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Alunos em ac¢do no Congresso Matematico

TERESA PIMENTEL

INTRODUCGAO

Os desafios ndo sdo uma ideia nova em matematica. A cons-
trucdo e organizacdo do conhecimento matematico e a ex-
ploracdo de novos conceitos baseia-se na descoberta de pa-
drdes e consequente emergéncia de novos desafios ao talento.
Este processo de aquisi¢do de conhecimento pode ocorrer
de muitas formas, dentro e fora da sala de aula. Alguns am-
bientes de aprendizagem da matematica fora da sala de aula
sdo defendidos como motivadores e desafiantes para alunos
com especial talento, que de outro modo ficaria desconhe-
cido ou mesmo desapareceria, mas também dando a opor-
tunidade de apreciar a matematica a alunos que, por varios
factores, nio se sentem particularmente motivados para a
disciplina e nunca puderam sentir a sua beleza (Kenderov
et al., 2009). Lancar desafios aos alunos em qualquer ni-
vel de desenvolvimento pode evitar emogdes negativas em
relacdo a matematica (Hannula, 2004) mas é também im-
portante para desenvolver a capacidade de resolucio de pro-
blemas e a criatividade (Protasov et al., 2009; Silver, 1997).

Neste sentido, ha ja alguns anos foi langado, na Esco-
la Secundaria de Santa Maria Maior em Viana do Castelo,
o projeto denominado Congresso Matematico, que preten-
de, entre outros, criar um espaco liidico de encontro infor-
mal ligado a aprendizagem da matematica, promover a ca-
pacidade de argumentacio e comunica¢do matematica dos
alunos, aprofundar o conhecimento sobre processos e topi-
cos matematicos através da necessidade de exprimir racio-
cinios e de seguir linhas de raciocinio, desenvolver a criati-
vidade na resolucio e formulacio de problemas, valorizar e
apreciar o trabalho dos alunos e desenvolver a autonomia.
E uma iniciativa aberta a toda a comunidade escolar, que
se realiza atualmente trés vezes por ano em tardes em que
nio ha aulas, reservadas para trabalho colaborativo e ativi-
dades com alunos para além da sala de aula.

O Congresso Matematico consiste essencialmente em
apresentagdes orais feitas por alunos ou grupos de alunos
da sua resolucio de problemas previamente conhecidos,
mas permite outras intervencdes. Nos seus principios estd
estabelecido que esta iniciativa, mais do que dirigida aos
alunos, deve ser construida pelos alunos. Temos procura-
do, ao longo da experiéncia, dar resposta as questdes so-
bre o formato, as tarefas e as atitudes dos professores que
melhor podem motivar a participa¢do dos alunos e desen-
volver capacidades de resolucio de problemas e de comu-
nica¢do matematica.

CRIATIVIDADE E COMUNICACAO

Silver (1997) argumenta que a Matematica € uma das areas
do pensamento humano em que a criatividade mais se ma-
nifesta, mas defende que, contrariamente a visdo tradicional,
ela n3o é apenas carateristica inata de alunos especialmen-
te talentosos ou génios. A criatividade pode ser experimen-
tada e ensinada a todos, o que poderd ser realizado através
de um ensino rico em tarefas de resolucio e formulagdo de
problemas. Nesse percurso, que comeca com a curiosida-
de, o aluno envolve-se e, usando a imaginagio, pode gerar
diferentes formulacdes ou resolucdes. E de realcar (Pres-
meg, 2014) a importincia da necessidade de periodos de
concentracdo e incubacdo antes do momento «Ahal» que
da a sensacio de certeza de descoberta de um caminho
para a solugdo.

Procuramos ter em vista as trés componentes funda-
mentais da criatividade: fluéncia, flexibilidade e originali-
dade (ver artigo desta revista nas pp. 10-11) na selecio das
tarefas a propor aos alunos com vista a sua apresentacio
no Congresso Matematico.

Aqui a questio da comunicacdo é essencial. Através da
comunicagdo, os alunos refletem, clarificam e expandem
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Figura 1. Problema principal do congresso alargado

as ideias e compreensio das relagdes matematicas e argu-
mentos matematicos (e.g. Smith & Stein, 2011). A comu-
nica¢do é um processo fundamental na aprendizagem da
matematica. Mas a comunicag¢do ndo surge naturalmente;
é necessario os professores ajudarem os alunos a aprender
como fazé-lo. E se é necessario comunicar fora da sala de
aula, como no Congresso Matematico, ainda se torna mais
imperiosa a necessidade de se fazer compreender e captar
a atencdo da audiéncia. O aluno precisa de: (a) organizar
ideias e refinar ou rever estratégias; (b) usar recursos orais,
visuais ou outros — tecnologias, materiais concretos. Para
isso, tem de usar a criatividade quer na apresenta¢do quer
na resolucio dos problemas.

O CONGRESSO

O projeto Congresso Matematico, dirigido a todos os alu-
nos da escola, dura hi 6 anos e ja teve 21 edi¢Bes. A equipa
envolve todos os professores de Matematica da escola, que
procuram incentivar os seus proprios alunos a participa-
¢do. O formato do evento foi sofrendo altera¢des ao longo
do tempo para melhor dar resposta aos interesses e neces-
sidades dos participantes. Procura-se sempre uma maior
participacdo e envolvimento dos alunos. Os professores es-
tdo presentes no congresso mas normalmente nio inter-
vém. Ultimamente, antes de cada congresso e mediante
interesse demonstrado pelos préprios alunos, um grupo
de 6-8 alunos é convidado para dinamizar o congresso, e,
com esse propoésito, reiinem-se com a professora coordena-
dora para organizar e discutir os pormenores. Estes alunos
encarregam-se de apresentar a sessio, desenvolvendo um
pouco o seu tema; apresentar os colegas ou grupos de co-
legas que fardo a apresentagio oral dos seus trabalhos; pro-
por outros desafios mais curtos a serem resolvidos durante
o congresso de forma a gerar maior intera¢io entre os par-
ticipantes; e contar algumas piadas ou adivinhas matemati-
cas para aligeirar um pouco entre apresentacdes. Para além
deste grupo, o congresso conta sempre com uma equipa

Figura 2. Resolucdo com apoio de grelha (2.° ano)

técnica, formada por cerca de 4 alunos, que estdo encarre-
gados de apoiar o funcionamento de computadores, proje-
¢do, som e luz. Esta opcdo, para além do objetivo imedia-
to, tem o interesse de envolver alunos que a partida n3o se
sentiriam muito motivados a ir ao congresso mas que gos-
tam destas tarefas.

Recentemente a escola entrou em agrupamento. Surgiu
um projeto denominado Conexdes 1—12 com o objetivo de
promover uma articulacdo curricular vertical desde o 1.° ao
12.° ano. Integrada nesse projeto realizou-se uma agdo de
formacio para professores de matematica do agrupamento.

Houve assim oportunidade de lancar e organizar em
conjunto um congresso alargado a todos os alunos do agru-
pamento. Nesse sentido era necessario selecionar tarefas
adequadas para esse efeito. Explorou-se entio um proble-
ma que foi escolhido de modo a ser suficientemente rico e
flexivel para permitir a sua abordagem por alunos de dife-
rentes niveis etarios.

Apresentamos, na Figura 1, o problema principal do con-
gresso alargado e de seguida algumas resolugdes, na sua
maioria apresentadas no congresso pelos seus autores.

A resolugdo do 1.° ciclo, apresentada por alunos do 2.°
ano, foi preparada com o apoio dos respetivos professores,
que decidiram em conjunto adaptar o quadrado a uma gre-
lha de 6x6 de forma a tornar o problema acessivel a alu-
nos tdo pequenos (Figura 2).

Os alunos tiveram oportunidade de trabalhar concei-
tos matematicos como propriedades de figuras geométri-
cas, os niimeros racionais, areas de figuras. Depois duma
exploracio aprofundada que incluiu a decomposi¢io do pa-
pagaio em tridngulos e a comparagido de areas descobriram
por fim que o papagaio ocupava o equivalente a 3 quadra-
dinhos em 36.

Um grupo do 7.° anol! fez uma abordagem através da
instalacdo do quadrado numa grelha de 12x12 que pode
ver-se na Figura 3.

Estabeleceram relac¢Ges entre areas e, aceitando visual-
mente que a altura do tridngulo assinalada na figura é de
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Figura 4. Resolucdo por semelhanca de tridangulos (8.° ano)

4/12, calcularam a sua area através da férmula, o que lhes
permitiu de seguida concluir sobre a area do papagaio.
Um grupo do 8.° ano® recorreu a semelhanca de triin-
gulos, como € ilustrado na Figura 4. Realcaram o facto de
a diagonal do quadrado estar contida na bissetriz do 4ngu-
lo reto para concluir que a distdncia de um ponto da dia-
gonal a cada lado do quadrado é a mesma. Depois da de-

fix}=mx

c={1; 1)

m==1 Assim, fli)=x
gx)=mu+h

Pelo observagio grifica,

g ordenodo no origem € 1. Logo, b=1
M={0,5;0)

O=0,.5m + 1= m=-2  Assim, gfx)=-

Figura 5. Resolucao com geometria analitica (9.° ano)
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Figura 3. Resolucao com apoio de grelha (7.° ano)

terminacdo do valor de x ja lhes foi facil calcular a drea do
papagaio, em que marcaram as diagonais.

Outra resolucio, esta de alunos do 9.° anob, recorreu a
geometria analitica (Figura 5). Determinaram uma expres-
sdo analitica das funcdes afins fe g, que definiram a par-
tida, tendo feito em seguida a interse¢do das retas corres-
pondentes para obter as coordenadas do ponto F. A partir

y=x

Sendo gssim, o ponto de intersegto € F:[i ,i}.
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Figura 6. Resolucao através de dobragens (10.° ano)

daqui determinaram a 4rea do papagaio por decomposic¢io
em dois tridingulos através da diagonal vertical.

Duas alunas do 10.° ano utilizaram uma cartolina, como
se ilustra na Figura 6, para mostrar como tinham racioci-
nado com base na instalacio do quadrado em papel pontea-
do e dobragem do papel.

Uma aluna do 11.° ano fez questdo de usar trigonome-
tria, uma vez que era um tema que tinha aprendido nesse
ano e que lhe parecia muito poderoso (Figura 7). Baseou-se
no facto de as diagonais do quadrado serem perpendicula-
res considerando os tridngulos retingulos [BDM] e [BEF],
o que lhe permitiu, através do cdlculo do comprimento de
[EF], chegar a area do papagaio.

Apresentam-se de seguida duas resolugdes visuais, mui-
to elegantes e originais.

Na primeira, um aluno do 11.° ano®), utilizando direta-
mente o conceito de medida de area, procurou saber quan-
tas vezes o papagaio cabia no quadrado (Figura ).

Na outra resolugdo, o aluno, do 10.° ano!®, «viu» o tridn-
gulo formado pelas duas semi-diagonais superiores a refle-
tir-se sobre o lado do quadrado originando um novo papa-
gaio que é uma amplia¢do do primeiro (Figura 9). Usando
o conhecimento de que figuras semelhantes tém os lados

proporcionais, estabeleceu a propor¢io que lhe permitiu
tirar o comprimento da diagonal horizontal do papagaio
para poder determinar a sua area.

Houve ainda, neste evento, a apresentacio pelos dinami-
zadores (8 alunos do 12.° ano) de pequenos problemas de
algibeira e de um puzzle para ser resolvido in loco por gru-
pos de voluntarios e que teve direito a prémios, uma exibi-
¢3o com material manipulavel sobre a tira de Mébius e ain-
da uma apresenta¢do de uma turma convidada do 8.° ano
de uma escola vizinha. Estiveram presentes cerca de 200
pessoas.

NOTAS FINAIS

Na sua maioria, estas resolucdes foram apresentadas pelos
seus criadores nas respetivas turmas antes do congresso.
Em face das resolug¢des propostas de antem3o pelos alunos
é feita uma selec¢do criteriosa, para evitar, por exemplo, re-
peticdo de abordagens, e sdo ordenadas de acordo com as
ferramentas matematicas utilizadas, e por niveis progres-
sivos de abstragdo e rigor, em consondncia com o mode-
lo proposto por Smith e Stein (2011), com vista a apresen-
tagdo no congresso. Verificamos que um tnico problema
tem potencial para ser explorado de uma grande varieda-
de de modos diferentes, e é acessivel a alunos de diferen-
tes niveis etdrios e de conhecimento. Os participantes no
congresso puderam contatar com diferentes abordagens
e representacdes do mesmo problema, desenvolvendo as-
sim a capacidade de fazer conexdes entre grandes ideias,
0 que proporciona uma visdo mais global e abrangente da
matematica. As conexdes, que surgiram em namero eleva-
do e com grande forga, implicam uma compreensdo mais
profunda dos conceitos matematicos em jogo (Hiebert &
Carpenter, 1992).

A fluéncia e a flexibilidade podem ser desenvolvidas, em
cada aluno, n3o s6 pelas tentativas de resolu¢io do proble-
ma mas também por apreciacdo das diferentes estratégias
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Figura 7. Resolugdo com trigonometria (11.° ano)



Figura 8. Resolucao utilizando o conceito de medida (11.° ano)

de resolucio e multiplas representacdes apresentadas, cor-
respondendo a outros tantos modos de pensar. A origina-
lidade é patente quer na descoberta de resolugdes inicas
quer também nos modos escolhidos para apresentacio pu-
blica dos trabalhos. Sobretudo as duas tltimas resolu¢des
apresentadas acima tém um grau de originalidade muito
elevado, facto que foi corroborado por todos os professo-
res de matematica envolvidos. De facto, nenhuma destas
resolucdes era expectavel, nem mesmo no espaco-solucio
dos professores.

Os alunos sentem-se bem no congresso, e esta conclu-
sdo é suportada pela grande afluéncia livre em tardes em
que nio ha aulas. A responsabilidade por uma apresenta-
¢do publica no congresso matematico fa-los sentir orgulho-
sos das suas capacidades, quer matematicas quer comu-
nicacionais. Inquéritos e entrevistas que tém vindo a ser
realizados mostram que os alunos consideram o congres-
so matematico como uma das atividades interessantes em
que tém participado na escola, que pode prepara-los para
futuros desafios, e que deixa(rd) uma marca positiva que
recordardo depois de sair da escola.

Em suma, esta iniciativa do Congresso Matematico tem
revelado potencial para promover a motiva¢do dos alunos
para a matematica; desenvolver formas criativas de pensar
matematicamente, a fim de encontrar estratégias de reso-
lucdo diferentes e originais; desenvolver capacidades de co-
municagdo; cultivar o sentido de agrupamento, juntando
muitos alunos num projeto comum com vontade de par-
tilhar descobertas matematicas; e promover a articulacio
vertical, materializada na transversalidade da resolucio de
um mesmo problema por alunos dos varios niveis do en-
sino basico e secundario.

Notas
[ Rui Dantas, Pedro Forte e Rben Ribeiro.

Figura 9. Resolucdo visual transformando a figura inicial (10.° ano)

I Ana Afonso e Paloma Wolfango.

Bl André Neto, Catarina Alcobaca e Pedro Maciel.
4] Rita Martins.

Bl Ricardo Teles.

[ Gongalo Carvalhido.
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