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Figura 1. fis voltas com os pregos . ..

Esta perspectiva inspira os Principles and Standards do
NCTM (2000), que indicam que o curriculo de Matem4ti-
ca, relativamente ao tema da Algebra, deve possibilitar a to-
dos os alunos: (i) a compreensdo de padrdes, relagdes e fun-
cOes; (ii) a representacio e andlise de situagdes matemadticas
e estruturas usando simbolos algébricos; (iii) a utilizagdo de
modelos matemdticos para representar e compreender rela-
¢Oes quantitativas; e (iv) a andlise da variagio, em diversas
situacdes. Entendida desta forma, a Algebra constitui uma
componente importante do curriculo que o unifica e lhe d4
consisténcia. Daf que esta organizacio defenda o lema “Al-
gebra para todos”.

f experiéncia

As tarefas' que aqui apresentamos, e s quais nos referire-
mos em detalhe, foram propostas em quatro turmas do en-
sino basico em 2004/05. Estas constituem uma forma de os
alunos tomarem contacto com situagdes ndo rotineiras e
desafiantes, susceptiveis de lhes proporcionar novas expe-
riéncias de aprendizagem. As tarefas proporcionam, nome-
adamente, a oportunidade de verificar relagSes entre vari-
dveis e férmulas e de procurar solucdes de equagdes, bem
como, de analisar relagBes numéricas em situagdes concre-
tas, explicita-las em linguagem corrente e representi-las por
diferentes processos (ME-DEB, 2001). Note-se que as tare-
fas em causa ndo fazem, necessariamente, apelo a conheci-
mentos especificos e que os préprios alunos podem decidir
de que forma utilizar os dados fornecidos, explorando cami-
nhos diversificados.

As tarefas foram resolvidas por 36 alunos de duas turmas
do 7° ano e por 43 alunos pertencentes a trés turmas do 8°
ano, de duas escolas da regido de Lisboa e Vale do Tejo, no
inicio do 3° perfodo. No 8° ano, pelo facto de ter ocorrido
uma situaciio muito particular em que uma das trés turmas
realizou uma visita de estudo, as tarefas foram resolvidas, in-
dividualmente, por Rodrigo, o Gnico aluno que nfo parti-
cipou nessa actividade. Os alunos do 7° ano, no momento
em que resolveram estas tarefas ainda nfio tinham estudado
o capitulo Equacdes, previsto para este ano de escolarida-
de, pelo que a sua exploraggo constituiu o ponto de parti-
da para a aprendizagem deste tépico. Todos os alunos do 8°
ano tinham estudado na integra o capftulo Equagdes, inclu-

1. Notem que os objectos abaixo indicados fém todos precos diferentes. Serd que o5 conseguem descobrir? Expligiem a vossa resposta com fodo o promenor.

e7g

%

o

Bola Mochila Bola

ido no programa deste ano de escolaridade, a excepgio de
Rodrigo.

Em todas as turmas, desde o inicio do ano lectivo, os alu-
nos trabalhavam, habitualmente, de forma colaborativa. Es-
tas tarefas foram resolvidas em grupos de dois ou trés alunos,
tendo sido, em todos os casos, fornecida apenas uma ficha de
trabalho a cada um dos grupos.

Inicialmente, tinhamos previsto a resolucfio das trés ta-
refas numa tnica aula de 90 minutos. No entanto, a sua
exploraciio por parte dos alunos do 7° ano demorou mais
tempo. Assim, & maior parte destes alunos foram propostas,
apenas, a primeira tarefa e a questdo 2.1. da tarefa seguin-
te. Alguns grupos de alunos do 8° ano, pelo mesmo motivo,
também n#o resolveram a questdo 2.2. A discussio colectiva
de cada uma das tarefas foi efectuada numa aula posterior.
Apés a sua resolucio, recolhemos os registos escritos dos
alunos e procedemos 4 sua andlise, com o intuito de identi-
ficar as suas estratégias e observar as suas reacgdes as tarefas
propostas.

Do nosso ponto de vista, estas tarefas poderiam pro-
porcionar aos alunos uma oportunidade para pensarem ge-
nericamente e para estabelecerem relagdes entre diversas
varidveis em simultdneo, tendo em conta as condigdes a
satisfazer em cada caso. Através da sua resolugio de forma
colaborativa e da elaboragiio de um registo escrito pretendi-
amos levar os alunos a argumentar e comunicar, oralmente
e por escrito. Na nossa andlise procuramos verificar até que
ponto isso realmente aconteceu.

fis voltas com oS precos . . .

Na primeira tarefa proposta existem trés montras diferentes,
cada qual com o prego total indicado na figura respectiva
(Figura 1). De cada montra fazem parte apenas dois objec-
tos, de entre os trés cujo prego desconhecemos: a bola, o li-
vro ou a mochila. Pretende-se que os alunos determinem os
precos de cada um deles. '

Quando iniciam a resolucio da tarefa, os grupos mani-
festam algumas dificuldades na interpretagio do enunciado
e tentam certificar-se de que estdo a compreender exacta-
mente o que lhes é pedido. A sua primeira ddvida é se o ni-
mero indicado em cada figura é o prego total da montra ou
o preco de apenas um dos objectos. Apés a clarificaciio des-
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Figura 2. Jéssica. Nadia e Sandra, 7° ano®.

te aspecto, os alunos iniciam o trabalho da forma que lhes
parece mais adequada. Logo nas primeiras tentativas surge
uma nova questfo, relativa ao prego de cada objecto poder,
ou ndo, variar de montra para montra. A professora esclare-
ce que, neste caso, o prego de cada objecto é sempre o mes-
mo, independentemente da montra em que esteja colocado.
Durante a exploracio da tarefa, alguns alunos questionam,
ainda, se o preco de cada objecto pode nfo ser um nimero
natural, hipétese que se pde de parte.

No que diz respeito as estratégias desenvolvidas, pelos
grupos de trabalho, podemos estabelecer algumas distingdes
as quais nos referiremos de seguida.

Processo de fentativa-erro influenciado por vivéncias prévias
Grande parte dos alunos comeca por atribuir um valor, mais
ou menos ao acaso, a um dos objectos numa das montras,
indo em seguida verificar se as restantes condi¢Bes sdo, ou
nfo, satisfeitas. Pela interacgfio gerada entre eles percebe-
mos que muitos grupos atribuem um valor, nfo pela ans-
lise e compara¢fio dos dados fornecidos, mas com base na
sua experiéncia pessoal, supondo que o objecto mais bara-
to é a bola, por imaginarem que assim sucede numa loja de
verdade.

Na resposta que apresentamos na figura 2 € nitida esta
estratégia:

Processo de tentafiva-erro orienfado pela andlise das condicdes

do problema

Noutros casos, os alunos, apesar de terem chegado a uma
solugfio através de tentativas partem de algumas relagdes a
que chegam analisando as condigBes indicadas no problema
e estabelecendo relagdes entre os precos dos diversos objec-
tos. Nos exemplos que se seguem, os alunos tecem conside-
ragBes quanto aos objectos de preco mais elevado.

Se a bola com a mochila é mais cara que a bola e o livro, entfio
a mochila é mais cara que o livro.

(Andreia e Lidia, 8° ano)

Estas alunas estabelecem comparagBes entre duas montras,
de modo a que o objecto comum no interfira e seja possivel
retirar conclusdes acerca dos restantes objectos.

A diferenca da figura 1 e a figura 2 é de 15 €.
A diferenca da figura 1 e a figura 3 é de 7 €.
A diferenca da figura 2 e a figura 3 é de 8 €.
A mochila é a mais cara.
A diferenca da mochila e da bola & de 15 €.
(Amélia e Marcelo, 7° ano)

Neste caso, os alunos, partindo da diferenca dos pregos to-
tais das montras, conseguem determinar as diferencas entre
os precos de cada um dos objectos de um dado par.

Rodrigo apresenta também um processo de tentativas
orientado pelas condi¢des do problema, embora utilize ja
uma linguagem mais formal. A sua estratégia é constituida
por vdrias etapas:

M+ L =42
L+ B =27
B+M=35

“A mochila é a mais cara porque somada com o livro d4 o valor

+ elevado portanto ela e o livro sfio os mais caros, como ela so-
mada com a bola é mais cara que o livro quando somado com a
bola também entfio a mochila é a mais cara.

A bola tem que ter um prego que seja menos de metade
de 35 e de 27.

A mochila tem que ter um preco que seja mais de metade
de 42 e de 35.

O livro tem que ter um prego que seja mais de metade de
27 e menos de metade de 42.

Bola >0€e<13,5¢€ 9¢ 10€
>0€e<17,5¢€

Mochila > 21 €e< 42 € 24 € 25 €
>17,5€e< 35¢€

Livro >0€e<21€ 18 € 17€

> 13,5€e< 21€
(Rodrigo, 8° ano)

Numa primeira fase, o aluno traduz os dados do problema
para uma linguagem simbélica, afirmando oralmente que
assim consegue uma melhor visualizacio e compreensio de
todos os elementos fornecidos’. De seguida, passa ao estabe-
lecimento de limites possiveis para os precos dos objectos.
Embora nfo o tenha explicitado por escrito, é notério que
os comparou previamente. Essa comparacfio aliada a deter-
minagio de metade do preco de cada montra, permite-lhe
enquadrar os diferentes precos. A terceira fase da resoluciio
surge de um processo de tentativas que sdo orientadas pelos
limites inferior e superior j4 estabelecidos. Em primeiro lu-
gar selecciona para preco da bola, o valor de 9 € e, partindo
da expressdo I + B = 27, verifica que o livro tem que cus-
tar 18 €. Em seguida, recorrendo a expressio M + L = 42,
obtém o valor de 24 € para o preco da mochila. No entan-
to, usando estes valores, a condi¢io B + M = 35 nfo ésa-
tisfeita, o que indica a necessidade de formular nova tenta-
tiva. Desta feita, fixa para o preco da bola o valor de 10 €,

{
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pelo que, por um processo anslogo, a solucio do problema
é encontrada.

Desempenho geral

De uma forma geral, nas turmas do 7° ano, a maior parte dos
grupos determina correctamente os precos dos trés objectos.
Amélia e Marcelo sdo os tinicos alunos que nfo o chegam
a fazer. Contudo, estabelecem virias relagdes entre os pre-
gos dos objectos, ocupando grande parte do tempo da aula
com essa exploracio. Jd no 8° ano, 17 dos 21 grupos conse-
guem resolver o problema. Apenas 4 grupos, apesar das mui-
tas tentativas que efectuam, no chegam, efectivamente, a
sua solugdo.

Por ser uma tarefa com caracteristicas pouco habituais,
alguns alunos dos 7° e 8° anos manifestam dificuldades ini-
ciais que s6 conseguem superar quando, por algum processo,
se envolvem na exploragiio da situagiio proposta. No entan-
to, a descoberta da solugdo do problema, ou até de algu-
mas relagdes matematicas interessantes relativas aos precos
dos objectos, constituem momentos entusiasmantes de que
muitos dos alunos revelam gostar bastante.

Ouanto pesam os sdlidos?

A tarefa seguinte € constituida por duas situagdes que en-
volvem balangas, sendo pedido aos alunos que determinem
os pesos de cada um dos sélidos geométricos e que descre-
vam o raciocinio que sustenta a sua resposta (Figura 4).
Mais uma vez a tarefa suscita algumas ddvidas aos alunos,
que questionam, em primeiro lugar, se todos os sélidos do
mesmo tipo pesam o mesmo, nas diferentes balancas. Para
além disso, os alunos questionam-se se os pesos podem, ou
ndo, tomar valores decimais. Uma vez esclarecidos sobre o
facto de s6 poderem utilizar ndmeros naturais iniciaram o
seu trabalho.

Processo de fentativa-erro ;

No exemplo seguinte, relativo & questdo 2.2, a estratégia
adoptada pelos alunos baseia-se num processo de tentativa-
erro que lhes permite, por experimentacdio, obtér os valores
que satisfazem todas as condicdes, em simultaneo.

Se a esfera pesar 2 gramas na balanga F duas esferas pesam 4
gramas por isso s6 sobram 4 gramas que sfo as do cubo. Na ba-
langa E o peso da esfera e do cubo dé4 6 gramas por isso s6 sobra
1 grama que ¢ o peso do cilindro. Na balanca G se somarmos o
peso do cubo e do cilindro é 5 gramas por isso s6 sobra 6 gramas
que 530 as da pirdmide. Na balanca H o valor do peso é 10 gra-
mas porque o peso dos cubos d4 8 gramas e o valor dos dois ci-
lindros d4 2 gramas por isso o resultado é 10 gramas.

(Raul e Vasco, 8° ano, questio 2.2.)

Processo de estabelecimento de relaces sequido de tenfativa-erro
Outra estratégia também usada por alguns dos grupos pas-
sa pela combinagfio entre o estabelecimento de relagdes e a
realizagio de tentativas. Os alunos comparam algumas das
balangas e, baseando-se nessas comparacdes, estabelecem
novas relagdes entre os pesos dos s6lidos, terminando com
novo processo de experimentacio, como sucede no caso se-
guinte:

A esfera € 0 que pesa mais. A pirdmide pesa menos 3 gramas
que o cilindro [comparam as balangas A e D]. Se o cilindro pe-
sar 4 e o cubo 2 a balanga D est4 resolvida. Se a esfera pesar 5 e
a pirdmide 1 entfio: 5 + 1 4 2 + 4 = 12 [Balanca C]
A balanga B fica: 5 + 5 + 2 = 12
Abalanga A fica: 1 +4+2 = 7.

(Andreia e Lidia, 8° ano, questdo 2.1.)

Processo de esfabelecimento de relagdes

Uma terceira estratégia também usada envolve apenas o es-
tabelecimento de relagdes. Assim, no exemplo que se segue,
hd a salientar o facto de os alunos iniciarem o seu trabalho
de forma semelhante aos anteriores, embora a sua estraté-
gia se baseie, até ao final, nas relacdes que vo estabelecen-
do entre as varidveis, nunca recorrendo a experimentacio
(figura 5).

Os alunos de um outro grupo apresentam um raciocinio
semelhante, embora tenham pontos de partida diferentes
para o seu desenvolvimento. Ao partirem de balancas dis-
tintas, as relagdes que comecam por estabelecer sfio também
diferentes.

/
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Desempenho geral

Analisando o desempenho dos alunos do 7° ano nestas ta-
refas, de uma forma global, verificamos que a maior parte
dos alunos consegue solucionar o problema por processos
intuitivos. No entanto, trés dos grupos nfio apresentam a so-
lugio correcta, dado que a sua resposta ndo satisfaz as con-
digBes expressas em todas as balangas, mas em apenas algu-
mas delas.

Quanto aos alunos do 8° ano, um grupo nfo respon-
de & questdo 2.1 e um outro grupo nfo o faz de forma cor-
recta. Na questdo 2.2, dos grupos que procuram responder,
apenas um ndo chega a solugio. Duas das turmas do 8° ano
que participam nesta experiéncia tém desempenhos bastan-
te distintos, apresentando uma delas, claramente, mais di-
ficuldades na compreensfo e resolugio das tarefas do que a
outra. O Rodrigo, tinico aluno da terceira turma envolvido
nesta experiéncia, demonstra também algumas dificuldades
iniciais relativamente 2 interpretacfio das tarefas e a0 modo
como pode iniciar a sua resolugfio. A reac¢io da generalida-
de dos alunos a esta tarefa é bastante positiva, sendo notério
o0 seu empenho na resolugio.

Comentrios finais

Na tarefa Quanto pesam os sélidos?, os alunos manifestam
menos dificuldades iniciais do que na tarefa As voltas com os
precos, talvez por conseguirem aplicar alguns processos uti-
lizados com sucesso, na resoluciio da primeira tarefa. Apesar
de nem todos os alunos terem tempo suficiente para resol-
ver esta segunda tarefa, uma grande parte dos grupos que o
fazem, acabam por conseguir, de algum modo, solucionar o
problema. Da nossa observacgiio apercebemo-nos de que os
alunos interagem e argumentam oralmente, produzindo, de
acordo com o que lhes é pedido, um breve registo escrito,
que sistematiza os passos da sua exploragio.

Pensamos que a experiéncia efectuada constitui um mo-
mento positivo para os alunos, pelo desafio que lhes propor-
ciona, e que o seu desempenho global corresponde as nossas
expectativas iniciais. Em ambas as tarefas, os alunos explo-
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Figura 6. Raul e Vasco, 8° ano, guestdo 2.1.

ram as situagdes apresentadas por processos preferencial-

- mente intuitivos, como a elaboraciio de tentativas e a ve-

rificacio experimental da satisfacio de todas as condigBes.
Em alguns casos, o processo de tentativa-erro é efectuado
de uma forma mais orientada, tendo em conta uma reflexdo
sobre as condigBes indicadas no problema. No caso particu-
lar de Rodrigo, na resolu¢do da primeira tarefa, é evidente
a andlise das condigdes do problema e o estabelecimento
de novas relagBes, que lhe permitem fazer tentativas mui-
to préximas dos precos correctos dos objectos. O aluno usa
ainda alguns elementos da linguagem algébrica para ana-
lisar a situagfo, embora nfo os utilize na determinacgio da
solugdo. O facto de ser persistente leva-o a superar as difi-
culdades iniciais e a desenvolver uma estratégia distinta das
utilizadas pelos alunos das outras turmas, revelando maior
estruturacio no seu raciocinio.

Na segunda tarefa, é de salientar o facto de apenas dois
grupos utilizarem estratégias que favorecem uma maior pos-
sibilidade de generalizacdo, estabelecendo relagdes entre os
diversos pesos. Os alunos destes grupos revelam um tipo de
pensamento mais elaborado que, desejavelmente, deveria
ser acessivel a um maior nimero de alunos.

Apesar de os alunos do 8° ano terem j4 estudado equa-
¢Bes e, portanto, terem j4 conhecimento da linguagem al-
gébrica, apenas um aluno, Rodrigo, a utiliza. De uma forma
geral, os alunos ndo recorrem #s aprendizagens formais rea-
lizadas no 4mbito da Algebra para a resoluciio de problemas,
ndo a encarando ou nfo a conseguindo utilizar como uma
ferramenta.

Esta experiéncia de ensino, concretizada no caso parti-
cular de quatro das nossas turmas, deixa-nos mais alerta para
o facto de os-alunos possuirem recursos intuitivos que lhes
podem ser muito teis na resolugfio de problemas. Para além
disso, faz-nos sentir a necessidade de perceber melhor como
lhes proporcionar o desenvolvimento de aspectos mais ela-
borados do pensamento algébrico, de modo a que a Algebra
se torne, para eles, um novo recur$o a mobilizar com sucesso
na resolucgdo de problemas.
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tal que nfo tenha dado seguimento  resolugiio do sistema de
equagdes, como seria possivel se j4 tivesse estudado este tema.
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As contas de dividir eram ensinadas como um conjunto de
regras de um livro de cozinha, sem qualquer explicaciio sobre
o modo como esta sequéncia particular de pequenas divisdes,

multiplicagSes e subtracgdes nos dava resposta certa. No
liceu a extracgio de rafzes quadradas era-nos apresentada
com veneragdo, como se fosse um método sagrado. Tudo o
que tinhamos a fazer era recordar o que nos tinham mandado
fazer. D4 a resposta certa e nio te rales se néo percebes o que
estds a fazer. No 2° ano tive um professor de Algebra muito
competente com quem aprendi muita matemética; mas
também era um bruto que se comprazia em deixar as raparigas
lavadas em ldgrimas. O meu interesse pelas ciéncias manteve-
se durante todos estes anos por ler livros e revistas cientificos e
de ficgdo cientffica.
Tudo comegou num domingo, tinha eu 5 anos, em que o
meu pai me explicou, com toda a paciéncia, o papel do zero na
aritmética, os nomes de som estranho dos grandes nimeros e
que ndo existe um nimero maior do que os outros. De stbito
fui invadido por uma compulsdo infantil de escrever em
sequéncia todos os nimeros inteiros de 1 a 1000. Nio tinha
folhas de papel, mas o meu pai ofereceu-me a pilha de cartdes
cinzentos com que as camisas chegavam da lavandaria e que
- ele costumava guardar; consegui atingir os 1000 um pouco
depois da hora em que habitualmente ia para a cama. Desde
entdo, a magnitude dos grandes nidmeros nunca deixou de me
impressionar.

Carl Sagan

municagdo apresentada em “The Netherlands and Taiwan
conference on common sense in mathematics education”, Tai-
pei, Taiwan [Versdo electrénical. Acedido em 12 de Julho de
2005 de http://www.f.uu.nl/en/indexpublicaties.html
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