas para demonstrar compreensao, raciocinar e exprimir
ideias e processos matematicos, em especial linguagem verbal e diagramas.

e N3o desistir prematuramente da resolu¢do da tarefa.

e Reconhecer aimportancia da Matematica para a interpretacdo e intervencao em

diversos contextos.

Recursos
Um enunciado escrito da tarefa para distribuir a cada um dos alunos, MAB, telemdvel com

camara fotografica, computador; projetor.

Resolucdes esperadas

Questédo 1
Os alunos optam por uma das seguintes op¢oes:

a) Compra de dois telemdveis iguais com o preco mais alto (544¢€), arredondando o

valor para 500€ e apresentam a solu¢do 500+500=1000

b) Compra de dois telemdveis diferentes (544¢€ e 325¢€), selecionando os dois mais caros,

arredondando os valores para 500€ e 300¢€ e apresentam a solu¢dao 500+300=800

Como os valores envolvidos nos cdlculos sao centenas exatas, os alunos obtém o total por

calculo mental.
Questdo 2

Os alunos adicionam os valores correspondentes ao preco dos dois telemdveis e calculam o
total recorrendo a representagao horizontal do cdlculo, registando os raciocinios efetuados,

nomeadamente:

a) Decompor uma das parcelas
544+325=
544+5=549
549+20=569
569+300=869

b) Decompor ambas as parcelas
544+325=
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500+300=800
40+20=60
4+5=9

800+60+9=869
Os alunos podem usar estratégias de cdlculo mental diferentes das apresentadas, com as
quais se sintam mais a vontade. No momento da discussdo das diferentes resoluc6es com
toda a turma, os alunos devem ter oportunidade para explicitar as suas estratégias e deve

proceder-se a comparacao e apreciagao da eficacia das diferentes estratégias usadas.
Questdo 3
Os alunos podem recorrer a duas resolucdes diferentes:

a) Compra de dois telemdveis iguais com o preco mais baixo (132€), indicando 132+132=,
e de forma automatica indicarem o total 264¢, por se tratar de um dobro e o cdlculo

de dobros fazer parte das rotinas de cdlculo previstas nas Aprendizagens Essenciais.

b) Compra de dois telemdveis diferentes (132€ e 241€), indicando 132+241=, sendo
expectdvel que recorram a estratégia de decomposicao decimal para obter o total
100+200=300
30+40=70

2+1=3
300+70+3=373

Exploragéo da tarefa

A resolucdo desta tarefa pressupde que os alunos tenham vindo a trabalhar, ao longo da sua
escolaridade, diversas estratégias de calculo mental, sendo capazes de selecionar aquela que
em cada situacdo considerem mais eficaz em fun¢ao dos ndmeros envolvidos. O trabalho
serd mais facilitado se a maioria dos alunos se encontrar ja num nivel de cdlculo formal,
tendo-se ja libertado do uso da linha numérica vazia enquanto modelo de suporte a
realizagao do calculo mental, sendo capazes de recorrer a representacdo horizontal dos

célculos intermédios efetuados.

Prevé-se que a exploracdo da tarefa decorra em trés momentos distintos:

Apresentacdo da tarefa. Apés um breve didlogo sobre “despesas imprevistas” para uma
familia, espera-se que os alunos usem exemplos para ajudar a clarificar o conceito.
Seguidamente, o professor distribui a folha da tarefa e solicita que descubram o que se

pretende na primeira questdo. Pode ser necessdrio ajudar alunos que manifestem
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dificuldades de leitura, nomeadamente propondo trabalho a pares com um colega mais
auténomo nesta competéncia. Apds a leitura do enunciado, o professor deve solicitar aos
alunos que explicitem o que se pretende em cada questdo, para que haja um entendimento
comum do contexto e do que se pretende. A leitura e interpretacdo das questdes 2 e 3
devem ser realizadas em cada grupo, abrindo assim a possibilidade de surgir mais do que
uma resposta na questdo 1. O professor informa os alunos que vao trabalhar em pequenos

grupos e o tempo que terdo para desenvolver esse trabalho. Tempo previsto: 5 minutos.

Trabalho auténomo. O professor deve acompanhar de perto o trabalho dos grupos,
nomeadamente os que integram alunos com maior dificuldade e, antes de terminar o tempo
previsto para conclusdo da tarefa, circular por todos os grupos para se inteirar do decorrer
dos trabalhos e ajudar os alunos a ultrapassar as dificuldades que possam ter surgido. Este
acompanhamento informa o professor também para que selecione as diferentes resolucdes
dos grupos que importa discutir, seja pela originalidade ou pela eficacia das representacdes
usadas. As resolucOes selecionadas sdo fotografadas para projetar no quadro, possibilitando
que todos tenham acesso ao trabalho que os colegas realizaram e possam participar na

discussdo. Tempo previsto: 30 minutos.

Discussdo com toda a turma. Em cada questdo, de acordo com a ordem que o professor
estabelece, tendo em conta o nivel de estruturagdo crescente das representacfes e
estratégias usadas, cada grupo ou porta-voz explica a turma a forma como o grupo pensou,
apoiando o seu discurso na resolucao que serd projetada no quadro, e responde a questdes
colocadas pelos colegas ou pelo professor de forma a clarificar as resolu¢bes apresentadas.
Apds a apresentacdo e discussdo das diferentes resolu¢des para cada questdo, deve ser
reconhecida a estratégia/representacdo mais eficaz, que pode ser registada, pelos alunos, no
seu caderno didrio. Depois de discutidas as resolu¢des dos alunos, o professor apresenta as
estratégias de calculo (calculo algoritmico compreensivo) que pretende introduzir com esta

tarefa. Tempo previsto: 55 minutos.
Dificuldades previstas e a¢Ges do professor

As possiveis dificuldades desta tarefa poderdo estar relacionadas com a memoriza¢ao dos

factos basicos da adicao e com o efetuar a decomposicao decimal dos nimeros envolvidos. O
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professor podera incentivar os alunos a recorrer ao Material Multibdsico (MAB) para a

representagdao dos nimeros e realizacao dos calculos envolvidos.

Concretizacdo da tarefa na pratica

Apresentacdo da tarefa
A professora informou os alunos que este més tinha tido umas despesas imprevistas e

questionou a turma sobre o que entendiam por esta expressao:

Al — E quando a minha mae tem que pagar muito de luz.

Prof. — Sim, uma grande conta na fatura da luz é sempre uma surpresa. E que outras
situacOes podem ser despesas imprevistas la em casa?

A2 — Quando o frigorifico fica avariado.

Prof. — Entdo o que sdo despesas imprevistas?

Al - S&0 contas que 0s pais ndo estdo a espera.
Clarificada a questao do significado da expressdao que deu nome a tarefa, a professora
distribuiu um enunciado a cada aluno e pediu que lessem a parte inicial e a questdo 1,
assegurando que todos tinham ajuda para o fazer. Quando a generalidade dos alunos tinha

concluido a leitura, questionou:

Prof. — Entdo o que aconteceu?
A3 -0 telem6vel da mae e do pai do Guilherme avariaram.

Prof. — Entdo, quando algum equipamento avaria, devemos sempre mandar arranjar. £
uma forma de poupar recursos do Planeta.

A3 —Nao tinham arranjo!
Prof. — Contem-me tudo...
Os alunos recontaram a situacdo apresentada, bem como o que se pretendia na primeira

questao.

A professora informou que teriam 30 minutos para resolver as 3 questdes em grupo e que,

passado esse tempo, passariam a apresentacdo e discussao do trabalho realizado pelos

grupos.

Trabalho autonomo
Com excecdao de um dos grupos, todos resolveram as questdes da tarefa de forma
colaborativa e auténoma, sem precisarem de apoio da professora. Durante o tempo de

realizacao da tarefa, a professora apoiou um grupo de alunos com mais dificuldade,
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procurando assegurar que cumpriam o trabalho no tempo estabelecido. Fotografadas as
diferentes resolucOes, deu-se entdo inicio a ultima fase da aula, a discussdo com toda a

turma.

Discussdo com toda a turma e sintese das ideias chave

A apresentacdo das resolucdes decorreu questdo a questao, isto é, foram apresentadas as
diferentes resolu¢des para a questdo 1, depois repetiu-se o processo relativamente a questao
2 e a questdo 3. Deu-se inicio a discussao da questdo 1 com a apresentacao de uma resolucao
em que o grupo tinha feito uma estimativa partindo do principio que os compradores tinham

optado por dois telemdveis diferentes, tendo selecionado os mais caros (figura 1):

Figura 1. Resolugao da questdo 1 de um dos grupos
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Quatro grupos tinham realizado uma resolu¢ao muito idéntica a apresentada. Um grupo

apresentou duas possibilidades de resposta (figura 2):

Figura 2. Resolugdo da questdo 1 de um dos grupos
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Ao ir ao quadro, a professora questionou o porta-voz do grupo:

Prof. — O que é que a vossa resolucdo tem de diferente da anterior?

A4 —E que nds também pensamos que eles poderiam querer os dois um telemovel igual.

Prof. — Nesse caso, qual foi a vossa estimativa de custos?
A aluna apresentou apenas a parte da resolucao que era diferente da do grupo anterior. A
turma validou as duas respostas apresentadas e os alunos registaram as duas possibilidades
de resolucao para a questdo 1. Evitando tornar a partilha de resolucdes algo repetitivo e
mondtono, a professora colocou o foco da apresentacao deste grupo no que era diferente

relativamente ao grupo anterior.

Passou-se a apresentacao e discussao das resolu¢des da questao 2. O primeiro grupo a

apresentar explicitou a sua estratégia de calculo (decomposicao da parcela de menor valor)
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apoiando-se ainda na linha numérica vazia (figura 3). A maioria dos alunos deste grupo ainda

se encontrava num nivel de calculo por estruturagdo.

Figura 3. Resolucdo da questdo 2 de um dos grupos
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O grupo seguinte apresentou uma resolugdao que teve por base a decomposicao decimal de
ambas as parcelas (figura 4) e pode considerar-se mais evoluida do que a anterior, uma vez
que os alunos ja sdo capazes de calcular de forma flexivel sem recorrer a representacdes

fisicas, como materiais estruturados, ou representacdes visuais.

Figura 4. Resolucdo da questdo 2 de um dos grupos
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A turma reconheceu como mais eficaz a ultima representacao apresentada e foi essa que foi
copiada por todos. A professora também apresentou a sua estratégia, introduzindo o

algoritmo da adi¢do de forma compreensiva e registou no quadro:

Figura 5. Registo de um aluno do algoritmo apresentado pela professora

i -1
:,‘r—c
+ 1

115 =300t 2
511:___),_&;
' FoofLot1=F69

Prof. — Reparem como eu calculei. A minha forma de célculo tem alguma semelhanga
com a vossa?

A3 -E como a nossa, sO gue esta arrumada de outra forma.
Prof. — Como é que eu fiz?

A3 - A professora partiu 0s nimeros e escreveu as centenas debaixo das centenas, as
dezenas debaixo das dezenas e as unidades debaixo das unidades.
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Prof. — E depois?
A10 - Juntou tudo.
Prof. — Tudo, como?

A10 - Juntou as centenas com as centenas, as dezenas com as dezenas e as unidades
com as unidades. Depois fez 800+60+9.

A5 — Essa forma é parecida com uma que 0 meu pai me ensinou!
Prof. — Vem cé A5 explicar como € que o teu pai te ensinou.

O aluno veio ao quadro e fez o seguinte registo (figura 6):

Figura 6. Registo de um aluno do algoritmo apresentado pelo colega
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Explicou aos colegas a forma de cdlculo que conhecia e analisaram em coletivo as
semelhancas e diferencas entre as duas, tendo os alunos concluido que os dois algoritmos
eram muito faceis, mas que, no do colega, tinham de escrever menos. Estava aberto o
caminho para a utilizagdo dos algoritmos, de forma compreensiva, na resolucao de

problemas.

Relativamente a questdo 3, apds recordar o que se pretendia descobrir, veio primeiro ao
quadro o representante de um dos grupos que apresentaram apenas uma possibilidade de
resposta (figura 7), admitindo que seriam comprados dois telemdveis diferentes, com os

precos mais baixos:
Figura 7. Resolucao da questdo 3 de um dos grupos
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Foi interessante verificar que os alunos, apds a indicacdo do cdlculo que teriam de realizar,
registaram uma estimativa do seu valor, arredondando cada uma das parcelas a centena mais
préxima, talvez por influéncia da questdo anterior. A estratégia usada, a semelhanca do que

haviam feito anteriormente, foi decompor uma das parcelas em centenas, dezenas e

Capacidades matematicas transversais no 1.° Ciclo do Ensino Bdsico —3.° € 4.°anos | 54 |



unidades e ir adicionando esses valores a parcela de maior valor. O grupo socorreu-se da
linha numérica vazia para registar os calculos intermédios que realizou. A resolucdo
apresentada foi validada, mas houve colegas que disseram que os cdlculos poderiam ser

registados sem a linha numérica. Seguiu-se entdo a apresenta¢dao de um dos grupos que
procedeu dessa forma (figura 8).

Figura 8. Resolu¢do da questao 3 de um dos grupos
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Neste caso, houve uma representagao horizontal do cdlculo e a estratégia usada foi a
decomposicao decimal de ambas as parcelas.

Um dos grupos resolveu a questdo 3 apresentando duas possibilidades de resposta (figura
9), dado que admitiram a possibilidade de comprar, de entre os telemdveis mais baratos, dois

telemdveis diferentes ou dois telemdveis iguais:

Figura 9. Resolu¢do da questdo 3 de um dos grupos
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Dado que a primeira solucdo (A+C) era semelhante a do grupo que tinha apresentado
anteriormente, o porta-voz do grupo apenas apresentou aos colegas a segunda solucao
(C+Q).
Feito o registo das duas solu¢des no caderno didrio, a professora desafiou os alunos a

resolverem o cadlculo 241+132 usando o algoritmo que ela havia apresentado. Houve

necessidade de apoiar alguns alunos, mas um ndmero significativo conseguiu corresponder
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de forma auténoma. Uma aluna veio ao quadro explicar como tinha feito e os colegas

confirmaram o algoritmo que tinham realizado.

Figura 10. Resolu¢do da aluna que veio ao quadro
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A professora ndo esperava que os alunos também quisessem resolver o célculo usando o
algoritmo convencional que o As tinha apresentado na resolu¢do da questao 2, mas

aconteceu:

Al2 — Professora, posso tentar fazer a maneira do A5?
Prof. — Vem cé entdo tentar e explicar como devemos fazer.
A aluna foi ao quadro e, apesar de algumas hesitacGes, conseguiu realizar o algoritmo

convencional.

Figura 11. Resolucao da aluna que veio ao quadro
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A medida que a aluna ia realizando o algoritmo, a professora ia apontando os célculos que

eram feitos e que ndo eram visiveis naquela representacdo mas sim no algoritmo

compreensivo que tinham realizado anteriormente e que ainda estava registado no quadro.
Prof. — E normal que ainda tenham algumas dificuldades em calcular desta forma,
precisamos de mais treino.

Ja com alguns minutos de atraso relativamente a hora do intervalo, deu-se assim a aula por

terminada.
Reflexdo final: Sintese das aprendizagens evidenciadas

Com base na descricdo da exploracdo da tarefa Despesas imprevistas, importa tecer alguns

comentarios, a titulo de sintese, das aprendizagens relativamente a conteuddos e capacidades
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matematicas transversais, bem como a capacidades e atitudes gerais transversais realizadas

pelos alunos.

Contetdos matematicos

A tarefa constituiu uma nova oportunidade para os alunos desenvolverem a sua capacidade
de calculo, quer tirando partido de estratégias que ja conheciam, quer analisando
criticamente as suas estratégias e as dos colegas, favorecendo a transicao progressiva para
um nivel de cdlculo formal. Contudo, nesta reflexdo queremos focar particularmente a
aprendizagem do algoritmo da adi¢ao com compreensao e que antecede a aprendizagem do
algoritmo convencional. Efetivamente, e como referiu um aluno, o algoritmo surge
naturalmente ndo como uma forma nova de calcular, mas como uma nova forma de
“arrumar” os numeros, favorecendo o estabelecimento de pontes entre o que ja faziam
antes e o procedimento que é agora apresentado. Apesar de a professora ndo ter previsto a
introducao do algoritmo convencional, uma vez que serd ainda cedo para uma nova
transicdo, ele surgiu por sugestdao de um dos alunos. Como acontece frequentemente, hd
familias que ensinam os algoritmos aos alunos antes mesmo de serem lecionados na sala de
aula, o que pode constituir um obstaculo ou uma dificuldade a ter em conta. Neste caso, a
professora encarou a situacao como uma oportunidade para relacionar com o algoritmo
compreensivo, acabado de apresentar, ao mesmo tempo que valorizou o contributo que o
aluno quis oferecer. Ndo obstante o interesse da turma em usar o algoritmo apresentado
pelo colega, é papel do professor ndo precipitar a sua utilizacdo exclusiva e prematura que,

com alguma probabilidade, podera acabar por prejudicar a compreensao do algoritmo.

Capacidades matematicas transversais

Do exposto anteriormente sobressai a importancia das representacdes matematicas e da
atencdo que o professor precisa de dar a transi¢do entre representacdes. Esse trabalho
implica contemplar um espaco na aula para a apresentacdo e comparacdo das diferentes
estratégias que os alunos usam, tendo em vista a sua evolugdo para niveis mais formais mas,
ainda assim, respeitando diferentes ritmos de aprendizagem. Esta valorizacdo ndo acontece
sem dar espago a comunicagdo, quer através dos registos escritos, quer através da oralidade
que é especialmente favorecida no seio do grupo de trabalho e nos momentos de discussao

coletiva, tal como ilustrdmos através dos didlogos dos alunos.

Outra capacidade matemdtica em desenvolvimento que queremos destacar diz respeito ao

pensamento computacional. Muitas vezes associado a programacao e a tecnologia, esta é
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uma situacdo que ndo implica uma ou outra mas que, ainda assim, envolve pensamento
computacional, nomeadamente na pratica de algoritmia - desenvolver um procedimento
passo a passo para solucionar um problema. Apesar de este ter sido muito suportado na
proposta da professora, os alunos tiveram um papel ativo na sua desconstrucao, o que é

muito diferente da reproducao de uma rotina a qual ndo se da sentido.

Capacidade e atitudes gerais transversais

A comparacao de estratégias e a identificacdo de processos mais eficazes tem subjacente a
valorizacao da matematica como uma ferramenta potente para resolver problemas. Neste
caso, partiu-se de uma situacdo do quotidiano, com a qual os alunos se conseguem
relacionar, para dar significado ao cdlculo. O pedido para efetuar estimativas tem dois
propdsitos: por um lado, é essa a estratégia que usamos espontaneamente em situagbes em
que precisamos de ter uma no¢do de um gasto financeiro significativo e, nesse sentido, a
matemadtica surge como uma aliada natural e util, por outro lado, as estimativas continuarao
a ser um recurso importante no calculo algoritmico, favorecendo o sentido critico face aos
resultados obtidos. Finalmente, vale a pena referir também a importancia da persisténcia
necessaria no calculo algoritmico. Os alunos tém rea¢6es muito divergentes relativamente a
estes procedimentos: os que os dominam podem apreciar a confianca que lhes d3, ja os que
revelam mais dificuldades, poderdo debater-se para conseguir dar sentido e terem sucesso.

Para estes, serd necessario acalentar a sua perseveranca.
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Tarefa — Lancar dados: O que sai?

Enunciado da tarefa

3)

4)

Lancar dados: O que sai?

Lanca um dado diversas vezes e observa os nimeros de pintas que vao saindo.

a)
b)
)
d)

D3 um exemplo de um nimero de pintas que é impossivel sair. Justifica.
D4 um exemplo de um niimero de pintas que é possivel sair.
Regista todos os nimeros de pintas possiveis de sair.

Constréi uma frase sobre os nimeros que podem sair quando se lanca um dado e que
inclua a palavra “certeza”.

Langa agora dois dados e calcula a soma dos nimeros de pintas dos dois dados.

a)
b)
)
d)

D3 um exemplo de uma soma impossivel de obter. Justifica.
D4 exemplo de um ndmero de pintas que é possivel obter na soma e explica como.
Regista todos os nimeros de pintas possiveis de obter na soma.

Constréi uma frase sobre os niimeros que se podem obter na soma quando se langam
dois dados e que inclua a palavra “certeza”.

Lanca agora trés dados e calcula a soma das pintas dos trés dados.

a)
b)
)
d)

D3 exemplo de uma soma impossivel de obter. Justifica.
D4 exemplo de um ndmero de pintas que é possivel obter na soma e explica como.
Regista todos os nimeros de pintas possiveis de obter na soma.

Constréi uma frase sobre os nimeros que se podem obter na soma quando se langam
trés dados e que inclua a palavra “certeza”.

Completa a tabela seguinte com base nas descobertas que fizeste antes

N.° minimo possivel de pintas da soma N.° maximo possivel de pintas da soma
1dado
2 dados
3 dados
a) Consegues encontrar alguma regularidade na tabela? Se sim, qual?

O que aconteceria se lan¢assemos 4 dados? Qual seria o minimo e o maximo da soma
do nimero de pintas? (Regista na tabela).

E se langassemos 5 dados? (Regista na tabela).

Consegues encontrar uma regra que permita calcular o minimo e o maximo da soma
do numero de pintas possivel de obter quando se lancam um numero qualquer de
dados? Explica como pensaste!
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Planificacdo da aula

Enguadramento curricular

Ano de escolaridade: 3.° ano

Conteudos de aprendizagem

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

conteudos de aprendizagem apresentados no quadro seguinte:

Conteldo de aprendizagem Tépico Subtépicos

Regularidades em sequéncias |Sequéncias de crescimento

Composicao e decomposicao

Conteldos matematicos Rela¢des numéricas Factos basicos da multiplicacio
[e sua relacdo com a divisao]
Probabilidades Probabilidades
Raciocinio matematico Conjeturar e generalizar
Capacidades matematicas Conex6es matematicas Conexdes internas

transversais

Expressao de ideias

Comunicagao matematica ; = Sy
Discussao de ideias

Capacidades e atitudes gerais
transversais Desenvolvimento pessoal e

Relacionamento interpessoal |Colaboracao

. Autonomia
autonomia

Objetivos de aprendizagem

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

Compor e decompor ndmeros naturais até ao 10 000 de diversas formas, usando
diversos recursos e representacdes.

Compreender e automatizar os factos bésicos da multiplicacdo (tabuadas do 8, 6, 9, e
7) e a sua relacdo com a divisdo.

Identificar e descrever regularidades em sequéncias de crescimento, explicando as
suas ideias.

Continuar uma sequéncia de crescimento respeitando uma regra de formac¢ao dada
ou regularidades identificadas.

Estabelecer a correspondéncia entre a ordem do termo de uma sequéncia e o termo.
Prever um termo nao visivel de uma sequéncia de crescimento, e justificar a previsao.
Formular e testar conjeturas relativas a regularidades nas sequéncias de multiplos de

ndmeros.
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e Exprimir a maior ou menor convic¢ao sobre a ocorréncia de acontecimentos que
resultam de fendmenos aleatdrios (que envolvam o acaso), usando as ideias de
“impossivel”, “possivel” e “certo”.

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

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

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

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

e Quvir os outros, questionar e discutir as ideias de forma fundamentada, e contrapor

argumentos.

Recursos
Um enunciado escrito da tarefa para distribuir a cada um dos alunos; dados com pintas,

telemdvel com camara fotogréfica, cabo USB, computador, projetor.

Resolucdes esperadas dos alunos
Questdo 1 (a),b),c), d))

E natural que os alunos tenham tido contacto com dados com pintas, pelo que se espera que
ndo surjam dificuldades. Podem no entanto aparecer dificuldades que se prendem com a
comunicacdo escrita na alinea d). Relativamente a esta alinea, depois da realizacdo de

diversas experiéncias com o dado, sao expectaveis respostas como:

- Temos a certeza que quando langamos um dado pode sair 1 pinta.

- Temos a certeza que ao lancar um dado pode sair um nimero de pintas de 1a 6.
- Temos a certeza que quando lan¢gamos um dado nunca vao sair 7 pintas.
Questdo 2 (a),b),c), d))

Espera-se que os alunos registem as somas resultantes dos lancamentos e que, a partir da
analise dos registos efetuados, possam responder as alineas. Caso ndo fagam um ndmero
consideravel de lancamentos, e ndo tenham presente o que acontece quando lancamos um
dado, podem ser induzidos em erro, isto é, caso ndo surjam todas as possibilidades de somas

possiveis e se baseiem sé nos registos efetuados para responder como no exemplo seguinte.
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Exemplo:

1+2=3
4+3=7
5+6=11

Com um numero muito restrito de langamentos e registos, os alunos podem dar respostas

erradas como as seguintes, nas alineas:
a) Eimpossivel sair 4 pintas.
Q) 3,7,

d) Temos a certeza que quando se lancam dois dados a soma das pintas é sempre um

numero impar.

Caso os alunos fagam um lancamento, registem a soma e a partir desse momento fixem um
dos dados e sé lancem o outro, fazendo sempre os registos, a possibilidade de haver

respostas erradas € muito reduzida.

Ex.

2+1=3 3+1=4
2+42=4 3+2=5
2+3=5 3+3=6
2+4=6 3+4=7
2+5=7 3+5=8
2+6=8 3+6=9

Ao observarem a variabilidade das somas obtidas com facilidade percebem que:
a) Eimpossivel obter somas menores que 2 e maiores que 12.

b) Qualquer valor de 2 a 12 estd correto. Para justificar basta apresentar a indicacdo da
soma do numero de pintas correspondente a composicao do nuimero escolhido,

indicando duas parcelas.

c) E possivel obter somas cujo valor sejam nimeros inteiros de 2 a 12, inclusive.

d) Podem surgir frases como:

- De certeza que ao langarmos dois dados a soma das suas pintas pode ser 2, 3, 4, 5, 6,

7,8,9,10,11 ou 12.
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- De certeza que ao lancarmos dois dados a soma das suas pintas pode ser par ou

impar.

- De certeza que ao langarmos dois dados a soma das suas pintas é impossivel ser

mais do que 12 pintas.

Questdo 3 (a),b),c), d))

Espera-se que apds a repeticao do langamento de trés dados e respetivos registos os alunos

consigam perceber que:

a)

b)

d)

E impossivel obter uma soma inferior a 3 ou superior a 18. Porque o minimo de pintas
que um dado pode ter é 1, e 1+1+1=3. O maximo de pintas que um dado pode ter é 6, e

6+6+6=18.

Qualquer valor de 3 a 18 estara correto. Para justificar basta apresentar a indica¢do da
soma do numero de pintas correspondente a composicao do ndmero escolhido,

indicando trés parcelas.
E possivel obter somas cujo valor sejam nimeros inteiros de 3 a 18, inclusive.
Podem surgir frase como:

- De certeza que ao langarmos trés dados a soma das suas pintas pode ser 3, 4, 5, 6, 7,
8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 ou 18.
- De certeza que ao lancarmos trés dados a soma das suas pintas pode ser par ou

impar.

- De certeza que ao langarmos trés dados a soma das suas pintas € impossivel obter

mais do que 18 pintas e menos que 3.

Questdo 4 (a),b),c), d))

Apds o preenchimento coletivo da tabela, em que o professor orienta os registos em cada

uma das colunas de forma a evidenciar relagdes entre o total de pintas (minimo e maximo) e

o numero de dados, espera-se que as criancas sejam capazes de:

a)

Explicitar relacbes como:

- tanto o ndmero minimo como o numero maximo de pintas da soma vai sempre

aumentando;

- quando aumenta um dado, o ndmero minimo de pintas aumenta 1 e o nimero

mdaximo aumenta 6;
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- 0 nimero minimo de pintas da soma é igual ao nimero de dados e o numero

maximo € igual nimero de dados vezes 6.

b) Pela observacdo dos registos da tabela e apds a descoberta de algumas regularidades
nao haverd dificuldade em dizer que ao lancarem 4 dados, o ndmero minimo de
pintas da soma é 4 e o nimero maximo é 24, registando os valores nas respetivas

colunas.

¢) Seguindo a linha de pensamento usada na alinea anterior, registam 5 na coluna do

ndimero minimo de pintas da soma e 30 no nimero maximo.
d) Relativamente a esta questdo espera-se que os alunos generalizem por:

- recorréncia (a partir do termo anterior) — Ao aumentarmos um dado, o nimero
minimo da soma das pintas serd mais 1 € 0 nimero maximo serd mais 6, que o do

caso anterior;

- pelo termo geral (encontrando uma regra que se aplique a qualquer nimero de
dados) - para qualquer nimero de dados, o nimero minimo da soma das pintas dos
dados lancados é igual ao ndmero de dados lancados e 0 nimero maximo serd igual

ao nuimero de dados vezes 6.

Exploracdo da tarefa

A concretizacdo desta tarefa em sala de aula beneficiara do facto das criancas, ao longo da
sua escolaridade, terem ja tido alguma experiéncia no trabalho com sequéncias. Importa que
estejam despertas para a importancia dos registos organizados, pois eles permitem a
descoberta de relacbes e a realizagdo de conjeturas e generalizagdes, que de outra forma
ficam ocultos. A exploracdao da tarefa estd preparada para decorrer em trés momentos

diferentes:

Apresentacdo da tarefa, em que o professor distribui o enunciado da tarefa a cada aluno e
um dado a cada par de alunos, pedindo-lhes que lancem o dado varias vezes e que observem
0 que acontece. Apds algumas experiéncias deve realizar-se o primeiro grupo de questdes (1
a), b), ¢), e d)) coletivamente. O professor pode pedir a uma crianca para ler uma alinea,
solicitando entdo a resposta ao coletivo. Uma das criangas vai ao quadro e faz o registo da
resposta apds a turma ter chegado a um consenso. Todos copiam a resposta para a folha da

tarefa. Este procedimento deve ser repetido para todas as alineas da questao 1. O professor
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deve ficar com a conviccdo de que os alunos perceberam o significado das palavras
“impossivel”, “possivel” e “certeza”(certo). Feitos os grupos de trabalho, deve ser atribuida
a cada grupo a questdo sobre a qual deve trabalhar na fase que se segue. Tempo previsto: 25

minutos.

Trabalho auténomo, em que alguns grupos trabalham nas questdes da pergunta 2 e outros
grupos trabalham nas questdes da pergunta 3. As quest8es da pergunta 2 exigem menor

grau de dificuldade, o que pode ser considerado aquando da distribuicao pelos grupos.

Deixando em cada grupo apenas o nuimero de dados necessdrio para a concretizacao da
pergunta que lhe foi atribuida, o professor solicita as criancas que leiam as questdes,
realizarem as experiéncias solicitadas e registem as respostas contando com o contributo de
todos os elementos do grupo. Durante esta fase, o professor deve apoiar o trabalho,
circulando entre os grupos, alertando para a necessidade de realizarem registos referentes
aos langamentos dos dados que efetuam e refor¢ando a ideia de que esses registos devem
ser organizados. Terminado o tempo previsto, o professor deverd fotografar o trabalho dos

grupos para ser projetado durante a discussao coletiva. Tempo previsto: 35 minutos.

Discussdo com toda a turma. O professor projeta no quadro, uma a uma, para as diferentes
resolucdes de cada uma das questdes, pede a uma crianga de cada grupo que apresente aos
colegas o trabalho realizado e, em discussdo com toda a turma, fica registada no quadro uma
resposta coletiva. Esta deve integrar o contributo do trabalho dos grupos que responderam a
essa questdo ou ser escolhida a melhor das propostas apresentadas para ser registada por
quem nado realizou essa questao ou por aqueles que eventualmente tenham uma resposta
errada ou incompleta. Este procedimento deve ser seguido para todas as questdes. Tempo

previsto: 60 minutos.

Dificuldades previstas e a¢Ges do professor

As dificuldades desta tarefa poderdo advir do facto dos alunos ndo representarem as somas
correspondentes aos lancamentos efetuados, ndo realizarem registos organizados ou ndo os
analisarem de modo a encontrarem as regularidades evidenciadas. Durante o tempo de
trabalho auténomo o professor deverd circular por entre os grupos assegurando-se que

estes aspetos estdo a ser tidos em conta.
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Concretizacdo da tarefa na pratica

Apresentacao da tarefa
A professora comecgou dizendo que na aula iriam lancar dados e procurou perceber se os

alunos tinham alguma pratica na utilizacao de dados:

Prof. — Quando lancamos um dado quantas pintas podem sair?

A2 -6.

Prof. — Saem sempre 6?

Al5—N&o, podem sair 1, 2, 3,4, 50u 6.

Prof. — Vocés percebem disto! Vamos la entéo dar inicio ao trabalho de hoje.
Distribuida a folha da tarefa, a professora solicitou a leitura da questao 1, pediu a um aluno
que explicitasse o que se pretendia, distribuiu um dado em cada mesa e pediu que os alunos
executassem o que era pedido. Esta fase foi apenas para que todos se certificassem do que o
colega tinha dito relativamente aos valores que podiam sair quando langamos um dado, e
ganhassem confianca para responder as alineas da questdo 1. A professora ficou
surpreendida quando percebeu que um par de alunos estava a registar na mesa os resultados
do lancamento do dado, pois este facto seria certamente importante para apoiar as

respostas as perguntas que se seguiam.

Figura 1. Registo, de um par de alunos, do niimero de pintas obtidas em varios langamentos do dado

A 4

)
e

Uma a uma, foram lidas as alineas da questdo 1 e coletivamente, foram registadas no quadro

as respostas. Todos os alunos copiaram os registos feitos no quadro para a folha da tarefa

sem que durante a resolu¢do houvesse duvidas relativamente a utilizacdo dos termos

“impossivel”, “possivel” ou “certeza”.

Capacidades matematicas transversais no 1.° Ciclo do Ensino Bdsico — 3.° e 4.° anos | 66 |



Era hora de passar ao trabalho de grupo. A professora deu indicagfes para a formacao dos
grupos, atribuiu a questdo 2 e a 3 a diferentes grupos, relembrando o tempo que tinham para
concretizar a parte do trabalho que lhes foi atribuida. Foi necessdrio recolher os dados que
estavam a mais, de forma a que em cada grupo ficassem apenas os dados necessarios,

evitando elementos de distracao.

Trabalho autonomo

A professora comecou por apoiar os grupos de alunos com mais dificuldade, na leitura e
entendimento do que se pedia na questdo 2 a). Dando-lhe depois espaco para que
respondessem de forma auténoma, enquanto foi circulando entre os restantes grupos,
sempre vigilante do modo como os trabalhos estavam a decorrer. Relativamente ao grupo
referido, foi repetido o procedimento relativamente as alineas b) e c¢), procurando
responsabilizar os elementos do grupo. Na questdo d) foi necessario a permanéncia da
professora junto do grupo enquanto respondiam, ndo porque tivessem dificuldade
relativamente a resposta que devia ser dada, mas pelas dificuldades ao nivel da escrita. Ao
circular pelos diferentes grupos, foi com agrado que foi observando os registos que os

alunos efetuavam e a assertividade com que respondiam as questdes colocadas.

Terminado o tempo estabelecido, todos retomaram o seu lugar habitual e passou-se a fase de
apresentacao e discussao do trabalho realizado, com a convic¢do geral de que tudo tinha

sido facil e tinha corrido sem problemas.

Discussdo com toda a turma e sintese das ideias-chave

No inicio desta fase da aula, a professora comegou por relembrar que era muito importante
estar com atencdo as apresentacdes dos colegas, para poderem detetar erros ou fazer
sugestbes para os colegas melhorarem. Alertou também para a necessidade de, no final de
cada apresentacdo, os alunos copiarem para os cadernos a resolucdo que a turma

entendesse como mais valida de entre as apresentadas pelos colegas.

Relativamente aos grupos a quem tinham sido atribuida a questdo 2 e respetivas alineas, a
professora comegou por projetar no quadro a seguinte resolucdo, que havia fotografado,

pedindo a uma crianca que explicasse aos colegas o trabalho realizado pelo grupo.
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Figura 2. Registo da resposta a questdo 2a) de um dos grupos
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Todos os grupos haviam registado como possibilidade de resposta as 14 pintas, sabendo que
0 maximo de pintas que um dado pode ter é 6, usaram o valor minimo de pintas que torna a
soma das pintas de dois dados impossivel de obter. A particularidade deste registo prende-se
com o facto dos alunos terem registado alguns valores correspondentes ao total das pintas

dos dois dados.

A 6 — NOs comegamos a escrever aqui quantas pintas tinham os dois dados.
Prof. — Mas quando langamos dois dados € impossivel obter esses valores?
A6 —Nao, estes foram 0s que nos sairam.

Prof. — E s é possivel sairem esses totais de pintas?

All-Nao, mas nds percebemos logo que 14 nunca podia dar.

Prof. — Mas porqué?

All - Porque 14 é um dobro, € o dobro de 7 e como os dados ndo tém 7 pintas esse dobro
nunca iria aparecer.

Embora o registo efetuado ndo esteja ordenado e ndo contemple todos os totais de pintas

possiveis, parece ter sido importante para este grupo obter e justificar a sua resposta.

Houve inevitavelmente uma aceitacdo da resposta apresentada e quem nao trabalhou nesta
questao copiou a resposta. Quem trabalhou nesta questao, nao copiou a resposta

apresentada, dado que os grupos envolvidos tinham respondido algo semelhante.

Relativamente a alinea b), a representacado usada pelos diferentes grupos, assumindo valores
diferentes, foi do mesmo tipo. Os alunos representaram a adicdo correspondente ao ndmero

de pintas dos dois dados, que obtiveram numa das jogadas.

Figura 3. Exemplo de registo da questdo 2b) de um dos grupos

b) =T g g @
215:- 3}
Cada grupo explicitou a sua resposta tendo sido aceite pelo coletivo e mais uma vez nao

houve lugar a um registo coletivo.
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Chegado o momento de apresentar as resolu¢ées da alinea c), havia dois tipos de registo

diferentes. A professora comecou por pedir a apresentacdo do trabalho da figura 4.

Figura 4. Registo da questdo 2c) de um dos grupos
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A crianga que veio ao quadro apresentar o trabalho do grupo, foi sendo questionada pela

professora de modo a que todos compreendessem o que tinham feito:

AL7 —N6s comegamos com 0 nimero de pintas mais baixo nos dois dados e escrevemos
1+1, depois pensamos que se num dos dados saisse sempre 1, no outro podia sair 2, 3, 4,5
ou 6.

Prof. — E a sequir?

A2 — Como queriamos fazer por ordem, repetimos 0 mesmo mas com duas pintas num
dos dados.

Prof. — Entdo e qual foi 0 minimo de pintas que obtiveram?
AL7 -2

Prof. — E 0 maximo?

Al7-12.

Prof. — E que outros valores obtiveram?

Al - Sairam todos entre 2 e 12.

Prof. — Mas sé € possivel obter os que estdo entreo2e 012, ou0 2 e 0 12 também
contam?

A5 —N&o, 02 e 0 12 também podem sair.

Prof. — Gostei muito do vosso registo organizado!

Seguiu-se a apresentacdo do registo de outro grupo (figura 5) que, embora tendo chegado

aos mesmos resultados, parece ter pensado de forma diferente:
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Figura 5. Registo da questdo 2c¢) de um dos grupos
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A3 —Nbs aqui ja ndo langdmos os dados. Primeiro s6 tinhamos pensado que havia 6
possibilidades, os dobros.

Prof. — Explica |4 isso aos colegas.
A4 — Quando nos dois dados sai 0 mesmo numero de pintas temos um dobro.
Prof. — Muito bem, e depois? Vejo ai tantos registos!

A7 - Depois a professora passou pelo nosso grupo e perguntou — Se num dos dados sair
1, no outro sé pode sair 1? — e nGs percebemos que faltavam ainda muitas contas.

Neste caso, as criangas comecaram por registar as situagdes correspondentes a dobros, ou
seja as possibilidades em que o ndmero de pintas saido era igual nos dois dados e apds o
questionamento da professora perceberam que ainda havia mais possibilidades. O seu
registo continuou organizado e tiveram sempre a preocupa¢do de assinalar um traco em
cada coluna onde deveria constar a adi¢ao correspondente ao dobro que ja tinham registado

inicialmente.

Al19 - Professora, eles ndo foram muito arrumadinhos.
Prof. — N&o!? Porqué!?

Al9 — Depois da coluna dos dobros, nas outras colunas eles escreveram sempre a

primeira parcela igual e a segunda é que vai mudando e depois por baixo fizeram ao
contrério.

Prof. — A colega tem razdo. Por que é que mudaram?
A3 - Porque nos distraimos e olhamos para a primeira coluna, mas isso da 0 mesmo.
Prof. — Concordas, Clara?

Al8 — Sim, mas ficava melhor se tivessem feito da mesma maneira.
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Pelo didlogo estabelecido parece evidente a forma como os alunos ja valorizam a realizacdo
de registos organizados e neste caso como reconhecem as propriedades das operagdes,

nomeadamente a propriedade comutativa.

Os alunos ao apresentarem as suas producdes sabem que existe a possibilidade de
questionamento por parte da professora ou dos colegas e procuram justificar-se e defender

as suas resolu¢ées com naturalidade. Ambas as apresentac¢des foram validadas pela turma.
Na alinea d) a professora projetou a seguinte resposta:

Figura 6. Registo da questdo 2d) de um dos grupos
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Depois da apresentacdo da resposta por parte de um elemento do grupo a professora

levantou a seguinte questdo:

Prof. — Vocés dizem até 12, mas o 12 também aparece ou ndo?
A8 - Sim, 6+6 séo 12.
Clarificado o preciosismo do intervalo [2, 12[ que a frase apresentada pode ter implicito,

seguiu-se outra resposta:

Figura 7. Registo da questdo 2d) de um dos grupos

Esta foi considerada como uma resposta mais rigorosa e ndo levantou duvidas, pelo que as
criancas dos grupos que ndo tinham realizado a questdo 2 copiaram a frase apresentada para

a folha da tarefa.

A aula prosseguiu com a discussao da resolu¢do das alineas da questdo 3, diferentes das

alineas da questdo 2 apenas no nimero de dados langados, agora com 3 dados.

Nas alineas a) e b) da questdo 3 as representacdes e justificacdes apresentadas pelos grupos
sdo semelhantes as dadas pelos grupos que trabalharam nas alineas a) e b) da quest&o 2. De
salientar apenas que os dois grupos que trabalharam nas alineas da questdo 3, na alinea c),
nao necessitaram de fazer qualquer indicacdo dos totais de pintas possiveis de obter,

apresentaram esses totais de forma ordenada sem esquecer nenhum dos valores.
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Figura 8. Registo da questdo 3c) de um dos grupos
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Relativamente a alinea d) surgiu uma forma diferente de usar o conceito de “certo”, com a

qual todos concordaram:

Figura 9. Registo da questdo 3d) de um dos grupos
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Chegou entdo o momento de sintetizar numa tabela algumas das descobertas realizadas
pelos grupos e coletivamente fazer novas descobertas, identificando regularidades
evidenciadas. A professora projetou no quadro a questdo 4 e pediu a trés criangas que a vez

virem ao quadro preencher as linhas referentes ao lancamento de 1, 2 e 3 dados:

Prof. — Quando lancamos 1 dado, qual é o nimero minimo de pintas que pode sair?
Ad-1.

Prof. — Entdo regista. E 0 nUmero maximo?

Ad-6.

Prof. — Ok. Rita, vem ca registar o que pode acontecer ao total de pintas se lan¢carmos
dois dados.

Al2 — No minimo conseguimos 2 pintas.
Prof. — Gostava que registasses também como é que se obtém essas 2 pintas.
A2 -E1+1.

Prof. — Escreve ai ao lado.

Figura 10. Registo da tabela da questdo 4
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A professora teve a preocupacao de orientar os alunos para que o registo efetuado
mostrasse a estrutura matematica implicita, ou seja, quando os alunos registaram 1+1 ou 6+6
ficou explicito que eram valores de dois dados, quando registaram 1+1+1 ou 6+6+6 ficou
explicito que eram valores referentes a trés dados, contribuindo para que os alunos
entendessem. As linhas da tabela foram logo todas preenchidas, dado que os alunos foram

adiantando as soluc¢des. Apds o preenchimento da tabela o questionamento prosseguiu:

Prof. — Reparem no que aconteceu na coluna do nimero de dados.

A20 — E sempre mais 1 dado.

Prof. — Concordam?

A(s) - Sim.

Prof. — Vem cé registar essa regularidade.

Entdo e na segunda coluna?

A5 — Também é sempre mais uma pinta.

Prof. — Porqué?

A5 — Porque, em cada linha tem mais um dado e o minimo que ele pode juntar € 1 pinta.

Al2 — Eu sei outra! O nimero de dados é sempre igual ao nimero minimo de pintas dos
dois dados.

Prof. — Muito bem! Entdo como é que poderiamos abreviar a palavra dados?
Al6 —Podemos por um d.

Prof. — Entéo se os valores da segunda coluna sdo iguais aos da primeira, podemos dizer
que sdo ...

A20 — Também d.

Prof. — Espetacular! Regista & isso ai por baixo da tabela. Se tivermos 10 dados, o
minimo de pintas da soma dos dados sera quanto?

A5-E 10!

A turma além de identificar regularidades na tabela, conseguiu com facilidade chegar a

primeira generalizacdo que se pretendia.
A andlise da tabela prosseguiu:

Prof. — O que acontece na terceira coluna?

Al7 — E sempre mais 6.

Prof. — Na primeira linha quantas vezes temos 0 6?
A5 —-1vez.

Prof. — E na segunda linha?

A5 — Temos duas vezes o0 6.
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Prof. — E na terceira linha?

A6 —Trés vezes 0 6.

Prof. — Entdo quando temos 1x6, 2x6, 3x6 0 que € iss0?
A5 —Ja sei, é a tabuada do 6!

Prof. — Agora gostava de conseguir era escrever 0 nimero maximo da soma das pintas
caso lancasse 10 dados.

Al —Era 60!
Prof. — Como sabes?

Al — Fiz o numero de dados vezes 0 6 que é 0 nimero maximo de pintas que um dado
pode ter.

Prof. — Entdo e se eu quisesse escrever isso usando letras, para dar para qualquer
numero de dados como seria?

[siléncio]

Prof. — Vocés ha pouco disseram-me gque podiamos representar o nimero de dados pela
letra d, entdo podemos escrever d vezes 0 qué?

Al —E vezes 6.

Prof. — Vem cd registar.

Uma aluna foi ao quadro e registou dx6 como sendo a expressdao que nos daria sempre o
ndmero maximo de pintas da soma dos dados lancados, qualquer que fosse o nimero de

dados usados.

Estava feito o trabalho para que fosse facil responder as alineas da questdo 4. A alineab) e a
d) j& estavam mesmo feitas sem que as tivessem lido, pois com o entusiasmo tinham sido

logo preenchidas as linhas 4 e 5 da tabela!

A vez, a professora foi pedindo a uma crianca para ler a questdo e logo surgiram bracos no ar
para dar a resposta e ir ao quadro registar o que ainda ndo tinha sido registado,

nomeadamente as respostas das alineas a) e d).
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Figura 11. Registo da resolucao coletiva das alineas da questao 4

a) Consegues encontrar arguma regulandaﬁe na tabela? Se sim, qual?
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b} O que aconteceria se lancassemos 4 dados? Qual seria 0 minimo e o maximo da soma

do numero de pintas? (Regista na tabela)
) Eselangassemos 5 dados? (Regista na tabela)

d) Consegues encontrar uma regra que permita calcular @ minimo e o maxime da soma
do nimero de pintas possivel de obter quando se lancam urn numero qualquer de
dados? Explica como pensaste!
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Deu-se por encerrada a aula.
Reflexdo final: Sintese das aprendizagens evidenciadas

Com base na descricdo da exploragdo da tarefa Langar dados: O que sai? importa tecer alguns
comentarios, a titulo de sintese, das aprendizagens relativamente a contetidos e capacidades
matemadticas transversais, bem como a capacidades e atitudes gerais transversais

evidenciadas pelos alunos.

Contetdos matematicos

A tarefa constituiu uma oportunidade de os alunos explorarem conceitos da area das
Probabilidades e sequéncias de crescimento, recorrendo a representacdo fisica que os dados
oferecem. A medida que estes vdo sendo lancados, os alunos efetuam registos e procuram,
descrevendo, regularidades nos seus registos. Deste modo, cedo se apercebem que a
identificacao de regularidades € determinada pela organiza¢dao dos seus registos, pelo que a
valorizam. Esta identificac@o de regularidades surge apoiada no estabelecimento de relacdes
numéricas, relacdes de decomposicdo e, sobretudo, relagdes de composi¢ao de ndmeros.
Progressivamente, os alunos vao-se apercebendo da estrutura matematica, identificando as
relacbes e descobrindo propriedades, como a propriedade comutativa, quando
compreendem, por exemplo, que 1+2 e 2+1 representam a mesma situacao através da adicao

do ndmero de pintas nos dados. A observacdo da variabilidade das somas obtidas, e a sua
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discussao em coletivo, permite ter certeza em relacdo a ocorréncia de acontecimentos,
exprimindo com conviccdo de que estdo identificadas todas as situacdes possiveis ou de que
seria impossivel obter uma dada soma de pintas. A partir daqui é criada uma oportunidade
para a andlise de sequéncias. A discussao dos registos em tabela evidencia as relagdes de
correspondéncia entre o nimero de dados — a ordem do termo — e duas sequéncias de
numeros, uma relativa ao nimero minimo possivel de pintas da soma, e uma outra relativa ao
ndmero maximo possivel de pintas da soma. Enquanto a primeira se relaciona com o ndmero
de grupos com uma pinta, a segunda diz respeito ao nimero de grupos de 6 pintas em cada
termo. A continuacdo desta ultima sequéncia, com base na regularidade identificada, e
mobilizando factos basicos da multiplicagdo, conduz a descoberta da generalizagao
associada a tabuada do 6 e ao registo da lei de formacdo. Neste processo, a utilizacdo de
letras para representar uma ordem do termo desconhecida ganha sentido e é usada de

forma natural.

Capacidades matematicas transversais

Uma das capacidades matematicas transversais desenvolvidas com esta tarefa é o raciocinio
matematico. Os alunos sdo desafiados a conjeturar e justificar o nimero total de pintas
obtido no lancamento de 1, 2, 3, 4 e 5 dados e a generalizar o nimero de pintas minimo e
maximo para um qualquer nimero de dados. Com base na observacao dos seus registos,
comecam por identificar um ndmero minimo e maximo de pintas para 2 dados e todos os
valores intermédios possiveis. Usam o mesmo raciocinio para 3, 4, 5 e também 10 dados,
através do questionamento da professora, e constroem em coletivo a generaliza¢do para um
ndmero qualquer de dados. Outra capacidade que esta tarefa permite mobilizar é o
estabelecimento de conexdes matematicas. Por um lado, destaca-se a ligagao familiar que os
alunos tém com os dados, dada a sua ligacao ao jogo. Por outro, quando os alunos explicitam
a relagdo entre o nimero de dados e a tabuada do 6, associada a adi¢ao repetida do nimero
maximo de pintas do dado, amplia-se a ligagao entre temas matematicos. As oportunidades
que esta tarefa proporciona para os alunos apresentarem as suas producées, discutirem as
suas ideias, esclarecerem os colegas, evidenciam também a importancia que uma outra
capacidade assume, a comunicagao matematica. Os alunos, na interacdo com os colegas e a
professora, sdo incentivados a explicitar e justificar as rela¢6es encontradas e estas acabam
validadas ou reformuladas, podendo ter de negociar um entendimento comum
relativamente a alguma ideia, como no caso da ideia de “certo” no estudo de

acontecimentos em fendmenos aleatdrios.
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Capacidades e atitudes gerais transversais

Ao trabalharem uns com os outros e interagirem, questionando e esclarecendo, os alunos
vao progressivamente melhorando a confianga em si préprios, a autorregulacdo e a
motivacdo para aprender, reconhecendo o valor das suas ideias e das dos outros. A
colaboracdo reforca a persisténcia. As ideias sdo apresentadas por uns e retomadas por
outros, que as estendem, numa constru¢ao de caminhos personalizados de aprendizagem,

de autonomia crescente.
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Tarefa — Azulejos nas ruas do Porto

Enunciado da tarefa

Os azulejos nas ruas do Porto

Entra no site https:/azulejosporto.pt/. Nele encontras muitos azulejos que se
encontram em fachadas de prédios na cidade do Porto. Ao escolher um azulejo podes

ver o painel que é feito a partir dele, uma imagem do prédio onde se encontra e uma
vista da rua onde fica, além de vdrias outras informacdes.

Explora o site e vé como sdo bonitos os padrdes que podemos encontrar.

) )3
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2. No site, seleciona o azulejo apresentado em baixo e observa as imagens relativas ao
painel construido.

Usa a imagem (do azulejo) aqui apresentada para explicar como foi usada a rotacdo
para formar o painel.

3. Procura no site outros exemplos em que a rotacdo foi usada para criar os painéis e
regista o seu nimero.
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4. A Joana criou um azulejo para fazer um painel usando a mesma técnica. Desenha
como ficardo os conjuntos de quatro azulejos que ela vai usar para formar o painel.

+ o
¥

5. Observa o painel formado pelo azulejo branco e azul (AP 20160622_08). Neste painel
ndo foi usada a rota¢do. Com o mesmo azulejo, constréi agora um painel em que uses
arotacao. Regista-o na grelha quadriculada.
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Planificacdo da aula

Enguadramento curricular

3.°ano de escolaridade

Conteudos de aprendizagem

Com a resolucdao desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem dos conteudos

apresentados no quadro seguinte:

Conteldo de aprendizagem Tépico Subtépicos
Conteddos matematicos Operagdes com figuras Rotagao
Conexdes matemdticas Conexdes externas

Capacidades matematicas
transversais

Expressao de ideias

Comunicagao matematica : = Cr
Discussao de ideias

Desenvolvimento pessoal Autorregulagdo
Capacidades e atitudes gerais | sansibilidade estética e
i o Criatividade
transversais artistica

Relacionamento interpessoal | Colaboracdo, perseveranca

Saber cientifico, técnico e

L Uso da tecnologia
tecnoldgico

Objetivos de aprendizagem

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

sejam capazes de:

Obter a imagem de uma figura plana simples por rotacao, com centro num ponto
exterior a figura, com amplitude de rotacdo de quartos de volta (90°) ou de meias
voltas (180°), no sentido horario ou anti-horario.

Compreender o conceito de angulo e identificar angulos retos, rasos e giros.
Descrever a sua forma de pensar acerca de ideias e processos matematicos,
oralmente e por escrito.

Ouvir os outros, questionar e discutir as ideias de forma fundamentada, e contrapor
argumentos.

Identificar a presenca da Matematica em contextos externos e compreender o seu
papel na criacao e construcdo da realidade.

Produzir estratégias adequadas pouco habituais na turma.

Trabalhar com os outros.

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

N3ao desistir prematuramente da resolucdo da tarefa.
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Recursos
Enunciado da tarefa, um computador por cada dois alunos, papel vegetal e quatro imagens

dos azulejos da questdo 5 em papel.

Resolucdes esperadas dos alunos

Questéo 1

Esta questdo ndo requer uma resolucao por escrito, sendo as respostas obtidas através da
exploracdo do site e da manipulagdo das figuras que ele permite. Os alunos poderdo observar
os azulejos, reparar na tipologia de edificios onde estdao presentes, o seu estado de
conservacao e ainda ler algumas informacdes sobre os painéis, nomeadamente a época em

que foram produzidos.
Questéo 2

E expectdvel que alguns alunos rodem o azulejo no sentido horério e outros no sentido
anti-hordrio para explicarem a formacdo do motivo do painel. Poderdo apresentar

explicagdes como:

O azulejo original fez uma rotag¢do de um quarto de volta,
com centro no ponto A, no sentido horario. Repetiu essa
rotacdo mais duas vezes e ficou criado o motivo do
painel. Depois o motivo formado por 4 azulejos repetiu 3
vezes uma rota¢do de um quarto de volta com centro no
ponto C, no sentido hordrio, e formou-se um painel com
16 azulejos.

O azulejo original fez um quarto de volta, com centro no
ponto A, no sentido anti-horario. Repetiu essa rotacao
mais 2 vezes e ficou criado o motivo do painel. Depois o
motivo formado por 4 azulejos “deslizou’” na horizontal
(como exemplificado na figura 2 com vetores nossos), na
vertical e na “diagonal” e formou-se um painel com 16
azulejos.
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Questédo 3

Os alunos poderdo identificar painéis em que:

Apenas se identifique a rotacao na constru¢ao do motivo.

Ex: AP_20210408 1739 (figura 3)

Se identifique a rota¢dao no desenho do prdprio azulejo e
apenas um azulejo constitui o motivo do painel.
Ex: AP_20210408 1760 (figura 4)

Ndo seja identificada a rotacdo. Ex: AP_20170708 229
(figuras)

Questédo 4

Além da resolucdo correta em que se efetuam rotacdes de um quarto de volta do azulejo
dado, no sentido horério ou anti-horario (figura 6), é expectavel que os alunos sintam
dificuldades no reconhecimento da posi¢ao do coragdo e da lua quando o azulejo sofre a
rotacdo, muito embora possam reconhecer em que canto do azulejo devam estar (figura 7).
Os alunos que tiverem mais dificuldades poderdo ainda apresentar resolucdes erradas em

que repetem o azulejo 4 vezes, mas sempre na mesma posicao (figura 8):
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Figura 6 Figura 7 Figura 8
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Questdo 5

Seguem-se exemplos de algumas composicdes possiveis, formadas com 4 azulejos que, de

acordo com o modo como forem dispostas num painel, podem ou nao gerar padrées.
Os alunos poderao dar asas a sua criatividade e apresentar propostas em que:

- O centro de rotacdo seja um dos vértices do azulejo modelo e sejam feitas rota¢bes de

um quarto de volta, sentido hordrio ou anti-horario (figuras 9-12)

Figurag Figura 10 Figura 11 Figura 12

- O centro de rotacdo se localize no ponto médio de um dos lados do azulejo e sejam feitas

rotacdes de 180° (figuras 13 e 14).

Figura 13 Figura 14

/

p————

Exploragdo da tarefa

Propde-se que esta tarefa decorra em duas aulas. A primeira com a duragdo de duas horas e a
segunda com a duragao de uma hora. Para todas as questes, deverdo registar-se diferentes
momentos: leitura e compreensao do que é pedido na tarefa, trabalho auténomo realizado a

pares e discussao coletiva. No caso do item 2, dependendo do trabalho que ja tiver sido
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realizado sobre a rotacdo, poderd haver necessidade de o professor realizar, em conjunto

com a turma e usando a projecdao do azulejo, a sua resolu¢do. No final da resoluc¢do e

discussdo de todas as questdes é essencial realizar a sintese das aprendizagens salientando

os trés elementos que definem uma rotacao.

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¢6es do professor

Questdo 1

Aceder ao site https://azulejosporto.pt/
Compreender o enunciado, em particular o
significado da palavra “fachada’” e da palavra
“painel”.

Colocar o enunciado da tarefa no ambiente de
trabalho de cada um dos computadores com que os
alunos vao trabalhar.

Exemplificar como aceder ao site e as possibilidades
de exploracdo no separador “AZULEJOS” (Fotos,
mapa e vista de rua), selecionando um azulejo.
Mostrar imagem da fachada de uma casa revestida
de azulejos e de um painel, disponiveis no site.

Questao 2
Explicar como foi usada a rotacdo para criar
o motivo do painel apresentado.

Qual o motivo do painel?

Projetar a imagem e, num software de texto ou
imagem, duplicar o azulejo e roda-lo por forma a
obter as vdrias partes que constituem o motivo.
Outra possibilidade é copiar a imagem do azulejo
para o GeoGebra e efetuar a sua rotagdo as vezes

necessdrias para obter o motivo.

Questao 3

Registar de forma rigorosa a designacdo dos
painéis escolhidos.

Distinguir painéis em que a rotagdo € usada
no desenho do prdprio azulejo e painéis em
que o azulejo sofre rota¢do para se construir
0 motivo.

Designar cada painel apenas pelos algarismos finais
apos o underscore.

Copiar a imagem do azulejo para o GeoGebra e
produzir o motivo do painel e o painel.

Questao 4

Visualizar e desenhar a imagem do azulejo
apds rotacdo, em particular a da lua e do
€oracao com a posicao correta.

Usar papel vegetal, copiar o azulejo, fixar o papel no
centro de rotacdo e girar o papel até encaixar na
quadricula seguinte.

Questdo 5
Fazer corretamente a rotacdo do azulejo
para criar o motivo.

Distribuir 4 imagens dos azulejos em papel, para que
os alunos manipulem os quadrados e consigam
construir o motivo por rotacdo.

Concretizacdo da tarefa na pratica

A descricdo que apresentamos tem por base os acontecimentos numa das turmas que

anteciparam a operacionalizagdo das Aprendizagens Essenciais. Como sugerido na

planificacao, o trabalho auténomo foi intercalado com a apresentacdao de cada questdo
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coletivamente. O trabalho ocupou trés horas, distribuidas por dois dias. Note-se ainda que,
nesta turma, os alunos ja sabiam que um angulo reto mede 90°, um raso 180° e um giro 360°,

apesar de ndao ser um conteudo de 1.° ciclo.

Apresentacdo da tarefa

ApOs a distribuicdo do enunciado da tarefa procedeu-se a leitura em coletivo da questdo 1. A
professora comecou por exemplificar a explora¢do do site https://azulejosporto.pt/ para que
os alunos se familiarizassem com as diferentes vertentes disponiveis (azulejo, painel,

edificios, ruas...) .

Trabalho autonomo
Foram marcados cerca de 10 minutos para que, a pares, os alunos pudessem explorar
livremente o site no computador de que dispunham. A turma aderiu muito bem a esta

proposta, tendo-se registado momentos de grande entusiasmo.

A — Professora, uau! Este é tdo lindo!

Al4 - Olha este... gosto mais!

Apresentacdo da tarefa
A professora solicitou a leitura da questdo 2 e, face ao siléncio que se seguiu, resolveu
adiantar algumas explicagdes na tentativa de clarificar o que se pretendia e tendo a
esperanca que as criangas recordassem outra tarefa j& realizada envolvendo o conceito de
rotacao:

Prof. — Usando este azulejo foi criado um motivo que depois se repete para fazer o

painel. Qual é o motivo que se repete neste painel?

A5 — S&0 estes 4 azulejos.

Prof. — Quais?

Um aluno veio ao quadro rodear os quatro azulejos.

Discussdo com toda a turma e sintese das ideias-chave
Usando a projecdo, a professora colocou o azulejo sobre um dos azulejos do painel que

estava na mesma posi¢ao e questionou:
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Prof. — E como sera que se pode formar este motivo a Figura 15
partir deste azulejo? O que poderemos fazer com este
azulejo para ele ficar na posigédo deste?

A2 — Podemos rodé-lo. \
P—Como?

A2 - No sentido anti-horario.

Prof. — Isso. Mas quanto é que tenho que rodar?
A2-90 graus.

Prof. — S&o quantos quartos de volta?
A2-Um.

Prof. — Muito bem. E agora para ele passar para a
posicdo deste?

A2 — Temos que fazer o mesmo.

Prof. — Para construir este motivo ainda tenho que
repetir a rotagdo mais alguma vez?

A2 — Mais uma.

A professora, no computador, fez mais trés cdpias do azulejo e foi procedendo a rotacdo do
mesmo de acordo com as indicagdes dadas pelos alunos. A imagem do que ia sendo

construido foi projetada no quadro branco da sala para que todos pudessem acompanhar.

Os alunos assinalaram com setas coloridas o sentido da rotacao na sua folha de registo
(figura 16). Coletivamente, procedeu-se a descricdo da rotacdo efetuada com o azulejo para
se conseguir construir o motivo do painel, sem no entanto terem ficado registados todos os
elementos que caracterizavam as rotagdes efetuadas. No registo escrito ndo foi explicitado o

centro de rotacdo dos azulejos, embora parecesse claro que o conseguiam identificar.

Figur 16. Registo de um aluno com o sentido da rotagao assinalado
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Apresentacdo da tarefa
A professora disponibilizou mais 15 minutos para que, a pares, os alunos lessem e realizassem
a proposta da questdo 3. Por uma questdo de facilidade de registo, foi estabelecido que, para

designar cada painel, bastaria registar os ultimos algarismos a seguir ao Gltimo underscore.

Trabalho autonomo

Foi com muita facilidade que alguns pares encontraram diversos painéis em que os seus
motivos tinham sido construidos por rotacdo de um azulejo. Houve também pares que
escolheram alguns casos em que a transformacdao geométrica presente poderia ser

identificada apenas como uma translagdo.

Discuss@o com toda a turma e sintese das ideias-chave

No momento de discussao coletiva cada par apresentou um dos painéis que tinha registado,
caracterizou as rotacdes que tinham sido feitas para obter o motivo. Todos os pares
apresentaram painéis que obedeciam ao que tinha sido pedido na questdo 3. Cada aluno
acrescentou na sua folha de registo da tarefa as propostas diferentes das suas que tinham

sido apresentadas pelos seus colegas.

Os painéis que constavam da folha de registo de alguns pares e que se podiam formar a
partir de outra transformacdo geométrica (por exemplo, figura 17) ndo foram escolhidos

pelos pares para apresentar aos colegas, mas foram questionados pela professora:

Prof. — Uns meninos escolheram este painel (AP_20170712_53), vejam |4 se o motivo foi
formado por rotacdo de um azulejo.

Figura 17

99999999
66660664
60060644
\AAALALL,

Prof. — Entdo aqui qual é o motivo do painel?

A20 — N&o.
A20 — O motivo é s6 um azulejo.

Prof. — Que figuras temos no azulejo?

A4 —Dois losangos.
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Prof. — Entdo e como se formou o painel?

A4 —Foram deslizando o azulejo, ndo o rodaram.

Prof. — Pronto, j& percebi.
Como a discussao da questdo 3 foi um pouco mais longa que o previsto, dado que houve
necessidade de estender um pouco mais a discussao para os alunos que ainda ndo tinham

entendido, os alunos que se sentiram mais confiantes avancaram para a questao 4.

Apresentacao da tarefa

Prof. — Vejo que alguns ja avancaram para a questao 4, entdo expliquem la aos colegas o
gue é que temos de fazer.

A5 — Temos de usar este azulejo para construir um painel, rodando o azulejo.

Prof. — Certo. Entdo temos de desenhar o azulejo num dos quadrados e depois imaginar
a sua rotagdo em torno do centro. Penso que 10 minutos serdo suficientes. Vamos I&!

Trabalho auténomo

A professora deixou os alunos que estava a apoiar e Figura18
circulou entre os restantes pares, identificando alguns +

vk +
erros na representacdo da lua e do coragdo. Alguns
alunos desenhavam a rotacao do azulejo, com centro no 3= v
ponto D, mas desenhavam a lua e o coragdao com a v 3
mesma posicao (figura 18) que se encontrava no azulejo

4+ #¥e +

que servia de modelo:

Prof. — Observem com atencéo para verificar se todos os desenhos do azulejo estéo
desenhados corretamente. Vou dar-vos um pouco de papel vegetal para copiarem o
primeiro azulejo que desenharam, fixarem o papel no ponto de rotacéo e verificarem
como ficam as figuras.

Iniciadas as experiéncias de rotacdo usando o papel vegetal, os alunos perceberam onde

estavam os erros e conseguiram corrigi-los.

Discussdo com toda a turma e sintese das ideias-chave
Recorrendo ao uso do GeoGebra e com a imagem projetada, a professora questionou uma
aluna que veio junto ao computador da sala:
Prof. — Queremos fazer a rotacdo desse azulejo para construir um painel formado por 4
azulejos, como temos de fazer?

A3 - Escolhemos rotacéo e depois temos de dizer qual é o ponto onde roda, quantos
graus roda e para que sentido é que roda.
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Prof. — Muito bem. Entéo faz la.
A aluna repetiu a mesma operacdo trés vezes e produziu o painel. Todos puderam confirmar
0 seu registo, corrigir alguns erros que persistiam pelo facto de alguns alunos ndo terem

recorrido ao papel vegetal, apesar da indicagao da professora.

Apresentacdo da tarefa

A aula ja ia longa, mas ainda havia que terminar a questao 5. Figura 19
Lida a questdo, recorreu-se novamente ao site para observar o
painel, que havia sido construido com o azulejo que era

apresentado (figura 19).

Mais uma vez, os alunos fizeram referéncia ao facto de, neste caso, o azulejo inicial ter
sempre deslizado, referindo-se assim de modo informal a translacao.
Prof. — Neste painel, ndo foi usada a rotacao para construir o motivo, entdo o que
aconteceu?
A6 — O primeiro azulejo foi deslizando.

Prof. — Exatamente. Foi deslizando em varias dire¢Ges. Entdo agora o que € que a tarefa
pede?

Al8 — Temos que construir um motivo rodando o azulejo e depois completar o painel.

Prof. — E isso mesmo. Vamos 14 que ja temos pouco tempo.

Trabalho autonomo

Continuando o trabalho a pares, nos ultimos 20 minutos de aula, os alunos concretizaram a
tarefa no computador usando um editor de texto e depois desenharam as suas producdes na
folha de registo. Na turma construiram-se diferentes painéis, todos eles com motivos

formados por rota¢des do azulejo inicial, como mostram as figuras 20 a 22:
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Figura 20

Figura 21

Figura 22

Motivo formado por 2
azulejos. Rotacdo 270°,
centro no ponto A, sentido

Motivo formado por 4
azulejos. 3 rotacOes de 90°,
centro no ponto B, sentido

3 rotacdes de 90°, centro no
ponto C, sentido hordrio (ou
anti-horario).

horario. horario (ou anti-horario).

A medida que iam terminando os seus registos a professora pediu-lhes que descrevessem
como tinham construido o seu motivo. Esgotadas as duas horas de aula, a professora
recolheu todas as folhas de registo. J& ndo houve tempo para apresentar as diferentes

construcdes produzidas pelos pares, nem fazer uma sintese das aprendizagens.

Uma andlise posterior dos registos efetuados na questao 5 evidenciou que havia necessidade
de fazer uma sintese do trabalho e clarificar os trés elementos necessarios para caracterizar
uma rotacao: o centro, a amplitude do angulo e o sentido. Para tal, a professora selecionou 4
dos motivos construidos pelos alunos na questdao 5 e nomeou alguns pontos de modo a
facilitar a comunicacdo e acrescentar rigor a mesma. Distribuiu ainda a cada aluno um
conjunto de azulejos em papel para que reproduzissem na mesa cada motivo que surgia
projetado no quadro. Partiu-se entdo para a discussado coletiva em que os alunos indicaram o
centro, a amplitude do angulo e o sentido da rotacao que o azulejo sofreu para construir o
motivo, ainda que, nalguns casos o sentido possa ser o oposto (como o caso da figura 23). A

informagao foi organizada numa tabela, como a seguinte:

Figura 23 Rotacao de % de volta do azulejo A

Rotacdo em torno do ponto D

Rotacdo no sentido horario

Repeticdo dos passos 1, 2 e 3 por mais duas vezes
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O quarto motivo selecionado pela professora implicava uma Figura 24
descricdo um pouco mais complexa, dado que o centro de
rotacdo do primeiro azulejo ndo era num dos vértices do
quadrado, mas sim o ponto médio de um dos lados do

quadrado (figura 24).

Veio ao quadro a aluna que tinha construido esse motivo e explicou aos colegas as rotacdes

que era necessdrio efetuar para o construir.

Prof. — Maria Jodo, como construiram este?
A2 — Pegdmos no azulejo e roddmos.
Prof. — Mas como?

A2 — Se puser o dedo aqui e rodar no sentido anti-horario ele fica como este. (Sem
hesitar a aluna colocou 0 dedo no ponto médio do lado do quadrado e efetuou a
rotacdo).

Prof. — Quanto rodaste?
A2 -180 graus.

Prof. — Reparem que a Maria Jodo ndo rodou a partir de um dos vértices do quadrado
como aconteceu nos outros motivos, ela fixou um ponto no meio do lado do quadrado.

E agora, para passar para o terceiro azulejo como fazes?
A2 — Preciso de mais um ponto, para fazer a rotacao.
Prof. — Onde queres que assinale o ponto?

A2 — Aqui na uniédo dos 4 quadrados.

Discussdo com toda a turma e sintese das ideias-chave
Terminadas todas as explicagOes por parte das criancas foi feita a sintese de quais eram os
trés aspetos que eram necessarios para caracterizar uma rotagao e parece ter ficado claro:
Prof. —-Entdo quando queremos falar da rotacdo de uma figura temos sempre que nos
referir a qué?
A5 — Quanto é que a figura se desloca.
Prof. -N&o percebi bem.
A2 —Se é 90 graus, 180.
Prof. —Estés a falar da medida do &ngulo. E mais?
A2 — Também temos de dizer onde € o ponto de rotacdo e o sentido em que giramos.

Prof. — Muito bem.
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Reflexdo final: Sintese das aprendizagens evidenciadas

Com base na descricdo da exploracdo da tarefa Os azulejos nas ruas do Porto em duas turmas
do 3.° ano de escolaridade no ano letivo de 2021/22, poder-se-do tecer alguns comentdrios a

propdsito das aprendizagens realizadas.

Contetdos matematicos

Com esta tarefa, os alunos puderam aprofundar o seu conhecimento sobre a rota¢do. Apesar
de a ideia de rodar algo ser bastante intuitiva, na verdade, esta é uma isometria com uma
complexidade significativa, sobretudo quando o centro de rotagao nao é o centro da figura,
como aconteceu na tarefa. Note-se que, mesmo sem ter consciéncia de tal, no dia-a-dia,
quando imaginamos um objeto a rodar existe um centro de rota¢do (muitas vezes o centro
da figura) que ndo é tornado explicito. Igualmente, a tendéncia natural é para usarmos o
sentido hordrio sem se considerar outra hipdtese. Estes aspetos constituem desafios
importantes que os alunos enfrentaram. Mais do que o conhecimento dos trés elementos
que definem uma rotacdo, foi necessario mobilizar - e assim desenvolver - o seu raciocinio
espacial. S3o naturais as dificuldades em imaginar a posicao de objetos que sofrem rotagdes
de quartos de volta, pelo que é fundamental apoiar essa constru¢ao de imagens mentais com
ferramentas adequadas - no caso, o papel vegetal e 0 GeoGebra. E esta prética que possibilita

que, no futuro, os alunos o possam fazer de forma mais fluente sem qualquer apoio.

Capacidades matematicas transversais

Além dos conhecimentos matemdticos relativos a rotacdo, esta tarefa implicou
particularmente o desenvolvimento da comunicagao matemadtica, oral e escrita. Por um lado,
a tentativa de comunicar as suas ideias aos outros permite, nesta situacado, valorizar o rigor e
a correcao da comunicagdo. Por outro lado, a existéncia de diferentes possibilidades de
resposta favorece ainda a discussao de ideias. Outra capacidade muito implicada nesta tarefa
é o estabelecimento de conexdes matematicas. A ligacdo da matemadtica a realidade tao
presente na azulejaria portuguesa permite compreender as vdrias possibilidades de criacao
artistica que sdo favorecidas pela utilizacdo da rotacdo (e de outras isometrias) e, noutra

perspetiva, compreender a complexidade e a beleza desta arte.
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Capacidade e atitudes gerais transversais

Neste ponto salientam-se alguns aspetos mais relevantes destas capacidades e atitudes
gerais. Ao longo da tarefa, os alunos evidenciam o seu gosto por trabalhar a matematica a
partir de algo com que se relacionam, que envolve um sentido estético e favorece a
criatividade. Um episddio que evidenciou este gosto ocorreu numa visita de estudo ao
Castelo de S. Jorge, em Lisboa, que apesar de ter outros objetivos foi muito marcada pelas
reagdes entusiastas dos alunos que sistematicamente paravam no trajeto e chamavam a
professora para que esta reparasse nos azulejos e na construcdo de painéis. Noutra turma, a
producdo de motivos e respetivos padrdes foi também aproveitada para o embelezamento
de cartdes do dia da mae, num trabalho que a turma decidiu apelidar de “Matematica
artistica”. Contudo, é ainda de notar que as dificuldades expectdveis de alguns alunos na
construcao de imagens de figuras por rotacao implicou persisténcia e trabalho colaborativo,
especialmente observado quando os alunos se apoiavam mutuamente. Desta forma,
consideramos que a tarefa teve um impacto particular na dimensdo das atitudes de uma

forma raramente alcancada por outras tarefas.
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Tarefa — Batimentos do coracéo

Enunciado da tarefa

Batimentos do coracao

Certamente ja reparaste que quando corres o teu coracdo fica mais acelerado. Porque serd
Vamos fazer um estudo que permita conhecer melhor como funciona o coracao ...

1. Quais serdo as causas das alterag¢des dos batimentos do coragdo? Discute possiveis causas
com os teus colegas e regista-as numa folha.

2. Se consultares a Internet, podes encontrar muita informacgdo relevante sobre este tema.
Por exemplo, podes aprender que se se dd o nome de frequéncia cardiaca ao nimero de
vezes que o cora¢ao bate num minuto.

Observa a figura 1, que se pode encontrar no site indicado, e descreve as principais
conclusdes que retiras das informag6es constantes na figura.

Figura 1
FREQUENCIA CARDIACA EM REPOUSO

A frequéncia cardiaca mostra o nimero de batimentos do coragdo por minuto, Os valores normais
podem mudar dependendo da idade, pelo gue podem variar entré 60 a 140 por minuto.

SENIOR ADULTO JOVEM CRIANCA BEBE

FONMN®WO

E0-100 batimentos E0-20 batimentos por  B5-90 batimentos por  100-120 batimentos 140 batimentos por
por minuto mimulo minuto por minuto minuto

{Adaptadn de corahealth, hﬂps:ﬁwww.r_'c:ra.healthfguidafresting-hsar‘t-rate{}

3. Vamos agora fazer o estudo do batimento do coragéo das criancas da turma — se o
professor ou a professora de Educagao Fisica estiver por perto, também pode ajudar!

Para medir a frequéncia cardiaca vamos adotar dois processos alternativos, para podermos
confirmar as medi¢des: 1. com os dedos, pressionando uma artéria (figura 2), e 2. usando um
dispositivo digital (figura 3).

Figura 2 Figura 3
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Importa recolher dados da frequéncia cardiaca em duas situacdes diferentes: em repouso e
em atividade, para podermos comparar!

Assim, prepara-te para fazer as medi¢Oes e regista os resultados na tabela seguinte, para
cada uma das criangas da turma.

3.1. Medi¢do em repouso. Todas as criancas da turma devem permanecer em repouso,
garantindo que ninguém praticou exercicio fisico nos 30 minutos anteriores a fazer a
medicdo. De seguida, cada um mede a respetiva frequéncia cardiaca e regista-a no seu
caderno. Além disso, fornece o valor da tua frequéncia cardiaca para completar a tabela com
os dados relativos a todas as criancas da turma.

Medido na artéria Medido com dispositivo digital
NUmero de NUmero de , .
. . Namero de batimentos
batimentos contados batimentos num indicado
Nomes em 15 segundos minuto

3.2. Organiza, por ordem crescente, os valores da frequéncia cardiaca em repouso obtidos
com o dispositivo digital.

3.3. Analisa como se distribuem os dados da frequéncia cardiaca em repouso (indica o
minimo, o maximo, a moda e explica como os valores variam).

3.4. Medicdo apos atividade. Combinem na turma, com o/a professor/a, uma atividade fisica
que possam realizar e expliquem-na no quadro seguinte.

Descricao da atividade fisica Duracao
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3.5. Imediatamente apds a atividade fisica, cada crianga mede novamente a sua frequéncia
cardiaca e regista o seu valor no caderno, fornecendo-o para completar a tabela com os

dados relativos

Nomes

a frequéncia cardiaca apds a atividade fisica de todos os alunos da turma:

Medido na artéria Medido com dispositivo digital
Numero de Numero de
batimentos contados batimentos num Numero de batimentos indicado
em 15 segundos minuto

3.6.0rganiza por ordem crescente os valores obtidos com o dispositivo digital.

3.7.Analisa como se distribuem os dados da frequéncia cardiaca apds a atividade fisica
(indica o minimo, o maximo, a moda e explica como os valores variam).

4.Para ajudar na leitura, vais organizar os dados da frequéncia cardiaca registada pelo
dispositivo digital em repouso e apds a atividade fisica, num diagrama de caule e folhas
duplo. Segue os passos para a constru¢ao do diagrama:

Identifica o menor e o maior valor da frequéncia cardiaca da turma no conjunto de
todos os registos das duas situa¢des, em repouso e apds a atividade fisica;

Na coluna central do diagrama coloca os valores do caule. YVamos usar o mesmo
caule para os valores da frequéncia cardiaca em repouso e para os valores da
frequéncia cardiaca apds a atividade fisica. Coloca na vertical os algarismos
correspondentes as dezenas dos nimeros, comegando nas dezenas do menor valor
e até as dezenas do maior valor;

Coloca as folhas da frequéncia cardiaca em repouso. Para tal, coloca do lado
esquerdo os algarismos das unidades nas dezenas respectivas, de modo que todos
os valores da turma fiquem indicados. Os algarismos devem comegar a ser
colocados junto ao caule, do menor (junto a linha vertical), para o maior (mais
afastado do caule);

Coloca as folhas da frequéncia cardiaca apds a atividade. Para tal, coloca do lado
direito os algarismos das unidades nas dezenas respetivas, de modo que todos os
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valores da turma fiquem indicados. Os algarismos devem comecar a ser colocados
junto ao caule, do menor (junto a linha vertical), para o maior (mais afastado do
caule);

e  Por fim, atribui um titulo ao teu diagrama de caule e folhas.

Frequéncia cardiaca em repouso Frequéncia cardiaca apds atividade fisica

5. Analisa o diagrama de caule e folhas duplo relativos aos batimentos do coragdo em
repouso e apds a atividade fisica dos alunos da turma e discute com os teus colegas o que
podem concluir sobre a frequéncia cardiaca da turma e sobre o modo como a atividade fisica
afeta a frequéncia cardiaca.

Planificagdo da aula

Enquadramento curricular

Ano de escolaridade: 4.° ano

Conteudos de aprendizagem

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

conteuldos de aprendizagem apresentados no quadro seguinte:
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Conteddos de aprendizagem

Topicos

Subtopicos

Dados

Questoes estatisticas, recolha
e organizagdo de dados

Recolha de dados (fontes e
métodos)

Representacdes graficas

Diagramas de caule-e-folhas
(duplos)

Andlise de dados

Interpretagdo e conclusao

Capacidades matematicas
transversais

Comunicagdo matemdtica

Expressao de ideias
Discussao de ideias

Representagdes matematicas

RepresentacOes multiplas

Conex0es matematicas

Conex0es externas

Capacidades e atitudes gerais

Pensamento critico e
pensamento criativo

Pensamento critico

Relacionamento interpessoal

Colaboracao

transversais

Saber cientifico, técnico e

‘s Valorizagdo da Matematica
tecnolégico

Objetivos de aprendizagem
A exploracao desta tarefa procura contribuir para o desenvolvimento dos seguintes objetivos

de aprendizagem:

e Selecionar criticamente um método de recolha de dados adequado a um estudo,
reconhecendo que diferentes métodos tém implicacdes para as conclusées do
estudo.

e Recolher dados através de um dado método de recolha, recorrendo a fontes
primarias ou sitios crediveis na internet.

e Representar conjuntos de dados quantitativos sobre a mesma caracteristica através
de diagramas de caule-e-folhas (duplos), incluindo fonte, titulo e legenda.

e Ler, interpretar e discutir a distribuigdo dos dados, salientando criticamente os
aspetos mais relevantes, ouvindo os outros e discutindo de forma fundamentada.

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

e Ouvir os outros, questionar e discutir as ideias de forma fundamentada, e contrapor
argumentos.

e Usar representacdes multiplas para demonstrar compreensao, raciocinar e exprimir
ideias e processos matematicos, em especial linguagem verbal e diagramas.

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

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

Capacidades matematicas transversais no 1.° Ciclo do Ensino Bdsico —3.° e 4.°anos | 98 |



e Trabalhar com os outros.
e Reconhecer aimportancia da Matematica para a interpretagdo e intervencdo em

diversos contextos.

Recursos
Um dispositivo digital para medir a frequéncia cardiaca, enunciado da tarefa, com um
ndmero de linhas em cada tabela igual ao nimero de alunos da turma. Um cronémetro, que

pode ser de um telemdvel.

Resolucdes esperadas dos alunos

Questédo 1

Os alunos devem ter presente que as altera¢bes aos batimentos sdo uma resposta normal do
coracgdo e identificar como possiveis causas dessas alteracdes movimentos fisicos intensos ou

emocdes fortes.
Questédo 2

E expectdvel que os alunos identifiquem ideias a partir da leitura do infografico (por
exemplo: a frequéncia cardiaca € o nimero de batimentos do coragdo por minuto, varia entre
60 e 140 batimentos por minuto, os valores normais variam consoante a faixa etdria, quanto
mais novas sdo as pessoas, mais rapida é a sua frequéncia cardiaca, a das criangas varia entre

100 e 120 batimentos por minuto).
Questdo 3.1

Em repouso, cada aluno conta o nimero de batimentos em 15 segundos (no pulso), sendo
relevante discutir-se coletivamente que este processo de medir durante apenas 15 segundos
€ usualmente adotado por ser mais pratico medir durante um periodo de tempo mais
reduzido e concluir, com os alunos, que para obter a frequéncia cardiaca basta multiplicar por
4, pois 60 = 4 x 15. Cada aluno regista o respetivo valor na primeira coluna. Multiplica por
quatro o nimero de batimentos num minuto e regista o resultado na segunda coluna. Na

terceira coluna, regista o nimero de batimentos indicado pelo dispositivo digital.
Questdo 3.2

Cada um regista a sequéncia ordenada, de forma crescente, de todos os valores de todos os

alunos da turma.

Questéo 3.3
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Os alunos devem identificar o minimo (o valor mais baixo de batimentos cardiacos), o
mdximo (o valor mais alto) e a moda (o valor com maior frequéncia, ou seja, 0 que se repete
mais vezes) do conjunto de dados (frequéncia cardiaca em repouso). Analisam se a maioria
da turma apresenta valores de frequéncia acima ou abaixo da moda, bem como alguma
tendéncia da distribuicdo (pode acontecer ser bimodal, pode acontecer ter uma distribuicao

assimétrica ou simétrica, ... ).
Questdo 3.4

Descrevem a atividade fisica que decidiram realizar de modo a criar condicbes para recolher
os dados da frequéncia cardiaca apds atividade (por exemplo, corrida, jogo de futebol, saltar

ao eixo, ... ) e a sua duracdo.
Questdo 3.5

Cada aluno conta o nimero de batimentos em 15 segundos (no pulso) apds a atividade fisica.
Regista na primeira coluna. Multiplica por quatro o nimero de batimentos num minuto.
Regista na segunda coluna. Na terceira coluna regista o nimero de batimentos indicado pelo

dispositivo digital.

Questdo 3.6

Cada aluno regista os valores de todos os alunos da turma de forma crescente.
Questéo 3.7

Os alunos devem identificar o minimo, maximo e moda do conjunto de dados (frequéncia
cardiaca ap6s a atividade). Identificam se a maioria da turma apresenta valores de frequéncia
acima ou abaixo da moda, , bem como alguma tendéncia da distribui¢do (pode acontecer ser

bimodal, pode acontecer ter uma distribuicdo assimétrica ou simétrica, ...).
Questédo 4

Os alunos seguem os passos indicados e organizam os dados num diagrama de caule e folhas

duplo.
Questéo 5

Os alunos analisam a distribuicao dos dados, comparando, por exemplo, os dados dos dois
grupos (dados recolhidos em repouso e os dados recolhidos apds a atividade fisica);
comparando os mdximos e minimos dos dois grupos. Tiram conclusdes sobre a frequéncia

cardiaca da turma por comparacao com os valores apresentados no infografico. De acordo
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com a distribuicao dos dados, os alunos podem equacionar se a idade correspondente a

alunos do 4.° ano se enquadra na categoria das criancas ou na dos jovens.

Exploragéo da tarefa

A propdsito desta tarefa, poderd despertar-se na prépria turma a curiosidade por realizar um
estudo sobre a frequéncia cardiaca, com uma abordagem multidisciplinar, articulando as
Aprendizagens Essenciais de Matematica com as das disciplinas de Estudo do Meio e de
Educacdo Fisica. A exploracdo desta tarefa prevé momentos de trabalho auténomo,

realizado a pares, intercalados com momentos de discussao em coletivo.

Apresentacdo da tarefa. O professor comeca com a apresentacdo da tarefa, distribuindo o
seu enunciado numa folha de papel a todos os alunos e familiarizando a turma com o
contexto da tarefa. Prossegue com a discussdao em coletivo acerca dos batimentos do
coracao e do conceito de frequéncia cardiaca, incentivando os alunos para andlise do
infografico, relacionado a idade com os intervalos de variacdo dos batimentos cardiacos e o
levantamento de possiveis causas das alteracdes aos batimentos do coracdo. Esta parte da

tarefa pode ser previamente desenvolvida no contexto do Estudo do Meio.

O professor conduz o trabalho em coletivo com toda a turma no sentido de investigar a
frequéncia cardiaca em duas situa¢des: em repouso e apds uma atividade fisica, pois sabe
que é interessante e produtiva a discussdo e conhecimento que se ird gerar. Os alunos vao
fazer a medicdo dos batimentos do seu coracdo em repouso e apds a atividade fisica. Os
batimentos cardiacos devem ser percepcionados como a varidvel em estudo, que vai ser
medida. Este levantamento também pode ser planificado para acontecer no contexto da
educacdo fisica. Os alunos fazem o levantamento de dados da frequéncia cardiaca
recorrendo a dois métodos, primeiro manualmente e, depois, com um dispositivo digital. A
medicdo dos batimentos cardiacos, manualmente, pode ser feito na artéria do pulso ou na
cardtida. Os alunos colocam os dedos indicador e médio na parte lateral interior do pulso,
junto a base do polegar com uma leve pressao e contam o nimero de batimentos durante 15

segundos. Logo a seguir, cada aluno mede com o dispositivo digital e regista.

Ainda em coletivo, na sala de aula, o trabalho continua com a partilha dos dados de cada

aluno, de modo a que todos possam preencher as tabelas (Questdo 3.1. e Questdo 3.5.).
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Trabalho autbnomo. Logo a seguir, os alunos prosseguem em trabalho auténomo e calculam
a frequéncia cardiaca (o nimero de batimentos do coracdo por minuto) multiplicando o
ndmero de batimentos registado em cada uma das situagdes por 4 e descrevem a atividade
fisica que decidiram realizar com o professor. Como explicado anteriormente, importa que
esta op¢ao procedimental seja acompanhada com a discussao do porqué de assim se fazer,

com énfase na compreensao da vantagem e da aritmética subjacente.

ApOs o registo, e em trabalho auténomo, os alunos avan¢am para a organiza¢ao dos dados
num diagrama de caule e folhas duplo, de acordo com as indica¢des no enunciado da tarefa.
Para a constru¢ao deste diagrama, importa discutir que valores considerar como caules e
folhas, sendo adequado considerar como caules o nimero de dezenas incluidas nos valores
(em repouso e apds a atividade fisica) e, como folhas, as unidades associadas aos respetivos
valores, repetindo algarismos se necessdrio, se for caso disso. A representacdao que se obtém

poderad ser como a seguinte:

Figura 1. Representagdo de um diagrama de caule e folhas duplo
Frequéncia cardiaca em repouso Frequéncia cardiaca apds atividade fisica
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O trabalho auténomo prossegue com os alunos a ler o diagrama, comparando os dados

obtidos nas duas situagOes e registo de conclusdes sobre a frequéncia cardiaca da turma.

Apds a construcdo dos diagramas em trabalho auténomo, o professor podera fotografar os
diagramas construidos por alunos e projeta-los para que possa haver uma comparacao
coletiva dos diagramas obtidos centrada nas caracteristicas do préprio diagrama e nos
aspetos a melhorar. Por exemplo, pode acontecer que alguns alunos ndao coloquem no

diagrama os valores dos caules intermédios, que nao tém registo de frequéncia.

Discussédo com toda a turma. A discussdao em coletivo prossegue com a apresentacdo da
leitura do diagrama realizada pelos alunos em trabalho auténomo e discussao das conclusées

sobre a frequéncia cardiaca da turma.
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Da leitura do diagrama podem surgir ideias como:

e as frequéncias cardiacas apds a atividade fisica com valor superior a 110 batimentos
por minuto e inferior a 120 sdo as que aparecem no diagrama com caule 11. Assim, ha
4 alunos com esse valor de batimentos do coragao;

e as frequéncias cardiacas dos alunos, em cada um dos estados, tém poucas variacoes;
e as frequéncias cardiacas aumentam bastante apds a atividade fisica;

® apds a atividade fisica ndo ha nenhum aluno com uma frequéncia cardiaca inferior a
80 batimentos por minuto;
[

E conclusbes sobre a frequéncia cardiaca da turma quando comparada com o infografico,
como por exemplo:
e a maioria dos alunos da turma apresenta uma frequéncia cardiaca (em repouso e

apds o exercicio) como descrita no infografico, pois varia entre ... e ... batimentos
por minuto;

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, como as que

se apresentam no quadro seguinte:

Exemplos de possiveis

dificuldades Exemplos de possiveis a¢Bes do professor

Questdo 2
Analisar o infogréfico e retirar

Colocar questdes: O que € a frequéncia cardiaca? Como pode
variar? Entre que valores varia o valor normal para cada faixa

conclusoes. etaria?

Questdo 3.1. e Questdo 3.5.
Medir a frequéncia cardiaca.

Ajudar os alunos a posicionar os dedos para contar os
batimentos cardiacos no pulso, durante 15 segundos.

Questao 3.1.
1. Dificuldade em sentir os

1. Ajudar os alunos a posicionar os dedos com alguma pressao.
2. Relembrar que uma hora tem 60 segundos e que por isso

batimentos cardiacos. multiplicamos o nimero de batimentos registados em 15
2. Calcular o ndmero de segundos por quatro.

batimentos num minuto

Questdo 3.3. e 3.7.

Dificuldade em identificar o
minimo e o maximo.
Dificuldade em identificar a
moda.

Dificuldade em discernir sobre a
distribui¢do dos dados.

1. Colocar quest8es como: Qual o nimero minimo de batimentos
cardiacos registado? Qual o nimero méximo de batimentos
cardiacos registado? Qual o nimero de batimentos comum a
mais alunos?

2. Relembrar que a moda é o nimero de batimentos comum a
mais alunos, destacando que pode haver nimeros que se
repitam, mas que ndo correspondem a moda.
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Questao 4.

1. Dificuldade em decidir quais os
ndmeros para o registo dos
caules

2. Identificar os algarismos que
devem colocar nos caules.

3. Saltar caules (quando ndo tém
dados).

4. Colocar por ordem crescente

1. Relembrar que devem iniciar o registo dos caules com o menor
dos valores das dezenas dos dois conjuntos de dados e terminar
no maior dos dois conjuntos de dados.

2. Como pode haver valores com dois algarismos e outros com
trés, os alunos podem ter dificuldade em identificar os
algarismos que devem colocar nos caules, devendo o professor
sugerir que deixem apenas o algarismo das unidades para as
folhas.

3. Relembrar que mesmo quando ndo hd dados, os caules tém de

as folhas. aparecer na coluna vertical.
4. Deixar os alunos pendurar as folhas nos caules respetivos e s
depois as ordenarem de forma crescente, em cada caule.
Questdo 5. 1. Colocar questdes e dar pistas: Entre que valores varia a

1. Tirar conclusdes para analisar a
frequéncia cardiaca da turma

2. Estabelecer relag6es com o
infografico da tarefa

frequéncia cardiaca da turma em repouso? E apds a atividade
fisica? Como se comparam?

2. Os valores dos batimentos cardiacos da turma correspondem
aos valores apresentados no infografico?

Relembrar que as idades dos alunos no 4.° ano podem estar

entre a categoria criangas e jovens.

Concretizacdo da tarefa na préatica

A descricao que apresentamos tem por base os acontecimentos numa das turmas do projeto
de operacionalizacdo das AE. Esta tarefa prolongou-se por duas semanas, utilizando quatro
aulas de Matematica, que corresponderam a 120 minutos e uma aula de Educacao Fisica, de
60 minutos. O trabalho auténomo foi intercalado com a apresentac¢do e discussao de cada

questdo em coletivo.

Apresentacdo da tarefa
Antes da professora entregar a tarefa em papel foi discutido na turma, em coletivo, o que

entendiam por batimentos cardiacos e como poderiam medir esses batimentos.

Embora ainda nao tivessem trabalhado o sistema circulatério, a maioria tinha consciéncia de
que sentiam os batimentos do coracdo e que quanto maior o esforco, mais rapido este batia.
Estas constatacdes conduziram a turma para questdes como: “Por que razdo isso
acontece?”’; “Qual o papel do coragdo no corpo humano?”, entre outras, que desencadearam
a necessidade de se fazer um projeto sobre o sistema circulatério e com ele o estudo, a partir
de questdes, que permitiram o esclarecimento de ddvidas, mas que ndao poderiam ser,

naquele momento, esclarecidas.
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Em seguida, a professora questionou os alunos sobre como poderiam medir os batimentos
cardiacos. Os alunos referiram um medidor da tensdo arterial digital e a medicdo direta “
garganta” ou no peito, sobretudo apds o esforco fisico. Concordaram entdo que poderiam

utilizar métodos diferentes para fazer a medicao dos batimentos, manual e digitalmente.

Neste momento, os alunos também referiram que podiam usar os smartwatches, de que
alguns dispunham, ou o oximetro, dispositivo usado durante a pandemia para medir o nivel
de oxigénio no sangue e mostrar o ndmero de batimentos cardiacos. Ambos dispositivos da

realidade, do quotidiano dos alunos.

Com o entusiasmo crescente, a partir da motivacao pelo tema, combinaram passar a questao
3, uma vez que estavam em condic¢des de recolher a frequéncia cardiaca em repouso, ja que,
em seguida, irilam para o intervalo e no regresso teriam de esperar até estarem reunidas as

condi¢Oes para a medigao.

Assim, em conjunto, cada um/a, descontraido/a no seu lugar, contou, pressionando uma
artéria, o nimero de batimentos cardiacos em repouso durante 15 segundos e registou no
seu caderno. Em seguida, usaram o oximetro para fazer o mesmo levantamento, mas
durante um minuto, o que levou a discussao da razdo pela qual, manualmente, tinham
contado os batimentos durante 15 segundos. Chegaram a conclusdo de que facilmente se

perderiam, se fizessem a contagem durante um minuto.

Ap0s o intervalo, foi distribuida e colada a tarefa no caderno diario e iniciada a sua leitura e
realizacdo em coletivo. A professora retomou o que tinham falado anteriormente e
questionou o grupo sobre as razdes que levam o batimento cardiaco de cada um a alterar-se,

registando as respostas no quadro e os alunos no seu caderno (figura 2).

Figura 2. Registo de um aluno das razdes que podem fazer alterar os batimentos cardiacos
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Em coletivo, continuaram a exploracdo da tarefa, analisando o infografico. Por forma a

enquadrar, a professora questionou a turma sobre qual a faixa etdria a que pertenciam. Os
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alunos consideraram pertencer ao grupo das criancas, contudo ao analisarem a recolha de
dados que fizeram constataram que o nimero de batimentos cardiacos estava mais préximo
do intervalo correspondente aos jovens do que ao das criangas. A andlise do infogréfico
detetou a inexisténcia de informacdo mais precisa, pelo que perceberam que era dificil saber
com exatiddo os valores do intervalo de idades de cada faixa etaria. Argumentaram, porém,
que sendo criancas, estariam numa faixa etdria mais préxima do intervalo de idades dos

jovens do que da dos bebés e, talvez por isso, tivessem valores mais préximos destes.

Na questdo 3 preencheram em conjunto a tabela com os dados da frequéncia cardiaca em
repouso (figura 3). Foi em discussdo coletiva que encontraram uma estratégia eficaz, que
depois cada um usou e calculou o seu batimento cardiaco num minuto, explicando:

Prof. — Como vamos calcular a frequéncia em repouso para um minuto, umavez que

sO contamos a pulsacao na artéria durante 15 sequndos? A1?

Al—-Um minuto séo 60 segundos, para termos 60 segundos precisamos de 4 vezes
0s 15 segundos.

A2 - 15 segundos € um quarto de 60 segundos.

Prof. — E entdo o que temos de fazer aos dados que temos para 15 segundos?
Al -Temos de os multiplicar por quatro.

A2 —Ou repeti-los 4 vezes .

Prof. — Todos perceberam a estratégia?

Turma - Sim...

Prof. — Entdo vamos comecar. A3 tens 19 batimentos em 15 segundos, como vais
fazer para saber num minuto?

A3 - Vou multiplicar 19 por 4.

Prof. — Ok, entdo como podes fazer o célculo mental? Qual a estratégia mais eficaz
para escolher?

A3 —Vou repetir o 19, repetir 4 vezes.

Prof. — Sim, mas havera algo que possas fazer para facilitar o calculo?

A2 — Se substituirmos por 20 e repetirmos quatro vezes, da 80. Depois tiramos 4.
Prof. — Porqué?

Al - Porque acrescentamos um ao nimero e repetimos quatro vezes, por isso, temos de
tirar quatro.

Prof. — A4, quanto é que contaste?

A4 —24 em 15 segundos

Prof. — Como vais fazer? Vais usar 0 24?
A4 —Nao, 0 25, 4 vezes da 100.
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Prof. — Sim, e depois?
A4 —Tiro 4 e fica 96.

Prof. — Al, e tu?

Al-23 em 15 segundos

Prof. — Quantos a menos que 0 A4?

Al—Menos 1.

Prof. — E quanto da?

A2 —Menos quatro.

Prof. — Perceberam como o A2 pensou?

A5 - Sim, 23 é menos um do que 24, 4 vezes é menos gquatro.

Al-96 menos quatro, 92.

Figura 3. Tabela de registo no nimero de batimentos do coragdo em repouso
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Ap0s o preenchimento da coluna da tabela que faltava, observaram os resultados da recolha

manual e digital formulando algumas conjeturas, como:

e alguns dados sdao muito diferentes entre as duas formas de medir, porque os alunos

erraram nas contagens;

e 0s resultados obtidos com o dispositivo digital sao mais corretos, porque ndo existe
uma dispersao tao grande entre eles, ao contrdrio do que acontece na medicao

manual, feita na artéria.

Trabalho autonomo dos alunos
Apds esta discussdo, também coletiva, formaram-se pares heterogéneos para que, em
parceria, pudessem apoiar-se na continuacdo da elaboracdo da tarefa, trabalhando

autonomamente.

Organizaram sem dificuldade os dados da tabela por ordem crescente, repetindo os iguais, e
nenhum par teve dificuldade em encontrar o maximo e o minimo, contudo, a moda gerou
algumas dividas por existirem dados que se repetiam 0 mesmo nimero de vezes. A questao
passava pelo fato de ndo terem a certeza se poderia existir mais que uma moda. Estas

duvidas foram sendo esclarecidas a medida que surgiam nos pares (figura 4).

Figura 4. Registo da resolu¢do do caderno de um aluno, questao 3.7
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Embora a tarefa ndo pedisse, a professora solicitou que fizessem um diagrama de caule e
folhas com os dados organizados. Nesta situa¢do ja mostraram alguma dificuldade na sua
elaboragdo. Alguns pares distribuiram corretamente os dados no caule e penduraram as
folhas, mas colocaram apenas uma vez os valores que repetiam. Outros, colocaram todos os
valores num diagrama disposto verticalmente, pelo que de forma incorreta. Apds a discussao

em coletivo, procederam a sua correcdo (figura 5).
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Figura 5. Registo da constru¢ao do diagrama no caderno de um aluno e respetiva corre¢ao

Na aula de Educagdo Fisica, e com a ajuda do professor coadjuvante, apds a atividade fisica
combinada (figura 6), recolheram os dados, mas desta vez sé com o dispositivo digital, pois
consideraram que se fizessem das duas formas, a segunda recolha de dados poderia nao

corresponder ao maximo de batimentos apds o esforco fisico.

Figura 6. Descri¢do da atividade fisica realizada na resposta a questéo 3.4.
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Na terceira sessdao de Matematica, cada par organizou os dados e respondeu, cooperando

entre si, as questdes relativas ao trabalho direto de leitura dos dados, ndo revelando

qualquer duvida.
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Figura 7. Registos de um alunos as questdes
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Ja na questdo 4, seria muito dificil organizar o diagrama sem as instru¢des fornecidas no
enunciado, que seguiram passo a passo, uma vez que nunca tinham elaborado um caule e

folhas duplo para representar dados.

Discussdo com toda a turma e sintese de ideias-chave
Apds a realizacdo do trabalho, as respostas dadas pelos pares foram fotografadas e
projetadas para todos. S6 um grupo teve de reajustar o seu diagrama (figura 8), por

dificuldade na organizacao do espaco, ndo por erro de colocacao dos dados.

Capacidades matematicas transversais no 1.° Ciclo do Ensino Bdsico —3.° e 4.° anos | 110 |



Figura 8. Diagrama de um dos pares (registo no caderno diario) que sofreu correcdes
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Em coletivo, analisaram o diagrama e tiraram algumas conclusées (figura 9).

Figura 9. Registo de conclusdes a partir da andlise do diagrama de caule e folhas duplo

cardiaca da turma.

A CYCHLEVIL:

Ainda no momento de discussdo coletiva, os alunos consideraram que seria importante
divulgar o estudo a escola, como forma de suscitar a curiosidade pelo tema a outras turmas e
despertar o interesse pela leitura do diagrama. Assim, em conjunto, foi elaborado um cartaz
com o diagrama de caule e folhas duplo (figura 10) que ficou afixado num placard exterior,

junto a porta da sala.
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Figura 10. Cartaz com o diagrama de caule e folhas afixado a porta da sala de aula da turma
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Reflexdo final: Sintese das aprendizagens evidenciadas

Com base na descricao da exploracao da tarefa Batimentos Cardiacos importa tecer alguns
comentdrios, a titulo de sintese, das aprendizagens relativamente a conteddos e capacidades

matemadticas transversais, bem como a capacidades e atitudes gerais transversais realizadas

pelos alunos.

Contetdos matematicos

Com esta tarefa, os alunos puderam envolver-se na recolha de dados para um estudo com
significado para si, discutindo a eficidcia dos métodos de recolha. A varidvel em estudo é o
ndmero de batimentos do cora¢dao por minuto, que foram recolhidos por medicdo através de
dois métodos. O método de exercer pressao na artéria, por exemplo, revelou-se demorado e
menos preciso, pelo que os alunos chegaram a conclusdo de que os resultados recolhidos
posteriormente, com o dispositivo digital, seriam mais fidveis e objetivos, ndo dependentes
de quem mede. A representacao gréfica proporcionou a analise dos dois conjuntos de dados

de uma mesma variavel quantitativa. O diagrama de caule e folhas duplo permitiu uma leitura
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dos dados ordenados e a interpretacdo da forma como os dados estavam distribuidos,
nomeadamente com os picos que se destacavam, relacionando com a moda. O calculo da
frequéncia cardiaca revelou-se um contexto para os alunos aplicarem, com sentido,
estratégias de cdlculo mental e mobilizarem factos basicos sobretudo da multiplicagdo e da

divisao.

Capacidades matematicas transversais

Ao longo desta tarefa, os alunos discutiram as ideias, formulando e respondendo a questdes,
ouvindo os outros e fazendo-se ouvir, argumentando em didlogo a pares ou nos momentos
de discussdao em coletivo. Na comunicagdo matematica valorizou-se a expressao verbal das
ideias, mas também a expressdo escrita, com o propdsito de partilha e interacdo sobre as
aprendizagens que os alunos iam passando a escrito. Esta tarefa apelou também a que os
alunos recorressem a representacdes multiplas. Trata-se de um estudo com significado para
os alunos, uma situacao realistica, que envolve monitorizar dados vitais, constituindo-se
como uma representacdo contextual. Além disso, a apropriagao da estrutura do diagrama de
caule e folhas duplo, permitiu que fosse usado como uma representacdo visual potente, que
permite ordenar os dados, o que facilita a sua interpretacdo. O desenvolvimento desta tarefa
proporciona o estabelecimento de conexdes matemdticas, na medida que procura dar
resposta a uma situacdo da realidade dos alunos, aplicando ideias matematicas para
compreender melhor o funcionamento do seu corpo, na sua relacdo com o mundo. Além
disso, envolve a integracdo da tecnologia com um caracter instrumental. O recurso ao Excel
no apoio a realizagdo dos célculos propostos, contribuiu para o desenvolvimento de uma

literacia digital para responder as exigéncias de uma cidadania critica e interveniente.

Capacidade e atitudes gerais transversais

Trata-se de uma tarefa que promove o pensamento critico, através da andlise de informacao,
comecando pela leitura das informacdes verbais e visuais do infografico. A sua discussao
conduz os alunos a fazer inferéncias sobre as possiveis razées do aumento dos batimentos
cardiacos e a recolher dados situados no contexto da tarefa. O tratamento da representacdo
dos dados no diagrama e a sua interpretacdo envolve a constru¢do de argumentos, com vista
a uma tomada de posicao fundamentada sobre a frequéncia cardiaca da turma. A construgao
de ideias em colaboragdo perpassa a resolucao de toda a tarefa. Os alunos interagem a pares
e em coletivo, com tolerancia e responsabilidade, aprendendo a considerar diferentes

perspectivas e a construir consensos, no registo de ideias conjuntas. A constru¢ao do
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diagrama permite organizar e analisar os dados, fazendo ressaltar as semelhancas e
diferencas na turma e, assim, aprofundar o conhecimento uns dos outros, o que faz parte da
vida em sociedade. Trata-se de valorizar o papel da Matematica como ferramenta facilitadora

deste aprofundamento do conhecimento uns dos outros.
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Tarefa — Classificacdo de quadrilateros

Enunciado da tarefa

Classificagdo de quadrilateros

Hoje vais fazer uma investiga¢do sobre quadrilateros!

1. Em conjunto com os colegas do teu grupo, observa bem os diversos quadrilateros que
recebeste e verifica se sdo iguais ou diferentes.

2. Discute com os teus colegas como podem separar os quadrilateros recebidos em dois
conjuntos distintos e indiquem o critério utilizado para fazer essa organizacao.

3. Separaagora os quadrildteros que recebeste adotando, a vez, os seguintes critérios:
e Tém todos os lados iguais;
e Tém lados opostos iguais;
e Tém todos os angulos retos;
e Tém pelo menos dois lados paralelos;
e Tém todos os lados iguais e os quatro angulos retos.

4. Escreve algumas conclusdes sobre as relagées que encontraste entre os diferentes
grupos de quadrilateros.

Planificacdo da aula
Enguadramento curricular

Ano de escolaridade: 4.° ano

Conteudos de aprendizagem
Com a resolucao desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem dos alunos sobre os

conteudos de aprendizagem apresentados no quadro seguinte:

Conteldos de aprendizagem Tépicos Subtépicos

Geometria e Medida Figuras planas Quadrilateros

L ‘o Conjeturar e generalizar
) . Raciocinio Matematico | ) ifi &
Capacidades matematicas Classificar
transversais

Expressdo de ideias

Comunica¢do matematica . = Cy
Discussao de ideias

Pensamento critico e

.. Pensamento critico
pensamento criativo

Capacidades e atitudes gerais

Relacionamento interpessoal |Colaboragdo
transversais

Desenvolvimento pessoal e Autoconfianga
autonomia Iniciativa e autonomia
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Objetivos de aprendizagem
O trabalho em torno desta tarefa procura contribuir para que os alunos progressivamente

sejam capazes de:

e Classificar hierarquicamente quadrilateros (quadrado, retangulo, losango e
paralelogramo) com base nas suas propriedades (igualdade de lados, tipo de angulos,
paralelismo dos lados).

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

e (lassificar objetos atendendo as suas caracteristicas.

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

e Ouvir os outros, questionar e discutir as ideias de forma fundamentada, e contrapor
argumentos.

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

e Produzir estratégias adequadas pouco habituais na turma.

e Trabalhar com os outros.

e Reconhecer o valor das suas ideias e processos matematicos desenvolvidos.

e Tomar decisbes fundamentadas por argumentos proprios.

Recursos

Conjuntos iguais (tantos quantos os grupos de alunos formados) de 10 quadrildteros
manipuldveis e com as mesmas cores entre conjuntos. Devem constar quadrildteros ricos do
ponto de vista da discussdao do paralelismo, enquanto conceito relativo, isto é, que permitam
aos alunos perceber que um lado é, ou ndo, paralelo relativamente a outro. Os quadrilateros

podem ser construidos em folhas de musgami (ou outro material adequado, como cartolina).

Figura 1. Exemplo de um conjunto de quadrildteros adequado feito em cartolina
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O professor deve ter um conjunto igual (ou ampliado) que possa ser exposto. Pode ser usado
um iman por tras para poder ser utilizado em quadro magnético ou massa adesiva para

outras superficies.

Resolucdes esperadas

A resolucdo de cada grupo de alunos depende do critério escolhido para classificar os
quadrildteros. Antecipa-se que os alunos organizem os quadrildteros em dois grupos,
considerando uma dada propriedade: os que tém a propriedade e os que ndo tém. Por vezes,
as imagens prototipicas podem condicionar o processo de classificacdo, pelo que se prevé
que, no desenrolar desta tarefa, os alunos desenvolvam experiéncia matematica no sentido

de um processo de classificacdo progressivamente mais analitico, que relacione as figuras.
Os alunos podem classificar os quadrildteros considerando algumas das suas propriedades:
e lados iguais

formando o grupo dos losangos (G, E, 1), quadrildteros com todos os lados iguais e o

grupo dos quadrildteros que ndo possuem todos os lados iguais (A, B, D, F, G, H, J);
e |ados opostos iguais

formando o grupo dos paralelogramos (B, G, E, F, H, I, J), com os lados opostos iguais
e o grupo dos quadrilateros que ndo possuem lados opostos iguais (A, G) ou possuem

exatamente um par de lados opostos iguais (D);
e angulos retos

formando o grupo dos trapézios retangulos (A, B, C, E, H, J), com pelo menos um

angulo reto, e o grupo dos quadrildteros sem angulos retos (D, F, G, 1);

formando o grupo dos retangulos com todos os angulos retos (B, C, E, H, J) e o grupo

dos quadrildteros sem todos angulos retos (A, D, F, G, 1);
e existéncialados paralelos

formando o grupo dos trapézios (A, B, C, D, E, F, H, I, J), que possuem pelo menos
dois lados paralelos, e o grupo dos nao trapézios, que ndao possuem lados paralelos
(G)

formando o grupo dos paralelogramos (B, G, E, F, H, I, J), que possuem todos os lados
paralelos, dois a dois, e 0 grupo dos nao paralelogramos que ndo possuem todos os

lados opostos paralelos (A, D, G).
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O facto de os quadrildteros ndo terem a mesma cor contribui para que a cor ndo seja
considerada como um critério de classificacdo, uma vez que ndo seria um atributo relevante
numa perspetiva de classificacdo. De qualquer forma, se os alunos sugerirem esse critério, o
professor poderd dizer que é possivel usar muitos critérios, por exemplo, o tipo de material,

mas que nem todos serao propriedades geométricas das figuras.

Exploragdo da tarefa

Apresentacdo da tarefa. Os alunos podem ser organizados em grupos de 4 elementos e a
cada é dado um conjunto de 10 quadrildteros®. O professor convida os alunos a formar dois
conjuntos com os 10 quadrilateros de acordo com um dado critério, sem influenciar a
escolha, mas convocando os alunos a um levantamento das propriedades que se podem

considerar num quadrilatero. Tempo previsto: 10 min.

Trabalho Auténomo. No trabalho auténomo, cada grupo manipula os quadrilateros até
encontrar uma forma de os agrupar que traduza um critério negociado no grupo. Apds vdrias
experiéncias, o grupo deve optar por um critério. Espera-se que os alunos escolham um
critério que remeta para a andlise de propriedades geométricas das figuras. Nesta etapa da
tarefa, é fundamental que o professor monitorize o trabalho dos grupos para pedir a
explicitacdo do critério escolhido e a justificacdo da sua forma de agrupar. Este circular pela
sala de aula é essencial para selecionar as resolucdes, evitando a repeticdo de critérios e
assegurando a inclusao de classificagdes que envolvam a anélise de propriedades, bem como
para sequenciar as resolucdes a serem partilhadas e discutidas no momento seguinte da aula.

Tempo previsto: 40 min.

Discussdo com toda a turma. Depois dos grupos concluirem a resolu¢do da tarefa, o
professor inicia 0 momento de discussdo coletiva pedindo aos grupos que apresentem a
turma a sua classificacdo, afixando no quadro os quadrildteros, de modo a que a turma
descubra o critério pensado. Sugere-se que o professor sequencie as apresentacdes de
acordo com o grau de complexidade do critério utilizado. Por exemplo, comegar com lados
iguais, seguindo com angulos retos e depois paralelismo. A medida que cada grupo vai

apresentando, o professor incentiva a andlise e a justificacdo das resolucGes,

*> Na aula aqui descrita, foram usados apenas 9 quadrilateros (ndo foi usado o quadrilatero J). Nas
turmas da operacionalizacdo optou-se por incluir o trapézio neste conjunto, mas este quadrilatero
pode ser excluido uma vez que sera estudado no 3.° ciclo em conjunto com o papagaio.
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confrontando-as, de modo a que os alunos possam relacionar os quadrilateros entre si,
alargando o conhecimento das relacdes hierarquicas, de acordo com a propriedade em

discussao.

Nesta parte da discussdao, pode acontecer que se esgotam as respostas para a questdo 3,
conforme as ideias que os alunos apresentarem, caso as suas propostas tenham sido variadas

e aprofundadas. Nesse caso, o professor decidird ndo repetir as respostas a questéo 3.

Caso se justifique, o professor poderd ir pedindo a diferentes grupos que apresentem uma
solu¢do para os diferentes critérios, aproveitando igualmente para referir os nomes dos

quadrilateros que verificam dadas propriedades, como as que se exemplificam:
e Tém todos os lados iguais (C, E, I) - losangos;
e Tém lados opostosiguais (B, C, E, F, H, I, J) - paralelogramos;
e Tém todos os angulos retos (B, C, E, H, J) - retangulos;
e Tém pelo menos dois lados paralelos (A, B, C, D, E, F, H, I, J) - trapézios;
e Tém todos os lados iguais e os quatro angulos retos (C, E) - quadrados.

No fim deste momento de discussdo coletiva deve ser feito, com os contributos de todos, o
registo de um esquema que traduza uma classificacao dos quadrilateros, apoiada nas

relacdes estabelecidas e das propriedades envolvidas. Tempo previsto: 40 min.

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. As
dificuldades que se anteveem estdo relacionadas com a pouca experiéncia de aprendizagem
no processo de classificagdo hierdrquica de figuras, levando-os a restringir-se a casos
particulares. Concretamente, é natural a resisténcia em aceitar que um quadrado também
seja um retangulo e que este também seja um paralelogramo, pelo que € importante
destacar as propriedades que nos levam a considerar uma figura como pertencente a uma

dada classe, em vez de se focarem apenas na configuragao global da figura.

Esperam-se também dificuldades relativas a linguagem e ao raciocinio Iégico. Por exemplo, se
os alunos organizarem os quadrildteros analisando a existéncia de angulos retos, poderao
separar os 10 quadrilateros em retangulos e nao retangulos. No primeiro grupo estdo os que
tém todos os angulos retos, mas o segundo grupo sao os que "ndo tém todos os angulos

retos (podendo ter alguns)". A tendéncia é dizer, sobre estes, que "ndo tém angulos retos".
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Sera possivel estabelecer uma organizacao que tenha em conta esta propriedade, contudo

faremos trés grupos.

Exemplos de possiveis
dificuldades

Exemplos de possiveis a¢cdes do professor

N&o reconhecer angulos
retos

Disponibilizar “detetores de angulos retos”.

N&o reconhecer o
paralelismo de lados

Sugerir tragar as retas de suporte dos lados.

Nao considerar os
quadrados C e E como
losangos.

Discutir a diferenga, solicitando a analise no sentido de
identificarem o que tém os quadrados e as figuras que identificam
como losangos em comum. Promover a participagao dos alunos
de modo a que fique claro que os losangos sdo figuras que
possuem todos os lados com 0 mesmo comprimento e que os
quadrados possuem, além disso, os 4 angulos retos.

Ndo considerar o losango |
como paralelogramo.

Incentivar a andlise, perguntando o que entendem por
paralelogramo e conduzindo a discussao para o paralelismo dos
lados; incentivar o questionamento, reforcando a ideia que os
paralelogramos sdo figuras com os lados paralelos dois a dois e
apelando a compara¢do com os losangos, que tém ainda os lados
com 0 mesmo comprimento.

N&o considerar os
quadrados C e E como
retangulos

Incentivar a analise da situac¢do a partir da formagao morfoldgica
da palavra “retangulo”, destacando a ideia dos “angulos retos”.
Observar os quadrados C e E e questionar se as figuras tém essa

propriedade. Finalmente, sublinhar que os quadrados sao

retangulos cujos lados sdo iguais.

Concretizacdo da tarefa na préatica

A descricao que apresentamos tem por base os acontecimentos numa das turmas do projeto
de operacionaliza¢do das AE. Para a concretizagdo desta tarefa foram necessdrias duas aulas

de Matematica de 60 minutos.

Apresentacéo da tarefa
Antecipadamente, a professora construiu o nudmero necessdrio de conjuntos de
quadrildteros, iguais aos da figura da tarefa, para distribuir pelos grupos da turma. Formou
nove grupos, oito pares e um com trés alunos. Contudo, mais tarde, j& em trabalho

auténomo, houve a necessidade de reorganizar os grupos de trabalho, tendo passado a oito.
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Trabalho autonomo dos alunos

A cada grupo de alunos foi pedido que observasse muito bem cada um dos quadrildteros e
que pensasse num critério para os organizar em dois grupos, tendo por base uma
propriedade das figuras que tinham na mao. A necessidade de clarificar a existéncia de
angulos retos levou os alunos a recorrer a detetores de angulos retos, disponiveis nos
materiais de matematica existentes na sala de aula. Esta indicagao condicionou grande parte
dos grupos na escolha do critério. Para ultrapassar essa situacdao a professora pediu, a quem
terminou mais depressa, que descobrisse um outro critério sem ser relacionado com os

angulos, o que contribuiu para uma maior diversidade de critérios.

Discussdo com toda a turma e sintese de ideias-chave
Apds todos os alunos terem terminado, a professora pediu que cada grupo levasse os seus

quadrilateros e reproduzisse a forma como os agrupou no quadro (figura 2).

Figura 2. Disposicao no quadro da forma como cada grupo agrupou os seus quadrildteros

Posteriormente, a professora sugeriu aos alunos que, observando a disposicao de cada

grupo, sem considerar a sua, tentassem descobrir e explicar o critério escolhido.

Prof. — Sim, Al!

Al -Posso ir ao quadro explicar, é sobre o grupo 8 (figura 2). Eles puseram num lado os
gue séo retos e, no outro, 0s que nao.

Figura 3. A forma como o grupo 8 agrupou os quadrildteros, com registos da discussao
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Prof. — O que queres dizer com reto? Quando falamos de reto estamos a falar de qué? Diz
A2?

A2 — E quando os angulos tém 90°.

Prof. — Entdo estamos a falar de angulos, é isso?

Turma - Sim.

Prof. — Entdo acham que esse foi o critério usado no grupo 8, ou tém outra ideia? Diz A3.

A3 -0 critério é os que tém quatro angulos retos e 0s que tém menos de quatro angulos
retos.

Prof. — Grupo 8, foi este o critério que vocés usaram?
A4 —Nao foi esse, mas podia ser.
Prof. — Enté&o qual foi?

A5 — [elemento do grupo 8] No grupo da esquerda, os lados das figuras séo paralelos
dois a dois, no da direita n&o.

A2 — Mas néo pode ser, o [quadrilatero] verde também tem os lados paralelos dois a
dois.

Prof. — A4 e A5, concordam?
Grupo 8 — Pois &, assim 0 nosso critério ndo estd bem, mas pode ficar o do A3.

Prof. — Pode, mas ainda podiamos colocar outro critério, mas, vamos avancar, pode
surgir noutro grupo.

Os alunos do grupo 8 consideram o paralelismo dos lados como critério, mas agrupam
considerando de um lado os quadrildteros que tém todos os lados paralelos e do outro os
que ndo tém todos os lados paralelos. Contudo, na discussao, apresentam a sua organizacao
como a existéncia ou ndo de lados paralelos, sem referir que seriam todos. Assim, quando
uma colega questiona a existéncia de quadrildteros com pelo menos um par de lados
paralelos no grupo da direita, os elementos do grupo 8 hesitam, reconsiderando o critério

considerado, com base na argumentacao apresentada pela colega.

A professora verifica que no grupo 3 o critério subjacente a classificacdao pode ajudar a
resolver o conflito que o grupo 8 vive e remete a discussdo para a organizacao desse grupo.
Entretanto, apds a discussdo anterior, o grupo 3 (figura 4) decide ir rodear dois quadrilateros
dentro de um dos conjuntos, criando um subconjunto no que tinha mais elementos, o dos

quadrilateros que possuem apenas um par de lados paralelos.

Capacidades matematicas transversais no 1.° Ciclo do Ensino Bdsico - 3.° e 4.° anos | 122 |



Figura 4. A forma como o grupo 3 agrupou os quadrildteros, com registos da discussdo

Prof. — Vamos olhar para o grupo 3. Qual o critério utilizado?
A6 — Eu acho que o grupo da direita tem lados paralelos.

Prof. — Entdo no grupo da direita estamos a dizer que todos os lados opostos séo
paralelos. E isso? OK. A3, tens alguma coisa a dizer?

A3 -0 quadrilatero da esquerda, se continuarmos as retas dos lados elas vdo-se cruzar.
Prof. — Grupo 3, verificaram se isso acontecia?

A7 - Sim, usamos o detetor de angulos retos e ndo havia nenhum, ndo havia retas
paralelas.

A3 - 0Os lados dos da direita ndo se cruzam.

Prof. — N&o estou a perceber. Quando falas dos lados que nédo se cruzam estés a falar de
qué?

A3 - [aponta] De lados paralelos. Estes seis tém dois lados paralelos e estes dois tém um
lado paralelo.

Prof. — Dois lados paralelos e um paralelo?!

A3 - [corrige] Os seis tém dois pares de lados paralelos e os outros dois s6 tém um, o da
esquerda ndo tem nenhum.

Prof. — Entdo qual foi o critério que usaram primeiro? E o0 que viram para dividir o grupo
da direita em dois?

A8 — Primeiro dividimos em quadrilateros com lados paralelos e sem lados paralelos e
depois, guando estavamos no lugar vimos que ainda podiamos dividir mais e dividimos o
grupo da direita em quadrilateros com 2 pares de lados paralelos e quadrilateros com
um par de lados paralelos.

A professora dirige entdo a discussdo para a disposicdo do grupo dois (figura 5).
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Figura 5. A forma como o grupo 2 agrupou os quadrilateros, com registos da discussao

Prof. — Vamos agora olhar para o grupo dois. Qual o critério que utilizaram?

A2 — Acho que de um lado colocaram retangulos e do outro os que néo sdo retangulos.

Prof. — Grupo 2, foi isso?

Al -Sim, como os quadrados sdo retangulos, colocamos todos juntos.

Prof. — Este grupo ndo é semelhante a outro que ja estivemos a analisar? Qual foi?

A4 —Eogrupo 8.

Prof. — E qual foi o critério?

A9 - Quadrilateros com quatro angulos retos e com menos de quatro angulos retos.

Prof. — Entdo juntando os dois critérios, o que podemos dizer?

A4 - Que os retangulos tém quatro angulos retos.

A2 - E que os que ndo tém quatro angulos retos ndo sdo retangulos.
Os alunos identificam os quadrados como retangulos. Consideram os retangulos como uma
categoria mais abrangente e assumem que as propriedades dos retangulos sao propriedades
dos quadrados, o que traduz uma forma hierarquica de classificar que envolve analisar as
figuras. Prosseguem, analisando os retangulos em func¢do do tipo de angulos que possuem e

concluem que para ser retangulo é necessario que tenha os quatro angulos retos.

ApOds discutirem e analisarem os critérios dos grupos que faltavam (figura 6), a professora

prop0s que tentassem considerar sé o critério do paralelismo dos lados.
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Figura 6. Registos no quadro dos grupos 8, 3 e 2 apds a discussao os quadrildteros

Antes disso, recordou o significado de paralelismo e a identificagdo dos lados como

segmentos de uma reta.

Prof. — Os lados paralelos e as retas paralelas sdo a mesma coisa ou ndo?

Al -Eu acho que ndo, porgue os lados acabam, entéo sdo segmentos de reta; os lados
sdo um pedacinho da reta.

Prof. — Isso, All As retas contém os segmentos de reta que formam os lados e os lados
opostos de alguns quadrilateros sdo paralelos. Agora vamos entéo usar s6 o paralelismo
dos lados para classificar os quadrilateros e vamos voltar ao grupo 3 que ja o tinha usado
como critério.

A discussdo em coletivo permitiu relembrar o critério e voltar a falar de cada grupo,

clarificando a questdo que esteve na origem da hesitacdo no grupo 3. Logo a seguir, a

professora, com os alunos em coletivo, nomeou os quadrilateros.

Prof. — As figuras com pelo menos um par de lados paralelos tém um nome, que vocés ja
ouviram, chamam-se...

A2 — Quadrilateros.

A4 —Esses sdo todos, todos tém quatro lados.

Prof. — Chamam-se trapézios®. Entdo e o retangulo cor de rosa? E um trapézio?
Turma—N&o. Ah...sim!

Prof. — Entdo porqué?

A4 —Porque tem dois pares de lados paralelos e os trapézios sé precisam de pelo menos
um.

A2 — Entdo os quadriladteros amarelo, laranja, azul, verde e castanho também s&o
trapézios.

Prof. —Isso, A2!

3 A turma jd tinha trabalhado antes com trapézios, identificando-os como figuras com pelo menos dois
lados paralelos entre si.
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A4 — Sdo todos menos o vermelho®.
Prof. — Porqué?
A4 —Porque é o Unico que nao tem lados paralelos.

Prof. — Isso! Todos os outros tém pelo menos um par de lados paralelos. Entdo e no
grupo de trapézios o que levou o grupo a separa-los?

A7 —Uns tinham todos os lados paralelos e os outros sé tinham um.

Prof. — Uns tinham todos os lados paralelos ao seu oposto, dois pares de lados paralelos
e 0s outros sO tinham um par de lados paralelos. Os que tém dois pares de lados
paralelos chamam-se paralelogramos. Mas ainda no grupo dos paralelogramos existem
uns que sao especiais. O que é que uns tém que outros ndo tém?

A4 — Quatro angulos retos.
A9 —E tipo uma familia.
Prof. — Uma familia de qué?

A9 - De retangulos.

A medida que a turma ia tirando conclusdes, a sistematizacdo foi sendo registada no quadro,
pela professora, passando a escrito as ideias-chave do discurso oral de uns que ia sendo
completado por outros, quer através de um diagrama, inicialmente construido pelos proprios
alunos. Esse diagrama foi depois reproduzido num cartaz de papel manteiga, que ficou
afixado na sala de aula, para memdria da turma, a que os alunos podem sempre recorrer

(figura 7).

* Embora aimagem n&o seja elucidativa, este quadrildtero ndo apresentava lados paralelos.
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Figura 7. Sistematizacdo realizada no quadro e respetivo registo em cartaz

Reflexao final: Sintese das aprendizagens realizadas

Com base na descri¢ao da exploracao da tarefa Classificacao de quadrildteros importa tecer
alguns comentdrios, a titulo de sintese, das aprendizagens relativamente a conteddos e
capacidades matematicas transversais, bem como a capacidades e atitudes gerais

transversais realizadas pelos alunos.

Conteudos matematicos

O trabalho com figuras planas envolveu os alunos num processo de classificacdo de
quadrildteros com base nas suas propriedades - igualdade de lados, tipo de angulos,
paralelismo dos lados. Os alunos adquiriram experiéncia matematica em termos de
classificacao hierarquica, desenvolvendo um olhar analitico sobre os atributos relevantes dos

quadrilateros e ndo pela sua percepcao global. Relacionaram as figuras entre si — quadrado,
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retangulo, losango e paralelogramo - na constru¢do de interpretacdes e na sua identificacdo,
mediadas pelos seus pares com quem interagem e tomam decisdes. A utilizacao de material
fisico para manipulagdo pelos grupos, permitiu olhar a figura em vdrias posicdes, rodando-a e
virando-a, numa constru¢ao de conhecimento sobre as figuras para além da sua imagem

prototipica, proporcionando aos alunos a descoberta das propriedades dos quadrilateros.

Capacidades matematicas transversais

Nesta tarefa, o processo de raciocinio matematico privilegiado foi a classificacdao. O trabalho
dos alunos envolveu identificagdo de semelhangas e diferencas entre quadrildteros e a sua
organizagao em dois conjuntos: um conjunto de figuras que tém uma caracteristica
matemadtica e, outro, de figuras que ndo tém. Os alunos classificaram os quadrildteros,
comparando-os entre si e juntando-os ou separando-os de acordo com a propriedade
escolhida, justificando, apoiando-se em conhecimento estabelecido. A resolu¢do da tarefa
implicava que os alunos descrevessem a sua forma de pensar para agrupar os quadrilateros,
que ouvissem as dos seus colegas e questionassem as ideias de forma fundamentada,
processos inerentes a comunicacdo matematica. Assim, cada grupo foi apresentando a
justificacdo das suas op¢des, que ia sendo validada ou refutada pela turma, que contrapunha
argumentos com base na propriedade das figuras, numa discussao a partir da qual se foram

tirando conclusdes e sistematizando ideias em coletivo.

Capacidades e atitudes gerais transversais

Nesta tarefa os alunos observaram, identificaram e analisaram propriedades dos
quadrilateros, construindo uma classificacao com sentido, apoiada nas relag¢des identificadas,
contribuindo para a constru¢ao de um pensamento critico. Em algumas situa¢des, os alunos
foram revendo o entendimento que tinham e reconstruindo um racional comum, ao pensar
de forma légica e de modo abrangente, com base num dado critério, tirando conclusdes
fundamentadas. Quer no trabalho auténomo, que no momento de discussao coletiva, os
alunos debateram pontos de vista, negociaram interpretacfes, acordaram entendimentos,
envolveram-se numa experiéncia matemadtica partilhada, que aconteceu num contexto de
cooperacdo e interajuda entre todos, que o professor deve proporcionar que aconteca,
dando espaco a voz dos alunos. Ao estabelecerem rela¢6es, os alunos fortaleceram as suas
redes de conhecimentos em relagdo as figuras planas, refor¢ando a sua autoconfianga. A sua
discussao permitiu ultrapassar concecbes prévias e contribuiu para o desenvolvimento da

confianca em si préprios no trabalho em Geometria. O apoio dos outros parece ter sido
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importante para ganhar seguranca e, consequentemente, manter o nivel de entusiasmo
durante as diferentes etapas da realizacdo da tarefa. Nesta tarefa os alunos desenvolveram
espirito de iniciativa na tomada de decis6es fundamentadas para classificar, aprendendo a
integrar pensamentos, gerir emogbes e comportamentos, num processo de autonomia
crescente. Foi interessante verificar que a progressiva liberdade, que foi sendo dada aos
grupos de alunos, se foi traduzindo em autonomia, evidenciada na responsabilidade pela

descoberta de propriedades e relagbes matematicas mais potentes.
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Tarefa — Criar sequéncias

Enunciado da tarefa

Criar sequéncias

Afigura ao lado € 0 4.° termo de uma sequéncia @

de crescimento. (OXOXOXO]
@®
@®

1. Descobre uma forma de contar os elementos desta 4. figura da sequéncia,
relacionando-a com a sua ordem na sequéncia. Explica como fizeste usando
palavras, calculos ou esquemas.

2. Usa essa forma de contagem para descobrires os termos 1, 2 e 3. Constrdi-os.
3. Mantendo aregularidade, constrdi o 5.° termo da sequéncia.

4. Completa a tabela e regista as relagdes que identificas:

Ordem Nudmero de elementos

14

22

5. Explica a relacao que encontras entre a ordem e o nimero de elementos de
qualquer figura desta sequéncia.
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Planificacdo da aula
Enquadramento curricular

Ano de escolaridade: 4.° 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
Contetidos matematicos Algebra

Regularidades em Sequéncias de crescimento

sequéncias

Expressdes e relagoes Relag6es numéricas e

algébricas
Capacidades matematicas Raciocinio matematico Conjeturar e generalizar
transversais Justificar
Comunicacdo matemdtica Expressdo de ideias

Discussao de ideias

Representacbes matematicas | Representag¢des multiplas
Linguagem simbdlica
matematica

Pensamento critico e Pensamento critico

Capacidades e atitudes gerais - e
P & pensamento criativo Criatividade

transversais

Relacionamento interpessoal | Colaboracao

Desenvolvimento pessoal e Iniciativa e autonomia
autonomia

Objetivos de aprendizagem
O trabalho em torno desta tarefa procura contribuir para que os alunos progressivamente
sejam capazes de:
e (Criar e modificar sequéncias, revelando criatividade e flexibilidade.
e Estabelecer a correspondéncia entre a ordem do termo de uma sequéncia e o termo.
e Prever um termo nado visivel de uma sequéncia pictdrica de crescimento e justificar a
previsao.
e Descrever em linguagem natural a regra de formacdo de uma sequéncia de
crescimento, explicando as suas ideias.
e Interpretar e modelar situacbes com variacdo de quantidades ou grandezas e
resolver problemas associados, usando representacdes mdltiplas, em particular

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

e Reconhecer a correcdo, diferenca e adequacao de diversas formas de justificar uma
conjetura/generalizacdo.

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

e OQuvir os outros, questionar e discutir as ideias de forma fundamentada, e contrapor
argumentos.

e Usar representacdes multiplas para demonstrar compreensao, raciocinar e exprimir
ideias e processos matematicos, em especial linguagem verbal e diagramas.

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

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

e Produzir estratégias adequadas pouco habituais na turma.

e Trabalhar com os outros.

e Tomar decisdes fundamentadas por argumentos proprios.

Recursos
Enunciado escrito da tarefa para distribuir aos alunos, tampas ou outros objetos para

representar termos da sequéncia de crescimento (por exemplo, 30 por par ou grupo)

Resolucdes esperadas dos alunos
A resolucao dos alunos em cada uma das questdes depende do modo como analisam a

estrutura do termo dado, o0 4.° termo de uma sequéncia pictdrica.

Apresentam-se em seguida trés sequéncias (A, B e C) que se antecipam que podem surgir e a
resposta a cada questdo para cada uma dessas sequéncias. Podem surgir sequéncias cuja
estrutura pictdrica seja diferente, mas que envolva 0 mesmo nimero de elementos em cada
termo (sequéncia numérica igual) (Sequéncia A e Sequéncia B). Podem também surgir

sequéncias com estrutura pictdrica e numérica diferentes (Sequéncia A ou B e Sequéncia C).
Sequéncia A
Questdo 1

Os alunos podem explicar a andlise do termo da ordem 4 a partir de um esquema ou palavras

(figura1).
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Figura 1. Exemplos de esquema do 4.° termo de uma sequéncia pictdrica, Sequéncia A

oloIclo)

Na horizontal ha 4 - .
Na horizontal ha menos
tampas como a ordem
@ 1 tampa do que a ordem

Ha 3 tampas na
vertical, uma em Ha 4 tampas na
cima e duas abaixo vertical

Questbes2e 3

Seguindo a regularidade identificada na questdo 1 podem surgir 0s cinco primeiros termos

pictéricos da figura 2.

Figura 2. Possiveis cinco primeiros termos de uma sequéncia pictdrica, Sequéncia A
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1.

Questdo 4

A tabela que resulta desta sequéncia apresenta-se em seguida:

Ordem Numero de elementos
1 4
2 5
3 6
4 7
5 8
6 9
14 17
22 25

Questdo 5

Os alunos podem expressar a relacao por palavras: “O nimero de tampas de um termo é
sempre mais 3 do que o numero da ordem”, ou podem usar a linguagem matematica
simbdlica, recorrendo a letras (t representa o nimero de tampas e n representa o nimero da

ordem):t = n+3,t =14+n+2,t =4+n-1.
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Sequéncia B
Questao !

Os alunos podem explicar a andlise do termo da ordem 4 a partir de um esquema, calculos ou

palavras (figura 3).

Figura 3. Exemplo de esquema do 4.° termo de uma sequéncia pictdrica, Sequéncia B

©e®®

Na horizontal ha
sempre 3 tampas

®

ee®

—

Ha 4 tampas na
vertical como a ordem

4+3
Questdes2e 3

Seguindo a regularidade identificada na questdo 1 podem surgir 0s cinco primeiros termos

pictoricos da figura 4.

Figura 4. Possiveis cinco primeiros termos de uma sequéncia pictdrica, Sequéncia B
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Questdo 4

A tabela que resulta da sequéncia B € igual a que surge na sequéncia A:

Ordem Numero de elementos
1 4
2 5
3 6
4 7
5 8
6 9
14 17
22 25
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Questdo 5

Os alunos podem expressar a relacdo por palavras: “O nimero de tampas de um termo €
igual & soma do numero da ordem com 3”, ou podem usar a linguagem matematica
simbdlica, recorrendo a letras (t representa o nimero de tampas e n representa o nimero da

ordem):t = n + 3.

Sequéncia C
Questdo 1

Os alunos podem explicar a analise do termo da ordem 4 a partir de um esquema, célculos ou

palavras (figura 5).

Figura 5. Exemplo de esquema do 4.° termo de uma sequéncia pictdrica, Sequéncia C

e®®

Ha 4 tampas na
horizontal como a
ordem

)

Tira-se 1 quese _1,
conta duas vezes

@e®e®

| ———

Ha 4 tampas na
vertical como a ordem

4+4-1

Questbes2e 3

Seguindo a regularidade identificada na questdo 1 podem surgir 0s cinco primeiros termos

pictoricos da figura 6.

Figura 6. Possiveis cinco primeiros termos de uma sequéncia pictdrica, Sequéncia C
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Questédo 4

A tabela que resulta desta sequéncia é a seguinte:
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Ordem Numero de elementos
1 1
2 3
3 5
4 7
5 9
6 1
14 27
22 43

Questdo 5

Os alunos podem expressar a relacdao por palavras: “O nimero de tampas de um termo é
igual ao dobro da sua ordem menos 1” ou “O nimero de tampas de um termo é igual ao
nimero da ordem mais o nimero da ordem menos 1”. Também podem usar a linguagem
matematica simbdlica, recorrendo a letras (t representa o nimero de tampas e n representa

onumerodaordem):t = 2n — lout = n+n—1.

Exploragéo da tarefa

Apresentacdo da tarefa. A aula deve contemplar trés momentos principais: introducdo da
tarefa, trabalho auténomo dos alunos, discussao coletiva e sistematizacao. O professor
comeca com a apresentacdo da tarefa, distribuindo o enunciado numa folha de papel e
tampas ou outros objetos que permitam aos alunos a representagao do termo dado, bem
como os restantes termos solicitados. O professor faz uma breve explicacao da tarefa, sem
dar sugestbes que possam condicionar as estratégias que possam surgir por parte dos

alunos. Tempo previsto: 10 min.

Trabalho autébnomo. No momento de trabalho auténomo, em pares ou pequenos grupos, os
alunos analisam o termo dado, que corresponde a 4.? posicao na ordem dos termos de uma
sequéncia de crescimento. A partir das relacdes que estabelecem entre a ordem e o nimero
de elementos da figura, considerando por exemplo a sua distribuicdo na figura, espera-se que
entre os vdrios grupos surjam diferentes sequéncias pictdricas de crescimento. Na sua
sequéncia, cada grupo tem de garantir que o termo dado estd na ordem 4. Neste momento é
essencial que o professor monitorize o trabalho dos alunos para identificar as sequéncias que

surgem a partir dos diferentes modos de olhar para o termo dado. Essa identificacao é
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essencial para selecionar e sequenciar as resolucdes a serem partilhadas e discutidas no

momento seguinte da aula. Tempo previsto: 30 min.

Discussdo com toda a turma. Depois dos grupos concluirem a resolu¢do da tarefa, segue-se a
discussao coletiva das suas producdes. O professor deve solicitar aos grupos com sequéncias
e estratégias de contagem diferentes que apresentem a sequéncia criada e o modo como
pensaram. Caso ndo surjam sequéncias de crescimento com diferentes estruturas, depois de
discutirem o trabalho dos grupos, o professor pode mostrar uma outra sequéncia de
crescimento que tenha criado e desafiar a turma a descobrir 0 modo como pensou. A
discussdo coletiva deve permitir que os alunos identifiquem a possibilidade de serem criadas
diferentes sequéncias. E também importante que oucam os outros e verifiquem se os colegas
tém uma estratégia diferente ou idéntica a sua. Serd importante que os alunos, por um lado,
verifiqguem se os argumentos apresentados pelos colegas sao adequados e, por outro lado,
possam contrapor e analisar a correcao da generalizacdo para dada sequéncia apresentada.
Pode neste momento surgir também a oportunidade de utilizar letras para representar a
ordem do termo na sequéncia e de analisar expressdes algébricas que mostrem a
compreensdao da sequéncia, usando com significado a simbologia matematica. Tempo

previsto: 30 min.

Dificuldades previstas e a¢Ges do professor
Durante a resolu¢do desta tarefa podem surgir dificuldades que requerem uma acdo do
professor, sem que com isso reduza o nivel de desafio cognitivo para os alunos, como as que

se apresentam no quadro seguinte:

Exemplos de possiveis dificuldades Exemplos de possiveis acBes do professor

Relacionar a estrutura pictdrica do Incentivar a analise da figura dada, questionando porque é
termo a sua ordem na sequéncia. que esse serd o 4.° termo da sequéncia.

Manter a regularidade nos outros Questionar os alunos sobre o modo como construiram os
termos da sequéncia. termos préximos da sequéncia (por exemplo, o 3.° termo

ou 0 2.° termo da sequéncia). Pedir que clarifiquem a regra
que estdo a usar e que confirmem se a estdo a usar de
modo correto em todos os termos (seja de um termo para
0 seguinte ou anterior, seja de constru¢ao do termo a
partir do nimero da sua ordem).

Obter termos mais distantes sem ser | Promover um raciocinio mais abstrato nos alunos, de
de modo recursivo. modo a que se foquem na estrutura do termo e na sua
relagdo com a ordem. Por exemplo, colocar-lhes a
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seguinte questdo: Se quisessem que um amigo vosso
construisse o termo 25 da sequéncia, que instru¢des lhe
diriam?

Estabelecer a relacdo entre a ordem | Incentivar a andlise da estrutura do termo pictdrico,

e o numero de elementos de | solicitando que assinalem no termo as relacdes que
qualquer figura da sequéncia criada. | estabeleceram com a sua ordem. Questionar os alunos se
essa relacao se verifica em todos os termos que
representaram. Pedir que pensem se essa relagao também
se vai verificar noutros termos que ndo estao
representados e como a partir dai se pode saber o nimero
de tampas (elementos) de qualquer termo da sequéncia.

Concretizacdo da tarefa na prética
A descricdo que apresentamos tem por base os acontecimentos numa das turmas do projeto
de operacionaliza¢ao das AE. Esta tarefa foi concretizada numa aula de Matematica de 60

minutos.

Apresentagao da tarefa

A professora formou cinco grupos de quatro elementos, aos quais disponibilizou tampas para
que reproduzissem o termo da sequéncia dado e pudessem mais facilmente manipular e
construir os outros termos pedidos. Apds a leitura e explicacdo da tarefa, a professora deu
indicacao aos grupos para trabalharem autonomamente e explicou que iria circular pela sala

para poder ir monitorizando o trabalho.

Trabalho autonomo dos alunos

Os alunos iniciaram o trabalho a pares, construindo com as tampas o 4.° termo da sequéncia
que foi dado no enunciado e, em seguida, analisaram-no discutindo entre si a forma de
contar os elementos do termo. Registaram 0 modo como visualizaram o termo, tendo em
conta a sua ordem na sequéncia, usando esquemas ou expressoes numéricas, para evidenciar
as relagbes que estabeleceram. Associaram a ordem o respetivo nimero de tampas que
isolaram no termo, como o que ia variando, e identificaram a parte que consideraram
invariante, ou seja, que era comum a todos os termos. Este modo de olhar para a figura fez
com os grupos de trabalho identificassem diferentes partes e as suas relagdes. A partir dai,
cada grupo construiu outros termos da sequéncia, mantendo a regularidade que
identificaram. A figura 7 apresenta exemplos de sequéncias que foram criadas por diferentes
grupos. Diferem entre si na disposicao dos elementos dos termos pictdéricos ou no nimero de
elementos de cada termo pictdrico. Podem ver-se em seguida exemplos de esquemas de

andlise do 4.° termo, outros termos das sequéncias pictdricas criadas e expressées numéricas
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que evidenciam diferentes regularidades que os alunos consideraram. Os exemplos (A) e (B)
dizem respeito a mesma sequéncia numérica, mas os termos pictdricos tém uma disposicao

diferente. Por sua vez, os exemplos (C) e (D) apresentam sequéncias diferentes.

Figura 7. Exemplos de relacbes diferentes que surgiram nos grupos durante o trabalho auténomo

Exemplo Andlise do 4.° termo Construcao dos trés primeiros termos
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Em seguida é descrito o percurso do grupo que chegou a sequéncia (C).

A medida que iam rodeando para identificar as partes do termo pictdrico que visualizavam,

decorreu a seguinte discussao:

Al -Uma forma de contar € quatro no horizontal e quatro na vertical [rodeia e obtém a
figura 8]. Concordam?
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Figura 8. Esquema da andlise do termo dado do grupo C

Grupo — Sim.

Al - Entdo vamos passar para a proxima. A3, I a pergunta 2.

A2 —Eu ja pensei numa...

Al - Cada um vai fazer o seu e depois vemos se concordamos ou nao.
Os diferentes elementos do grupo utilizaram as tampas disponibilizadas para representarem
os termos 1, 2 e 3 da sequéncia. Com a continuacao da discussao entre si e a partir da
manipulacdao das tampas, os alunos perceberam que as representacdes construidas nao

respeitavam uma lei de formagao:

A3 - Afigura 3 tem de ter mais uma tampa a frente.

A4 —Eu ndo concordo, da figura quatro tiramos uma tampa para fazer a trés. E da trés
tiramos uma tampa para fazermos a dois.

Al-Masaquatrotem4e4 ...
A1 queria dizer que a forma de contar dos colegas ndo estava correta, porque nao
correspondia ao que tinham decidido inicialmente. Contudo, A1 ndo conseguiu argumentar
de modo a convencer o grupo da possibilidade de outro modo de analisar o termo dado. A2,
que durante a discussao estava a tentar organizar as tampas de acordo com a contagem que
tinham decidido inicialmente, olhou para a organiza¢do dos colegas e afirmou:

A2 — Olhem aqui, a [figura] trés tem 3 e 3. A [figura] dois tem 2 e 2, mas a [figura] um ndo

temlel[poiscontale 2e deveria ser apenas 1 que se conta tanto na horizontal como
na vertical] (figura 9).

Figura 9. Organizagdo das tampas feita por um dos elementos grupo que ndo estava correta

F3 F2 F1

Os alunos estdo a construir sucessivamente e por esta ordem, o termo 3, o termo 2 e o termo

1. E no termo 1 que o grupo encontra maior dificuldade na aplicacdo da regularidade que
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identificou inicialmente, ndo estando todos os elementos do grupo de acordo. Seguindo a
regularidade, o termo 1 deve ficar apenas com uma tampa, o que A1 reconhece no trabalho

de A2, chamando a aten¢ao do grupo:

Al - Olhem as tampas da A2, ela tem bem. (figura 10)

Figura 10. Esquema da representacao realizada por A2

A

S

F3 F2 Fl

Nesse momento, um dos alunos do grupo esclarece como obtém o 3.° termo a partir do 4.°

termo dado:

A3 -Entéo, na quatro, tiramos 1 aqui e 1 aqui [para fazer a figura 3]. (figura 11)

Figura 11. Representacdo da hipétese sugerida por A3 para obter 0 3.° termo

Partindo do raciocinio de A3, A2 continua, avan¢ando para o 5.° termo:

A2 —E na5 acrescentamos! [a 4.° figura, uma tampa na horizontal e uma tampo na
vertical ] (figura 12)

Figura 12. Representacao do 5.° termo por A2

= TR

*%i::

By

O grupo chegou a uma relacdo recursiva, registando por palavras que, de uma figura para a
seguinte, a regra seria aumentar dois elementos, um na vertical e um na horizontal, como se
pode ler na figura 13. Contudo, precisou do trabalho coletivo para descobrir uma expressao

algébrica que os levasse a calcular o nimero de elementos de qualquer figura.
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Figura 13. Registo escrito de um dos elementos do grupo

.-"{ ‘{.’-.'11(-."1 = 'Ifh‘n' £ Il\“ ! - Ll .

Apds a conclusdo do trabalho auténomo, cada grupo apresentou as suas sequéncias e
conclusdes em discussao coletiva, a partir da projecao no quadro interativo,. Durante este
momento de trabalho auténomo, a professora selecionou os grupos cujas resolucdes a
pergunta 4 queria que fossem discutidas coletivamente de modo a evidenciar a relacdo
descoberta entre o nimero de qualquer ordem e o respetivo nimero de elementos da figura,

como € apresentado em seguida.

Discussdo com toda a turma e sintese das ideias-chave

As conjeturas a que cada grupo chegou foram sistematizadas no quadro pela professora,
para que todos pudessem conhecer as ideias de cada um, testar e discutir. A turma avangou
na compreensao de cada uma das relagbes apresentadas e reconstruiu o raciocinio dos
diferentes grupos, tentando que os autores ndo interviessem muito, de modo a que a
testagem das conjeturas e verificacdo da adequacdo as sequéncias criadas fosse feita pelos
restantes alunos. Nesse processo de testagem nem todas foram validadas, pois em coletivo
verificaram que algumas ndo podiam ser generaliza¢cbes da sequéncia construida por ndo

permitirem obter todas os termos.

Num dos casos, a relacdo estabelecida nao era correta. Esse grupo afirmou que a expressao
algébrica que traduzia arelacdo era 4 + n.° f (niUmero da figura). Ao testarem para o 4.° termo
dado perceberam que a regra ndo era valida, pois esta figura ndo tem oito elementos como

se obtém através da expressdo, mas sim sete (figura 14).

Figura 14. Registo do trabalho de um grupo que estabeleceu uma relagao que ndo € valida para o 4.°
termo dado

4.° termo dado
Um outro grupo, o grupo B, comecou por explicar como contaram os elementos do 4.° termo
e 0o modo como pensaram para construir as os termos anteriores da sequéncia: mantiveram

sempre os 4 elementos na vertical e foram tirando 1 aos elementos na horizontal (figura 15).
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Figura 15. Registo no quadro da apresentacao do trabalho do grupo B

Para o 5.° termo, este grupo manteve os quatro elementos da vertical e acrescentou um

elemento a horizontal, fazendo sempre o mesmo para as figuras seguintes (figura 16).

Figura 16. Registo no quadro do 5.° termo da sequéncia do grupo B

Em seguida, explicou como calcular o nimero de elementos de alguns termos distantes
mantendo a regularidade que identificou, como mostra o registo da figura 17. Os alunos
identificam a parte que se mantém invariante em todos os termos e o que varia em fun¢ao da
ordem do termo. Reconhecem que além dos 4 que se mantém em todos os termos, na

horizontal acrescentam-se tantos elementos quanto o nimero da figura menos um.

Figura 17. Calculo de termos distantes pelo grupo B
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Por fim, o grupo traduziu na expressdo algébrica 4+n-1 (sendo n o nimero de ordem da
figura) a regularidade descoberta, explicando a rela¢do que encontrou entre a ordem e o
nidmero de elementos respetivos, funcionando para qualquer figura desta sequéncia. Esta

generalizacao foi validada pela turma.

O grupo que se seguiu, o grupo A, identificou a mesma regularidade, mas construiu uma
sequéncia diferente: mantiveram sempre os 3 elementos da horizontal e fizeram variar, em

funcdo da posicdo na sequéncia, o niumero de elementos na vertical (figura 18).

Figura 18. Registo no quadro da apresentac¢do do grupo A

Depois de testar para o termo de ordem 22, a expressao algébrica foi explicada utilizando a
regularidade que encontraram: “n representa o nimero da figura e o nimero de elementos
da vertical e a esse nimero adicionamos sempre 3, que sao os elementos da horizontal e que
nunca se alteram” (figura 18). Desta generalizacdo expressa verbalmente surge a expressao

algébrica n+3, em que n representa a ordem da figura.

O ultimo grupo, o grupo C, foi chamado a partilhar no quadro a sua sequéncia, a partir do
modo como interpretou o termo dado. Os alunos identificaram no 4.° termo, quatro
elementos dispostos na vertical e quatro elementos dispostos na horizontal, em que um
desses elementos era comum a ambas as dire¢des. Associaram o nimero de elementos a
ordem do termo. E visivel no esquema e na expressdo numérica que consideraram o dobro
do nimero de ordem e retiram o elemento comum que, desse modo, estava a ser contado

duas vezes (figura 19).
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Figura 19. Registo no quadro da apresentacao do grupo C

A turma verificou tratar-se de uma sequéncia de crescimento diferente da anterior. A partir
da discussao deste exemplo surgiu uma expressao algébrica que representa esta sequéncia

(figura 20).

Figura 20. Registo de expressdes algébricas para uma sequéncia construida

A turma concluiu ser possivel criar diferentes sequéncias em que um dos termos € igual.
Concluidas as apresentacdo, os alunos do grupo que, no momento de trabalho auténomo,
ndo tinham conseguido chegar a uma regra que permitisse a generalizacdo reconheceram

que esta ultima expressdo algébrica traduzia a forma como tinham pensado:

Al —Professora, 0 que estava a faltar era retirarmos o elemento que estava a mais.

A3 - Sim, até porque podemos dizer que 4+4 =2x4, 3+3=2x3 e 2+2=2X2 e por isso so era
preciso termos tirado 1 que repetia.

Importa destacar que, no momento de discussao coletiva, o raciocinio partilhado por uns foi
sendo retomado e reinterpretado por outros, permitindo a cada grupo mobilizar processos

de raciocinio com sentido e avancgar na constru¢do de novo conhecimento.

Reflexao final: Sintese das aprendizagens realizadas

Com base na descricdo da exploracdo da tarefa Criar sequéncias importa sistematizar
aprendizagens relativamente a conteddos e capacidades matematicas transversais, bem

como a capacidades e atitudes gerais transversais realizadas pelos alunos.
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Conteudos matematicos

A proposta de trabalho envolveu os alunos na descoberta de regularidades em sequéncias de
crescimento, promovendo a sua criatividade, dado que foram os alunos que criaram
sequéncias pictdricas tendo por base uma condicao, partir do 4.° termo da sequéncia dado.
Da andlise desse termo pictdrico criaram os trés primeiros e o 5.° termo da sequéncia de
modo a respeitar uma regularidade que fosse verificada para o termo dado. Os alunos
analisaram também a sequéncia numérica associada a sequéncia pictdrica através da
representacao simbdlica da expressdao numeérica, que lhes permitia calcular o ndmero de
elementos de cada termo, e do registo em tabela. Na tabela identificaram termos dos quais
nao tém representagdo visual, respeitando a regularidade criada. A analise promovida pela
criagdo de uma sequéncia a partir de um termo dado reforcou a relacdo entre a ordem do
termo e os elementos que o constituem. Foi a partir dessa andlise que descreveram a
generalizacdo da sequéncia, expressando-a em linguagem natural ou por uma expressao
algébrica. De acordo com a sequéncia criada, surgiram expressdes como: Nx2-1; 4+N-1; N+3. Na
discussao coletiva testaram a generalizacao para termos mais distantes, dando sentido a

relacdo estabelecida e reforcando a compreensao da utilizacdo dos simbolos matematicos.

Capacidades matematicas transversais

A tarefa contribuiu para aprendizagens relativas as capacidades matematicas de raciocinio
matemadtico, comunicagdo matemdtica e representagdes matematicas. No ambito do
trabalho com sequéncias foi possivel promover a generaliza¢do algébrica, tendo os alunos
formulado e testado conjeturas relativamente a sequéncia que criaram. A partir da analise
que fizeram do termo dado, identificaram regularidades que mantiveram para outros termos
da sequéncia, definindo o que variava em funcdo da ordem e o que permanecia constante em
cada termo. Tiveram de verificar a sua conjetura para o termo dado e também para os
restantes termos que construiram. Verifica-se no trabalho de sala de aula descrito que nem
sempre a andlise que faziam era vidvel para todos os termos ou que os termos que
construiam nem sempre mantinham a regularidade, havendo necessidade de rever o seu
trabalho, verificar e justificar a generalizacdo que apresentavam. Os alunos fizeram os seus
registos escritos sobre a sequéncia e as suas regularidades usando representacdes visuais,
tabelas, linguagem natural e representa¢fes simbdlicas. A generalizagdo, em que os alunos
conseguiram indicar uma rela¢dao entre a ordem e o nimero de elementos de qualquer figura

desta sequéncia, foi expressa de diferentes modos, tendo varios grupos usado a linguagem
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simbdlica matematica. Assim, conseguiram comunicar sinteticamente e com precisao essa
relacdo, fazendo uso da letra para representar a ordem como varidvel. Um momento
importante da aula foi o momento de discussdo coletiva, uma vez que se tinham de ouvir uns
aos outros, partilhar e discutir ideias oralmente sobre as sequéncias apresentadas,
verificando se eram iguais as suas, mas com uma andlise diferente, ou se eram mesmo
diferentes, mas igualmente validas. Para tal, tiveram de analisar o que outros apresentaram,
confrontar com o seu trabalho e encontrar argumentos para validar ou refutar uma
sequéncia. Na discussao coletiva tiveram oportunidade de analisar diferentes representa¢es
usadas para expressar relacbes, contribuindo assim para o desenvolvimento da sua
compreensao em torno das ideias matematicas expressas de diferentes modos, em

particular, ao analisar diferentes expressdes algébricas.

Capacidades e atitudes gerais transversais

Nesta tarefa os alunos tiveram oportunidade de trabalhar em pequenos grupos de modo
auténomo. Sendo dado apenas um termo pictdrico de uma sequéncia, tiveram de o analisar e
discutir ideias dentro do grupo em torno de como poderia ser a estrutura de outros termos
da sequéncia, o que também apelou ao seu pensamento criativo. Nesta tarefa, diferentes
grupos criaram diferentes sequéncias, dependendo do modo como analisavam o termo dado
e relacionavam a sua estrutura pictérica com a sua ordem na sequéncia. Para o pensamento
critico dos alunos e o desenvolvimento da sua autonomia foi fundamental perceberem a
importancia de testarem e validarem as suas conjeturas, quando procuravam generalizar a

relacdo entre a ordem e os elementos do termo, para a sequéncia que criaram.
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Tarefa — Construindo retangulos no Scratch

Enunciado da tarefa

Construindo retadngulos no Scratch

No Scratch, usa dois atores para desenhar dois retangulos diferentes, em que todos tém um
perimetro com 20 unidades de medida de comprimento. Usa o cendrio e os atores que ja te

sao dados no link https:/scratch.mit.edu/projects/808858204. Considera como unidade de
medida de comprimento o lado da quadricula e como unidade de medida de drea a

assinalada no cenario.

Esta tarefa tem quatro etapas que deves fazer:

A. Faz a programacdo em cada um dos atores para cada um desenhar um retangulo
diferente com as condi¢des indicadas.

1. Introduz a programacao inicial seguinte referente ao evento “Quando alguém clica em
bandeira verde”, em cada um dos atores, alterando apenas a sua posi¢ao no palco.

I Carregpa em num pars descobrmes o retdnguio que s desenhar

Alguns exemplos de posicdes em que se podem situar os atores:

2. Introduz a programacao inicial
seguinte relativa ao evento
“Quando alguém clica em ti”’, em
cada um dos atores para que
figuem preparados para desenhar. # adconas amafiz v dafus canets o valos @

4 e 3 espessura da his caneta paa o

3. Paracada ator, no evento “Quando alguém clica em ti”, acrescenta os blocos
necessarios para desenhar um retangulo com perimetro igual a 20 unidades de
comprimento sobre as linhas do quadriculado. Para percorrer um lado de uma
quadricula sdo precisos 30 passos.
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Usa o bloco seguinte o nimero de vezes necessdrias e
coloca no espaco respetivo o nimero de passos que
permitem desenhar cada um dos lados do retangulo.

Usa o bloco seguinte para fazer rodar o ator e coloca o
valor respetivo em cada gira. m

B. Testa o teu projeto e verifica se cada ator desenhou um reténgulo diferente com um
perimetro com 20 unidades de medida de comprimento. Revé o projeto para o melhorares
ou corrigir erros que possam existir.

4. Por exemplo, pensa nas seguintes questdes para te ajudar a rever o projeto, em cada

um dos retangulos:

Questdes Sim Nao

O ator desenhou um retangulo?

Os lados do retangulo estdo sobre as linhas do quadriculado?

O retangulo tem 20 unidades de medida de perimetro?

C. Depois de desenhados os dois retangulos responde as duas questdes seguintes:

5. Preenche atabela seguinte com os valores relativos aos retangulos que desenhaste:

Ator Medida de comprimento de cada lado Perimetro Area

ator1

ator 2

6. Regista as tuas conclusdes a partir da tabela sobre o perimetro e sobre a drea desses

retangulos.

D. Partilha com os teus colegas os retédngulos que desenhaste e analisa os retangulos dos
teus colegas. Podem preencher uma tabela com todos os retangulos diferentes.

7. Quantos retangulos diferentes descobriram na turma?
8. Qual o retangulo com maior medida de area? E qual a sua drea?

9. Discute com os teus colegas o que descobriram sobre o perimetro e sobre a drea dos

retangulos que desenharam. Regista as principais conclusdes.
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Planificacdo da aula

Enguadramento curricular

Ano de escolaridade: 4.° ano

Conteudos de aprendizagem
Com a resolu¢ao desta tarefa procura-se favorecer a aprendizagem dos alunos sobre os

conteudos de aprendizagem apresentados no quadro seguinte:

Conteldos de aprendizagem Tépicos Subtépicos
Geometria e Medida Quadrilateros
Figuras planas Medicao e unidades de medida
Contelddos matemadticos
Algebra
Expressodes e relagdes Relagdes numéricas e algébricas
Raciocinio matematico Conjeturar e generalizar

Abstracao

Decomposicao

Pensamento Computacional  |Reconhecimento de padrées
Capacidades matematicas Algoritmia

transversais Depuragdo

Expressao de ideias

Comunicagdo matematica : = o
Discussdo de ideias

Representacdes matematicas |Representa¢des miltiplas

Relacionamento interpessoal |Colaboracao

Capacidades e atitudes gerais . Autoconfianca
. Desenvolvimento pessoal e <
transversais . Autorregulagao
autonomia
Perseveranca

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

sejam capazes de:

® (Generalizar a expressdao para o cdlculo da medida da drea do retangulo,
relacionando-a com a contagem estruturada do niumero de unidades existentes num
retangulo.

e Generalizar a expressao para o cdlculo da medida da drea do quadrado.

e (lassificar hierarquicamente quadrildteros (quadrado, retangulo, losango e
paralelogramo) com base nas suas propriedades (igualdade de lados, tipo de angulos,

paralelismo dos lados).
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Interpretar e modelar situa¢bes com variacao de quantidades ou grandezas e
resolver problemas associados, usando representac6es muiltiplas, em particular
letras.

Formular e testar conjeturas/generalizagbes, a partir da identificacdo de
regularidades comuns a objetos em estudo, nomeadamente recorrendo a tecnologia.
Extrair a informacdo essencial de um problema.

Estruturar a resolucdo de problemas por etapas de menor complexidade de modo a
reduzir a dificuldade do problema.

Reconhecer ou identificar padrées no processo de resolucao de um problema e
aplicar os que se revelam eficazes na resolucdo de outros problemas semelhantes.
Desenvolver um procedimento passo a passo (algoritmo) para solucionar um
problema de modo a que este possa ser implementado em recursos tecnoldgicos,
sem necessariamente o ser.

Procurar e corrigir erros, testar, refinar e otimizar uma dada resolucao apresentada.
Descrever a sua forma de pensar acerca de ideias e processos matematicos,
oralmente e por escrito.

Ouvir os outros, questionar e discutir as ideias de forma fundamentada, e contrapor
argumentos.

Ler e interpretar ideias e processos matematicos expressos por representacdes
diversas.

Usar representacdes multiplas para demonstrar compreensdo, raciocinar e exprimir
ideias e processos matematicos, em especial linguagem verbal e diagramas.
Trabalhar com os outros.

Reconhecer o valor das suas ideias e processos matematicos desenvolvidos.

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

N3do desistir prematuramente da resolucdo da tarefa.

Recursos

Enunciado escrito da tarefa para distribuir aos alunos, computador com acesso a Internet,

projeto base do Scratch disponivel no link https://scratch.mit.edu/projects/808858204.

Resolucdes esperadas dos alunos

Cenario dado. Quando acedem ao link, os alunos vao ter ja dois atores disponiveis e no

cendrio um quadriculado que tem assinalada a unidade de medida de area (figura 1).
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Figura 1. Cendrio do projeto Scratch dado

Parte A
Questdesle 2

Nestas duas questdes iniciais os alunos tém de comecar por reproduzir a lista de blocos que é
facultada, em cada um dos atores. Um aspeto que tém de especificar para cada um dos
atores € a sua posicao no cendrio. A tarefa apresenta duas sugestdes de posicao “vai paraa
posicao x:90 y:30”; “vai para a posi¢do x:-150 y:120”. Os alunos podem escolher outras, mas
devem escolher para valores de X e de y nimeros que sejam divisiveis por 30 por forma a que

fiquem sobre as linhas do quadriculado.
Questédo 3

Com unidades inteiras como medida do comprimento dos lados do retangulo, existem cinco
retangulos possiveis que os alunos podem representar, garantindo que tém de perimetro 20
unidades de comprimento. A unidade de medida é a medida do lado de uma quadricula. Sao a

seguir apresentados exemplos dos retangulos possiveis (figura 2) e a respetiva programacao

(figura 3).
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Figura 2. Desenho no Scratch de retangulos com perimetro de 20 unidades de comprimento

0 s ”»
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Figura 3. Programagao no Scratch de retangulos com perimetro de 20 unidades de comprimento

A - Retangulo com 9 u.a. B - Retangulo com 16 u.a.

Capacidades matematicas transversais no 1.° Ciclo do Ensino Bésico —3.° e 4.° anos | 153 |



C-Retangulo com 21 u.a. D - Retangulo com 24 u.a

Parte B
Questdo 4

Esta questdo pretende reforcar o processo de depura¢do. Os alunos tém de verificar as trés
questdes para cada um dos retangulos. Caso obtenham algum N&o, tém de rever o seu

trabalho, corrigir o erro e testar novamente.
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Parte C
Questdo 5

Independentemente do ator que estd a desenhar um retangulo, podem surgir na aula os

retangulos seguintes:

Exemplo Medida de comprimento de cada lado Perimetro Area
A 9 1 9 1 20 9
B 8 2 8 2 20 16
C 7 3 7 3 20 21
D 6 4 6 4 20 24
E 5 5 5 5 20 25
Questdo 6

Exemplos de conclusdes que se espera que possam surgir na turma:

- O perimetro é a soma da medida de comprimento de todos os lados.
- O perimetro é sempre igual.

- O ndmero de quadriculas do retangulo € igual a multiplicacdo da medida de
comprimento de dois lados adjacentes.

- Aadreanao éigual.
- Retangulos diferentes podem ter igual perimetro, mas medida de drea diferente.

Parte D
Questéo 7

Depois de terem partilhado as varias resolu¢bes espera-se que consigam indicar que podem
existir 5 retangulos diferentes, reconhecendo o quadrado como um caso particular de

retangulo.
Questéo 8

O retangulo com maior medida de drea, com um perimetro de 20, é 0 quadrado, cuja medida

de comprimento do lado € 5. A sua area é de 25.
Questdo 9
Algumas conclusdes que podem emergir:

- Haretangulos que podem ter igual perimetro, mas medida de drea diferente.

- De entre os retangulos com igual perimetro, o que tem maior area € o quadrado.
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Exploracgdo da tarefa
Apresentacao da tarefa. Antes do inicio da aula, o professor deve disponibilizar aos alunos o

link para o projeto Scratch que tem os elementos iniciais ja introduzidos. Pode enviar por
e-mail ou disponibilizar numa plataforma a que todos os alunos tenham acesso. O professor
comeca com a apresentacao da tarefa, distribuindo o seu enunciado numa folha de papel a
todos os alunos e referindo que serd utilizado o Scratch para a representacdo de retangulos
diferentes, mas com um perimetro igual ao que é indicado. Deve em seguida solicitar aos
alunos que liguem o computador e acedam ao link facultado. Nesse link acedem a uma base
para o desenvolvimento do projeto no Scratch que tem ja introduzidos o cendrio
(Quadriculado 30 por 30), com a unidade de medida de drea assinalada, e dois atores que

serao programados para desenhar os retangulos no palco. Tempo previsto: 10 min.

Trabalho autdbnomo. No momento de trabalho auténomo, em pares, os alunos devem
programar os atores para cada um desenhar um retangulo diferente e testar o seu programa
para verificarem se estdo a obter o pretendido. Devem ter atencdo a posicao do ator de
modo a terem espaco suficiente para desenharem o retangulo pretendido sem que os atores
interfiram um com o outro ou o ator saia do palco. Devem ter em atenc¢ao o sentido do bloco
Gira (para a direita ou para a esquerda), devem verificar o nimero de passos a indicar em
cada lado em funcdo do nimero de quadriculas que se pretende que tenha cada lado do
retangulo, considerar que 90° corresponde a amplitude de um angulo reto. Durante a
programacao dos retangulos, podendo depender do a vontade e do conhecimento que os
alunos tém no trabalho com o Scratch, podem verificar que ha conjuntos de blocos que se
repetem e que é possivel utilizar o bloco, Repete, para reduzir o nimero de blocos usados.
Os exemplos de resolu¢bes acima mostram situac6es em que ndo é utilizado o Repete e
situacdes em que é utilizado, sendo igualmente vdlidas as duas situa¢des. No processo de

construcao do programa vao emergir as diversas praticas de pensamento computacional.

Além do trabalho no Scratch, devem fazer os registos do progresso do seu trabalho no
enunciado dado. E relevante que procurem explicitar as suas ideias de modo claro e se
foquem em caracteristicas e ideias matematicas relevantes. Devem identificar a medida de
comprimento dos lados de cada retangulo que lhes permite ter o perimetro indicado. Podem
verificar que lados paralelos tém igual comprimento. No que respeita a drea, podem, por um
processo de contagem organizada, identificar o nimero de unidades de drea que cobrem a
superficie de cada retangulo e relaciond-lo com a multiplicacdo entre os comprimentos de

dois lados adjacentes.
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Os alunos podem requerer o apoio do professor por dificuldades na programacao, mas
espera-se que sejam dificuldades iniciais que depois de ultrapassadas permitam que sejam
capazes de autorregular o seu trabalho. Ainda neste momento, € importante que o professor
monitorize o trabalho dos alunos para identificar a diversidade de retangulos que esta a

surgir na turma e selecione as producgdes que serdo discutidas. Tempo previsto: 60 min.

Discussdo coletiva. No momento de discussao coletiva, os alunos vao verificar que existem
outros retangulos com perimetro 20 além dos que desenharam. Mesmo que durante a
partilha de retangulos descobertos pelos alunos surjam as cinco solu¢bes possiveis, o
professor pode questionar se depois de terem visto vdrias possibilidades poderd ainda existir
mais alguma. Também no caso de todas surgirem no momento de partilha e discussao das
producdes dos alunos, o professor deve questionar se os alunos tém a certeza que tém todas
as solucbes possiveis, promovendo também desse modo o pensamento computacional. Os
alunos devem definir uma estratégia que lhes permita garantir que estdo todas as
possibilidades contempladas e apresentar os seus argumentos. Devem reconhecer o caso
particular do quadrado. Com a ajuda dos alunos, deve ser sistematizada a expressao para o
calculo da medida da drea do retangulo e do quadrado, recorrendo a letras que facilitem a

sua identificacao. Tempo previsto: 50 min.

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¢6es do professor

Amplitude do angulo a indicar no bloco | Que tipo de angulos tem o retangulo?

Gira Para obter o0 angulo reto é necessario indicar 90° no
bloco Gira.

Numero de passos a indicar em cada A quantos passos corresponde o lado de uma

lado quadricula? E quantas quadriculas querem percorrer
para desenhar um lado? A quantos passos isso vai
corresponder?

Alinhar o desenho com o quadriculado | Verifiquem a dire¢do do vosso ator. Confirmem que
estd a 90°. Verifiquem a posi¢do do ator. Confirmem
que tanto o valor de x como o de y sdo nimeros
multiplos de 30.

Descobrir todos os retangulos Serd que existe mais algum retangulo com
perimetro igual a 202 Como podemos garantir que
ndo ha outros?
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Concretizagdo da tarefa na pratica

A descricao que apresentamos tem por base os acontecimentos numa das turmas do projeto
de operacionalizacao das AE. Para a concretizagao desta tarefa foram necessarias duas aulas

de Matematica de 60 minutos.

Apresentacao da tarefa

®

Antes da aula, a professora disponibilizou no Microsoft Teams®, na equipa da turma, o link

para o projeto Scratch, com os elementos iniciais ja introduzidos.

No inicio da aula a turma foi organizada em 10 pares. Cada par tinha um computador ou
tablet com acesso a Internet. A professora distribuiu e explicou o enunciado. Apds

clarificadas as duvidas sobre a tarefa, os alunos ligaram o computador e acederam ao link
(figura 4).
Figura 4. Captura de ecra da equipa teams da turma com o link para a tarefa
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Trabalho autonomo dos alunos

Ao longo do trabalho auténomo, a medida que os alunos avangaram, foram cometendo
alguns erros de programacado. Esses erros eram detetados ao testarem a sequéncia de blocos
introduzida e verificarem que no cendrio (quadriculado) ndo era construida a figura
geométrica esperada ou do modo pretendido. Para os ultrapassar, fizeram a revisao da

sequéncia de blocos construida, analisando passo a passo os procedimentos, descobrindo o
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que ndo estava bem, sozinhos ou com a ajuda da professora, e refazendo o cddigo, alterando

blocos ou corrigindo indica¢6es em blocos especificos.

Um dos pares descobriu, com facilidade, a medida da amplitude do angulo que permitia ao
ator construir o vértice do retangulo, mas mostrou dificuldade em compreender em que
sentido tinham de o fazer girar, se no sentido contrdrio ao dos ponteiros do relégio ou se no
mesmo sentido dos ponteiros do reldgio. Nesta situagdo, os dois alunos assumiram a posi¢ao
do ator, representando o percurso programado com movimentos do corpo. Assim,
descobriram que tinham de girar o ator sempre no mesmo sentido, o que ndo estavam a

fazer inicialmente (figura 5).

Figura 5. Exemplo de projeto Scratch com erro na rotacdo
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Ao longo desta etapa do trabalho, surgiram outros obstdculos relacionados com erros no

cdlculo do ndmero de passos. Por um lado, sendo um quadriculado em que o lado da
quadricula corresponde a 30 passos, era importante que realizassem esse raciocinio
multiplicativo para a correspondéncia com a unidade de medida de drea do quadriculado. Por
outro lado, era necessadrio introduzir um ndmero de passos que permitisse construir um
retangulo com 20 u.c. de perimetro. Estes erros foram descobertos pelos pares quando, apds

a construcdo da figura, iam verificar o seu perimetro (figura 6).
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Figura 6. Exemplo de projeto Scratch com retangulo que nao tinha 20 cm de perimetro
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Apds todos os alunos terem concluido as etapas A e B, foi-lhes pedido que fizessem uma
captura de ecra dos retangulos desenhados no Scratch e colocassem no Microsoft Teams®,
para que ficassem acessiveis a todos e se pudesse, em coletivo, explorar o trabalho de cada

par.

Discussdo com toda a turma e sintese de ideias chave

A discussdo coletiva partiu da observacdo dos retangulos publicados no Microsoft Teams®. A
professora pediu aos alunos que identificassem, de entre os retangulos construidos, os que
eram diferentes. A medida que os alunos iam dizendo, a professora registava no quadro e
pedia ao par respetivo para indicar a medida do comprimento dos lados e explicar como

tinham determinado o perimetro e a drea.

Num dos retangulos apresentados (figura 7), quando a professora pediu aos alunos para
explicarem como tinham calculado a drea, a multiplicacdo retangular surgiu como uma

estratégia eficaz.

Figura 7. Registo no quadro da andlise do retangulo com 20 cm de perimetro e 24 cm® de drea

Al - Contdmos os quadradinhos.

Prof. — Mas contaram os quadradinhos todos?
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Al —Nao, contamos na vertical e na horizontal.
Prof. — E depois o que fizeram?
Al - Depois fizemos a multiplicacéo retangular.

Prof. — Entdo e se ndo tivermos quadrados para contar, como fazemos para calcular a
area?

A2 — Mediamos os lados.

Prof. — E depois?

A2 — Fazemos 0 mesmo, multiplicamos o lado maior e o lado menor.
Os alunos nao conheciam formalmente o calculo da drea. Através da multiplicagao retangular
reconheceram que o valor do comprimento de cada lado correspondia ao nimero de
quadrados. Como cada quadrado correspondia a uma unidade de medida de drea, para
determinar a drea podiam multiplicar as medidas de cada lado, generalizando assim a férmula

de cdlculo da drea do retangulo.

A dada altura, a propdsito da apresentagdo de um retangulo em que todos os lados tinham o
mesmo comprimento, a professora chamou a atencdo dos alunos, que rapidamente o

identificaram como uma situacdo especial (figura 8).

Figura 8. Registo no quadro do calculo do perimetro e da area do quadrado com 5 cm de lado

A3 - Nao, é um retangulo especial, tem os lados iguais.

Prof. — E qual é o nome deste retangulo especial?

A3 - Quadrado.

Prof. — Como calcularam a area do quadrado?

A3 - Contamos os quadradinhos.

Prof. — E agora que ja viram uma forma mais eficaz, como fariam?

Ad—Adreaé 25.

Prof. — Mas como calculaste?

A4 —5x5.

Prof. — Entao fizeram lado vezes lado (IxI), é isso?

A3e A4 -Sim.
Apoiada na descoberta do calculo da drea do quadrado a partir da experiéncia com os
retangulos anteriores, realizada por alguns alunos, a professora sistematizou as ideias numa
linguagem algébrica que passou a ser comum a todos. A situagdo permitiu que os alunos

atribuissem significado as letras para representar as quantidades em situa¢bes em que estas
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sao desconhecidas, generalizando as expressdes para o cdlculo da medida da drea do
retangulo e do quadrado.
Prof. — No quadrado, como os lados tém o mesmo comprimento, podemos calcular a
area fazendo [escreve no quadro IxI]. Nos outros retangulos calculamos o lado maior

vezes 0 menor, ou podemos substituir por comprimento vezes largura [escreve no
quadro cxI].

A apresentacdo dos retangulos avancou. Apds a identificacdo de um quinto retangulo, os
alunos ndo encontravam mais nenhum retangulo diferente. A professora pediu-lhes que
confirmassem, justificando, que apenas era possivel representar cinco retangulos diferentes
com 20 cm de perimetro em que o comprimento de lados é um ndmero natural. Os alunos
decidiram que seria importante voltar ao Microsoft Teams® para analisarem os retangulos
publicados. A professora projetou os retangulos de todos os grupos e, em coletivo,
analisaram-nos (figura 9). Os alunos tiveram oportunidade de observar a representacdo
visual do retangulo no quadriculado e também o cddigo referente a cada triangulo,
analisando os blocos usados, a sua ordem, e também os valores introduzidos para o ndmero

de passos que permitem desenhar cada lado do retangulo.

Figura 9. Projecdo na sala dos retangulos explorados

Na partilha do que tinham descoberto, identificaram situa¢6es em que tinham retangulos

congruentes, argumentando que tinham as mesmas medidas, mas disposi¢des diferentes.

Prof. — Entdo este retangulo nao é diferente dos que estdo no quadro?
Turma — Nao, é o quatro.

Prof. — E 0 quatro? Tém a certeza?

A5 - Sim, é amesma coisa, mas a ordem da medida dos lados esta trocada.

Prof. — N&o estou a perceber!

Capacidades matematicas transversais no 1.° Ciclo do Ensino Bdsico - 3.° € 4.° anos | 162 |



A professora, procurando argumentos validos, focou a aten¢do em dois retangulos que
tinham os lados com os mesmos comprimentos (figura 10). Nesta situacdo a ordem dos
blocos e o nimero de passos é exatamente igual, tendo influéncia a direcdo com que o ator

inicia o desenho.

Figura 10. Proje¢do na sala dos dois retangulos em discussao

s A e e o e

Al—E 0 mesmo, s6 que eles colocaram os bonecos em posicdes diferentes e por isso
desenharam um na vertical e outro na horizontal.

A2 — E podemos fazer o mesmo com todos os outros (figura 11). Ndo ha mais nenhum.

Figura 11. Registo no quadro dos cinco retangulos diferentes construidos

Apds a discussado do retangulo 4, e seguindo 0 mesmo raciocinio, foram reorganizar a medida
dos lados dos diferentes retangulos, comutando o valor do comprimento das duas
dimensdes e assim identificando os retangulos que eram congruentes. E importante destacar
a forma como os alunos mobilizaram o conhecimento que ja tinham dos nimeros e das

operacdes com retangulos e das suas propriedades.
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Posto isto, a professora pediu aos alunos que encontrassem uma justificacdo que validasse a
conjetura que tinham acabado de fazer.
Prof. — Entdo como posso provar que estes sao 0s Unicos retangulos que existem com
um perimetro de 20 cm?
A6 — Porque sdo possiveis todos os amigos do dez.
Al - Porque o perimetro é 10+10, por isso podemos dizer o que a A6 disse.
Prof. — Ok é uma boa justificacdo, alguém tem outra estratégia?

A7 - N6s comegadmos pelo quadrado e depois fomos tirando nuns lados e acrescentando
nos outros.

A8 — Nos também, mas reparei agora que acabou por ser a mesma coisa que 0s amigos
do lo.

Importa destacar as conexdes que os alunos estabelecem entre as propriedades do
retangulo e as estratégias de cdlculo mental relacionadas com os amigos do 10. Os alunos
usaram o facto do retangulo ter os lados com comprimentos iguais dois a dois para reduzir a
andlise do perimetro igual a 20 a uma situacao em que tém de pensar em dois pares de
ndmeros naturais cuja soma é 10, que correspondem a medida do comprimento dos lados
adjacentes. Neste momento de discussdo coletiva é evidente a forma como os argumentos
de alguns alunos vao sendo retomados por outros, que os estendem, descobrindo novas
relagdes. Finalizada esta etapa, os alunos sistematizaram as descobertas:

A8 — Nos concluimos que o perimetro dos retangulos € igual, mas a area de cada um é

diferente.

Prof. — Ok, mais.

A2 - O reténgulo com maior &rea é o quadrado.

A6 — Com 20 cm de perimetro s6 conseguimos construir 5 retangulos diferentes e que 0s
lados tem a medida dos amigos do 10 (5+5+5+5; 6+4+6+4; 7+3+7+3;8+2+8+2; 9+1+9+1).

Os alunos observaram que retangulos com o mesmo perimetro podem ter dreas diferentes; o
quadrado é sempre o retangulo com a maior drea; e que recorrendo aos amigos do 10
percorrem todas as possibilidades para as medidas de comprimento dos lados, provando que
sé existem cinco retangulos com perimetro 20. Essas conclusdes enunciadas pelos alunos
foram registadas pela professora no quadro e cada um dos alunos fez o respetivo registo no

seu caderno.
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Reflexao final: Sintese das aprendizagens realizadas

Realiza-se em seguida uma reflexdo global sobre o contributo da tarefa Construindo
retangulos no Scratch para as aprendizagens essenciais previstas relativamente a contetidos

matematicos, capacidades matematicas transversais e capacidades e atitudes gerais.

Contetdos matematicos

A tarefa permitiu reforcar a hierarquia entre o quadrado e o retangulo. Os alunos
identificaram como construcdo possivel o quadrado com perimetro 20 como caso particular
do retangulo de perimetro 20. Além disso, permitiu reforcar a compreensdo das
caracteristicas dos retangulos no que respeita aos angulos retos e aos lados paralelos dois a
dois, obtendo lados opostos iguais. O facto de se fixar o valor do perimetro permitiu que os
alunos encontrassem diversas estratégias para descobrir todos os retangulos possiveis,
estabelecendo conexdes com o seu conhecimento dos ndmeros. O trabalho nesta proposta
em torno do calculo da medida da area do retangulo, a partir do uso de um quadriculado, em
que cada quadricula corresponde a uma unidade de medida de drea, permitiu estabelecer a
relacdo com a contagem estruturada do nimero de unidades que permitem cobrir toda a
superficie do retangulo. Os alunos reconheceram ainda o cdlculo da medida da 4rea do
retangulo como uma multiplicacdo que associaram a disposicao retangular. A partir da
generalizacdo para o calculo da medida da drea do retangulo e do reconhecimento do caso
particular do quadrado, generalizaram a expressdo para o cdlculo da medida da drea do
quadrado. Assim, em estreita articulacdo com o tema Algebra, foi promovido o uso de
representagbes multiplas, em particular com o uso da letra para representar quantidades
desconhecidas, e assim generalizar o cdlculo da medida da drea de retangulos e de
quadrados. O contexto permitiu que os alunos dessem significado as letras que foram
escolhidas pela professora de modo a facilitar a sua identificagdo. A professora reforgou esse

significado, tanto no caso do retangulo, como no caso particular do quadrado.

Capacidades matematicas transversais

Uma das capacidades matemdticas transversais abordada nesta tarefa é o pensamento
computacional. Os alunos identificam a informacdao essencial do problema tanto no
enunciado como no projeto Scratch facultado. A prética de decomposicao do problema é
aqui evidenciada. Alguns alunos comegam por se centrar na constru¢ao de um retangulo e

depois em outro. Outros identificam logo medidas para a constru¢ao dos dois retangulos,
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sendo que para encontrarem solu¢cdes definem uma etapa de menor complexidade:
descobrir medidas para dois lados adjacentes dos retangulos cuja soma dé 10. A tarefa
promoveu outras prdticas como a identificacdo de padrdes, a algoritmia e a depuragdo. A
utilizacdo do Scratch tem a vantagem de permitir testar o cddigo e verificar a sua adequacao.
Os procedimentos passo a passo tinham de ser executados de modo correto, para que o
desenho obtido fosse um retangulo que cumprisse as condi¢cdes dadas. A tarefa fomentou a
utilizacdo de representacdes multiplas para apoiar a compreensdo, a expressao de ideias e
processos matemadticos por parte dos alunos. A representacao visual recorrendo a tecnologia
facilitou a comparagao de solugbes e a afericao de caracteristicas. Os alunos concluiram
sobre a congruéncia de retangulos em diferentes posicbes a partir dessas representagdes.
Também a representacdo em tabela e a listagem de todos os retangulos descobertos apoiou
a formulacdo e testagem de conjeturas. Os alunos conseguiram representar de diferentes
modos o cdlculo da medida da area do retangulo, em particular em linguagem algébrica, que
potenciou o surgimento de conexdes internas que reforcaram a sua compreensdo. Em
diversos momentos, quer em trabalho auténomo, quer em discussdo coletiva, a tarefa
fomentou a comunicagdo matemadtica dos alunos, tanto oral como escrita. Também foi
evidente o contributo de ouvir os outros, questionar e discutir as ideias de forma
fundamentada para a compreensdo dos alunos sobre as ideias matemadticas propostas na
tarefa. Os alunos deram sentido as estratégias e justificacbes apresentadas por outros,

confrontando-as com as suas estratégias e assim estabelecendo mais relacdes.

Capacidades e atitudes gerais transversais

Esta tarefa promoveu o trabalho colaborativo entre os alunos, durante o seu trabalho
auténomo, quando procuravam as medidas dos comprimentos dos lados dos retangulos de
modo a obterem um perimetro de 20, bem como nos momentos de discussdo coletiva, em
que colaboraram para verificar se tinha conseguido na turma listar todos os retangulos
possiveis. Assim, em conjunto averiguaram se na turma tinham descoberto todos os
retangulos possiveis. O primeiro desafio que foi lancado aos alunos, de construirem o cédigo
no Scratch para dois atores em que cada um tinha de desenhar um retangulo diferente com
as condi¢Oes indicadas, um perimetro de 20 unidades de comprimento, valorizou as suas
ideias e 0s processos matematicos por si desenvolvidos. O momento de partilha aquando da
discussao coletiva reforcou essa valorizacao, permitindo que todos contribuissem para uma
conclusdo coletiva sobre os retangulos que eram possiveis de desenhar, sendo as medidas

dos lados nimero naturais. A tarefa promoveu também a autorregulacdo e a perseveranca.
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Ao ser usado um ambiente de programacao por blocos, os alunos tiveram oportunidade de
analisar criticamente as resolu¢fes realizadas por si e melhora-las. Puderam testar o seu
cddigo e corrigir os erros no caso de ndo obterem as figuras que satisfizessem as condi¢oes
dadas. O contexto proporcionado também se mostrou vantajoso para promover a
persisténcia na resolucao da tarefa e para os alunos ndo desistirem até encontrarem pelo

menos dois dos retangulos possiveis.
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