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JoANA GALRINHO, NEUSA BRANCO

INTRODUCAO

A resolucdo de problemas ¢ aqui considerada como uma
atividade privilegiada para os alunos consolidarem, amplia-
rem e aprofundarem o seu conhecimento matemdtico. Para
isso torna-se necessdrio que estes compreendam que um
problema matemdtico pode ser resolvido através de dife-
rentes estratégias e que foquem a sua ateng¢do na anili-
se da sua resolug3o e apreciagdo dos resultados que ob-
tém (ME, 2007).

E privilegiada a abordagem de ensino exploratério da Ma-
temadtica (Ponte, 2005), sendo contemplados os momen-
tos de introducdo da tarefa, da sua realiza¢do e da sua dis-
cussdo com sistematizacdo das ideias matemdticas. Nesta
abordagem a escolha da tarefa é essencial de modo a pos-
sibilitar que «os alunos aprendam a partir do trabalho sé-
rio que realizam com tarefas valiosas que fazem emergir a
necessidade ou vantagem de ideias matematicas que s3o
sistematizadas em discussdo colectiva» (Canavarro, 2011,
p. 11). O momento de partilha e discussdo de resolu¢des é
também muito importante, sendo proficuo para a aprendi-
zagem de novas estratégias e de novos conhecimentos ma-
temadticos. O professor deve assumir um papel ativo nes-
te momento, ajudando os alunos a justificar as suas ideias
matemdticas, a analisar criticamente diversas estratégias e
a confronta-las com a sua, tendo possibilidade de aprender
modos de resolugdo diferentes dos seus que podem utilizar
em situacdes futuras (NCTM, 2007). A condugio deste mo-
mento ¢ essencial para a promogdo das aprendizagens pelo
que o professor deve considerar as cinco préticas para or-
questracgdo das discussdes matemadticas referidas por Stein,
Engle, Smith & Hughes (2008): antecipagdo, monitorizag3o,
selecdo, ordenacio e estabelecimento de conexdes.

A situagdo de ensino-aprendizagem que apresentamos
acontece numa turma de 6.° ano, em Matemdtica, no 3.° pe-
riodo e decorre de um estudo que visa identificar o contri-
buto da resolugdo de problemas para a aprendizagem mate-
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matica dos alunos, no 4mbito de uma abordagem de ensino
exploratério. Aqui centramo-nos no momento de discussdo
da tarefa «O ascensorista», que visa iniciar o trabalho com
operagdes com numeros inteiros:

O senhor Alberto é ascensorista num hotel e comegou o seu dia
de trabalho no piso —1. Os primeiros héspedes pediram-lhe para
os levar para trés pisos acima. Neste piso, entraram mais hdspe-
des que subiram outros trés pisos. Aqui, apanhou um casal de na-
morados que desceu oito pisos. No final do dia, para se desfardar,
o senhor Alberto teve que subir quatro pisos e, por ultimo para ir
para casa teve que descer dois pisos. No final do dia o senhor Al-
berto estava no mesmo piso onde comegou o dia pela manha?

A DISCUSSAO COLETIVA

Apds a apresentagdo da tarefa pela professora os alunos
resolvem-na a pares. Durante esse trabalho auténomo dos
alunos a professora monitoriza as suas resolugdes, o que
permite identificar estratégias e representacdes diferentes
na turma. Decorrente essa monitorizag3o, para a discussdo
seleciona quatro resolugdes, tendo em conta a andlise que
os alunos fazem do problema, passo a passo ou global, e
as representagdes que usam. Dessas sdo aqui apresenta-
das as trés que mais se distinguem.

Em primeiro lugar apresentam a sua resolugdo os alu-
nos A e B que fazem uma anilise passo a passo (figura 1)
e usam um esquema. Este par ndo explicita as operagdes,
pois apoia-se no esquema para obter os resultados inter-

Sim, o Senhor Alberto quando comegou o seu trabalho estava no
piso 1. Depois os héspedes subiram 3 pisos. Foram parar ao piso
2. De seguida os hdspedes subiram os 3 pisos que foi parar no piso
5, depois um casal de namorados desceu 8 pisos que foi parar no
piso —2. Para desfardar-se o Alberto teve de subir 2 pisos que foi dar
ao piso 1. Por fim, desceu dois pisos que foi parar ao piso —1. Portan-
to o Senhor Alberto para no mesmo piso onde comeca.

Figura 1.— Descricao realizada pelos alunos A e B.
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Figura 2.— Registo no quadro dos alunos A e B.

médios dos pisos, tal como a maioria dos pares da turma.
Na sua resposta fazem ainda uma descrigdo dos movimen-
tos realizados pelo elevador e dos pisos em que esteve o
ascensorista ao longo do dia. No seu esquema, tal como
registam no quadro (figura 2), apresentam os pisos orde-
nados na vertical e tém assinalados os pisos em que o as-
censorista fica apds cada movimento.

Durante a sua apresentagdo existem momentos de inte-
racdo entre a professora e os alunos e entre os alunos. Essa
discussdo possibilita a clarificagdo de resultados intermé-
dios obtidos, nomeadamente do resultado obtido quando
a partir do piso 5 desce 8 pisos. Os alunos realizam a con-
tagem da descida de oito pisos no seu esquema e a profes-
sora salienta que esse valor representa a distancia entre os
dois valores, 5 e =3.

Aluno A: Depois subiu trés pisos e parou no 2. Depois

subiu outros 3 pisos e foi para o 5 e depois desceu
8 pisos e foi para o -3.

Professora: Desceu 8 pisos desde onde?

Aluno A: Do 5.

Professora: O que é que isso quer dizer? Disseste que ele

estava no piso 5, desceu 8 e foi parar ao —3. O que é
que representa aquele 8?

Aluno X: Os pisos que ele desceu.

Aluno Z: O mais alto e o mais baixo que ele foi.

Aluno Y: Extremos.

Professora: Também, mas ndo é sé isso. Ele estava no

quinto piso e desceu quantos?

Turma: 8.

Professora: E ficou no...?

Turma: -3?

Professora: Entdao quantos pisos s3o desde o 5 ao —3?

Turma: 8.

Professora: Qual ¢ a distancia do 5 ao -3?

Turma: 8.

Figura 3.— Registo no quadro dos alunos E e F.

Posteriormente, ¢ discutida a resolugio dos alunos E e F que
fazem igualmente uma andlise do problema passo a passo
mas utilizam uma representacio simbélica (figura 3). E uma
estratégia complexa e promove a introducdo das operagdes
com numeros inteiros como é objetivo da tarefa, pelo que
este momento da discussdo é mais longo.

O par apresenta o modo como procedeu e a sua resolu-
¢do permite uma primeira abordagem as operagdes com nu-
meros inteiros. A professora intervém para que expliquem
de modo detalhado como obtiveram os resultados e para
garantir que a turma acompanha e é critica perante esta re-
solucdo. Assim, a discussdo centra-se no modo como re-
solvem as operacdes, sem que qualquer indicagio lhes te-
nha sido dada sobre como proceder. Os alunos ja sabem
0 que s3o niimeros simétricos e usam esse conhecimento
para realizar as operagdes:

Aluno E: Eu comecei no piso —1 e depois como subiu é

igual & soma. Adicionei o piso inicial e o que ele su-
biu, deu 2.

Professora: Todos concordam?

Turma: Sim.

Professora: Entdo —1+3 d4 2? Como é que fizeste isso?

Aluno E: Porque somando, o trés fica 2+1. [-1+1+2] So-

mei aqui 1 deu 0 e depois mais os 2.
Professora: Escreve ai ao lado. O 3 é igual a qué? Decom-
ponham o 3.

Turma: 2+1.

Professora: Explica |4.

Aluno E: O 1+ (-1) dd o 0 e depois mais 2 fica 2.

Os alunos centram-se agora na realizag3o da adicdo algébri-

ca que tem como parcelas um nimero positivo e um nime-
ro negativo. Decomp&em o niimero de maior valor absoluto
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de modo a obter nessa decomposi¢do um valor simétrico
ao valor da outra parcela. Assim, decompdem a parcela 3
como 2+1, sendo o (+1) o simétrico da parcela (-1) e refe-
rem que a soma dos simétricos é zero pelo que o resulta-
do da adic3o inicial é 2. Os restantes alunos da turma, que
ndo usam a adigdo algébrica, acompanham o processo de
célculo apresentado por este par.

De seguida, explicam como realizam uma nova opera-
¢3o, 5—-8. Uma vez mais recorrem a decomposicdo da par-
cela de maior valor absoluto. O aluno E esclarece que de-
compdem o numero —8, modelando novamente a situagado
por meio de uma adig3o algébrica, de modo a obter um nu-
mero simétrico de 5, 5+ (—8) =5+ (-5) + (-3), para dai resul-
tar uma soma igual a zero.

Aluno E: [Estava no piso 2] E depois subiu mais 3 pisos que
¢ outra vez igual & soma e foi parar ao piso 5. Como
depois desceu 8 pisos, decompus também o 8.

Professora: Tu dizes que 5—8 é -3 5-8 ¢ -3?

Alguns alunos: Sim, é.

Professora: Porqué?

Aluno Z: Se tirarmos primeiro 5 fica no 0 e depois se ti-
rarmos mais 3 fica no 3.

Professora: Mas ele n3o fez assim. Tu decompuseste o
8 ouo-8?

Aluno E: O -8 deu =5+ (-3). O 5 menos o 5 deu 0.

Professora: Porqué?

Aluno E: Anulam-se.

Em seguida, o aluno E escreve 0+ 3=3. Com base neste erro
a professora solicita-lhe que explique novamente como re-
aliza a operacdo, retomando a decomposicdo de (-8) onde
revela dificuldades na representagdo simbdlica. Para escla-
recer a diferenca entre fazer a adi¢do de dois nimeros ne-
gativos e a subtracdo de dois numeros negativos, a profes-
sora da exemplos de duas situag¢des contextualizadas para
promover a compreensdo dos alunos. Essa discussdo en-
volve toda a Turma:
Aluno E: O -8 é igual a—5—(-3) porisso 5-5ddo0eo
0 menos o -3 dd -3.
Professora: Todos concordam que -8 é —5— (—3)? Escreve
|a isso. Ele diz que ter —8 é o mesmo que ter —5—(-3).
Quanto é -5—(-3)?
Aluno A: E 2.
Professora: Entao como é?
Aluno A: E -5+ (-3).
Professora: Percebeste? Tu disseste que —8 é —5—(-3).
O que significa o —?
Turma: E uma subtracdo.
Professora: E uma diferenca [a professora escreve no qua-
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dro]. Eu devo 5 euros e a professora Ana sé deve 3
euros. O que é que isto representa?

Turma: Uma diferenca.

Professora: Entdo qual é a diferencga entre o que eu devo
e o que a professora A deve?

Turma: 2.

Professora: 2 ou —2?

Turma: E -2.

Professora: E agora, vocés dizem que —8 é -5+ (-3), ou
seja, no talho eu devo 5 euros e na mercearia eu devo
3. Quanto é que eu devo ao todo?

Turma: Devo 8.

Professora: Se eu devo...

Turma: E -8.

Professora: Vamos continuar, ele decompds o -8 em
—5+(=3).

Apos esta discussdo o aluno E corrige no quadro a indica-
¢do da operacdo, 0—3=-3 e continua a explicar as restan-
tes operagdes. Decompde, em seguida, o 4 para resolver a
operacao —3+4.

Aluno E: Depois, dava —3. Por isso, depois como ele su-
biu mais 4 pisos foi parar ao 1. Porque decompus
outra vez, 3+1.

Professora: Anulaste o trés sobrou-te...

Aluno E: O 1.

Professora: E—3-3 é igual a 0 [referindo-se ao registo no
quadro]. Todos concordam?

Turma: Sim.

Perante esse erro (—-3—3=0), a professora d4 novo exem-
plo: «Eu devo 3 euros no talho e devo 3 euros na mercea-
ria. Quanto é que eu devo?s. Deste modo os alunos conse-
guem indicar o resultado correto dessa operacdo. Depois
deste momento, o aluno E corrige o erro e continua a expli-
cacdo da resolucdo das operacgdes através da decomposi-
¢do dos numeros com maior valor absoluto e conclui que
no final obtém -1, valor que corresponde ao piso em que o
ascensorista fica no final do dia, ou seja, o mesmo piso em
que comega o dia.

Nesta sua resolucdo, o par apresenta a turma um modo
de realizar adi¢des com numeros inteiros em que as duas
parcelas tém sinais contrérios (por exemplo —1+3; 5+ (-8);
—3+2). A sua estratégia envolve a decomposicio dos nu-
meros de maior valor absoluto de modo a obter uma adi-
¢ao com numeros simétricos.

Por fim, apresentam a sua resolucdo os alunos G e H,
que também recorrem a representacio simbdlica mas com
uma abordagem global (figura 4).
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Figura 4.— Registo no quadro dos alunos G e H.

Este par representa por nlimeros positivos as subidas
de pisos e por nimeros negativos as descidas de pisos, in-
cluindo a posi¢do em que o ascensorista se encontra ini-
cialmente (-1). Depois disso adicionam todos os ntimeros
inteiros positivos e ao resultado adicionam todos os nega-
tivos. Contudo, fazem a representacdo de todas as opera-
¢Oes erradamente numa Unica expressdo (3+3+4=10—-8—
—2-1=-1). A professora alerta a turma para essa situagdo e
o aluno G escreve uma nova expressdo, 10—-8—-2—-1=-1.

Com base nesta andlise global do problema a professo-
ra discute com a turma um outro modo de representar o
total de subidas e o total de descidas de modo a se concluir
acerca do piso em que o ascensorista fica no final do dia:

Professora: Duvidas? Quem fez de maneira diferente?

O senhor Alberto subiu quantos pisos no total?

Turma: 10.

Professora: E quantos é que ele desceu no total?

Turma: 11.

Professora: Quantos? Leiam o enunciado.

Turma: Desceu 10.

Professora: Como?

Turma: Primeiro desceu 8 e depois desceu 2.

Professora: Entdo ele subiu 10 e desceu 10.

Turma: Anulam-se.

Professora: E vai ficar no mesmo piso.

A professora faz o registo no quadro desta andlise do pro-
blema (figura 5) em que os alunos concluem mais uma vez
que o ascensorista no final fica no piso em que tinha inicia-
do o seu dia, o piso —1.

Durante essa discuss3o a professora solicita explicacdes
das resolugdes, justificagdes dos resultados obtidos e das

Figura 5.— Representa¢Bes no quadro da andlise global.

representacdes utilizadas e estabelece conexdes com outros
contextos que visam a promog3o da compreensdo dos nu-
meros inteiros e das operacdes. Este é o momento da aula
que a professora considera como matematicamente mais
significativo, uma vez que a turma se encontra envolvida na
discussdo de ideias matematicas que surgem das suas re-
solucgdes e que s3o analisadas por todos, evidenciando re-
lagdes numéricas e propriedades das operacdes.

CONCLUSAO

A abordagem de ensino exploratéria permite que do traba-
lho auténomo dos alunos surjam diferentes representagdes
e andlises que sdo depois alvo de partilha e discussdo. Nes-
ta tarefa de introducdo &s operagbes com nimeros inteiros
os alunos realizam adicdes, utilizando esquemas e expres-
sGes numéricas. A discussdo das vdrias resolu¢des permite
aos alunos perceber que podem usar vdrias estratégias va-
lidas para a resolugdo de um mesmo problema. A maioria
dos alunos recorre a uma andlise passo a passo do proble-
ma e usa um esquema. Outros utilizam uma andlise pas-
SO a passo representada por expressdes numéricas e um
par usa uma andlise global também com recurso a uma ex-
pressdao numérica.

A discussdo do processo que um par de alunos usa para
o célculo de adi¢des com nlimeros inteiros contribui para a
clarificagdo desse processo por parte desses alunos e tam-
bém para a aprendizagem dos restantes colegas. Toda a tur-
ma é envolvida na andlise critica das expressdes numéricas
apresentadas e para os resultados das operagdes, tendo por
base o seu conhecimento da decomposi¢do dos nimeros e
da adi¢do de numeros simétricos.
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A abordagem de ensino exploratério potencia a discus-
s3o de ideias matematicas no dmbito da resolucdo de pro-
blemas, possibilitando o surgimento de estratégias diver-
sificadas durante o trabalho auténomo dos alunos, e a sua
posterior partilha e discussdo no momento de discussao
coletiva, tendo aqui um papel central a selecdo e ordena-
¢do das resolucdes a discutir feita pela professora. A utili-
zagdo de uma tarefa desta natureza tem o intuito de fazer
emergir essa diversidade de resolugdes, permitindo intro-
duzir um novo tépico e explorar novas ideias com base nas
ideias dos alunos.

Esta situacdo de ensino-aprendizagem evidencia a per-
tinéncia da resolucdo de problemas na introducio de con-
ceitos e procedimentos, e do ensino exploratério para fazer
emergir o conhecimento matematico na sala de aula a par-
tir do trabalho dos alunos que ¢ depois institucionalizado.

Referéncias

Canavarro, A. P. (2011). Ensino exploratério da Matematica: Pra-
ticas e desafios. Educagdo e Matemdtica, 115, 11-17.

ME (2007). Programa de Matemdtica do Ensino Bdsico. Lisboa:
Ministério da Educagdo — Diregao-geral de Inovagdo e

Desenvolvimento Curricular.

NCTM (2007). Principios e Normas para a Matemdtica Escolar.
Lisboa: APM.

Ponte, ). P. (2005). Gestao curricular em Matematica. In GTI (Ed.),
O professor e o desenvolvimento curricular (pp. 11-34). Lis-
boa: APM.

Stein, M, Engle, R., Smith, M., & Hughes, E. (2008). Orchestra-
ting productive mathematical discussions: five practices
for helping teachers move beyond show and tell. Mathe-
matical Thinking and Learning, 10(4), 313-340.

Joana Galrinho
Instituto Politécnico de Santarém
Escola Superior de Educacdo

Neusa Branco

Instituto Politécnico de Santarém,

Escola Superior de Educacdo

Unidade de Investigacdo do Instituto de Educagao
Universidade de Lisboa (UIDEF)

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

Um quadrado muito especiall

A tarefa aqui apresentada foi inspirada num texto publicado
no livro de matemdtica recreativa «Mais Matematicas As-
sassinas» de Poskitt Kjartan (2003). Esta tarefa foi pensa-
da para alunos desde o 1.° ciclo ao ensino secundério com
o objetivo de motivar os alunos e despertar a sua curiosida-
de para a explicagao ou demonstragdo, consoante o nivel de
escolaridade dos alunos, da relagdo que conduz ao nimero
obtido. Sugerimos a leitura do artigo «O grande Califa e os
poderes magicos da matematica» publicado neste nimero
onde ¢ feita a exploragdo para um quadrado 5x5. Para os
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alunos do ensino secunddrio o professor poderd comegar
logo com o quadrado 4x4 e para os alunos do 1.° ciclo po-
derd n3o passar do de 5 x5, caberd ao professor perante as
caracteristicas dos seus alunos tomar esta decisdo. Acon-
selha-se que esta tarefa seja realizada a pares ou em peque-
nos grupos e que haja uma discuss3o final sobre a razo da
regularidade observada.

SiLVIA ZUZARTE
AGRUPAMENTO DE EscoLAs DE CASQUILHOS
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