Fracoes, razoes e taxas: que trabalho em matematica
para uma utilizacdo com compreensao na resolucao
de problemas nas vdrias disciplinas?

. MANUELA PIRES

No Agrupamento de Escolas a que pertenco, os alunos sentem
alguma dificuldade na compreenséao de conceitos trabalhados
em matematica, também utilizados na fisica e quimica, biologia
e geologia, geografia, economia, nomeadamente, raciocinio
multiplicativo versus aditivo, numero racional, fracdo, razao
e taxa.

Para percebermos melhor como é que os alunos trabalham
esses conceitos ao longo dos anos e o porqué das fragilidades,
foram realizadas oficinas de formacéo por ciclo, do ensino basico
e secunddrio, durante o ano letivo 2018/19, com sessoes que
envolveram mais do que um ou mesmo todos os ciclos, com
a finalidade de planificar, avaliar e articular entre ciclos para
melhorar as aprendizagens em matematica.

O trabalho consistiu na andlise de documentos curriculares de
referéncia e selecdo de tarefas, envolvendo avaliacdo formativa,
com vista a sua implementacdo em sala de aula, sempre que
possivel em codocéncia. Um dos focos da formacao foi a
discussio entre professores de anos e ciclos diferentes sobre a
adequacio das tarefas aos alunos em cada ano de escolaridade.
Discutiram-se conceitos e procurou-se unificar a linguagem.

A importéancia das sessdes conjuntas foi salientada por varios
professores nos relatérios de reflexdo final, referindo-se que
“Partindo-se da analise de varios documentos, e de experiéncias
partilhadas, foram abordadas questdes muito importantes
sobre as principais temdticas da Matemdtica, por exemplo,
a definicdo de proporcionalidade direta e sua adequacgédo ao
nivel dos alunos e ao longo dos ciclos, e sobre a avaliagdo nesta
disciplina, principalmente acerca dos instrumentos de avaliacio,
com compromissos acordados por todos os participantes que
terdo algum impacto nas planifica¢des”

Os recursos “Teaching fractions and ratios for understanding”
(Lamon, 2006) e “Mathematics Assessment Project” (MAP)!,
apresentados num artigo de Malcon Swan (2017/2018) serviram
de base e inspirac¢io a este trabalho. Neste dltimo encontramos
muitas das tarefas exploradas nas aulas, que na opinido de uma
das professoras apresentam vérios pontos fortes: “Com a sua
implementacdo na prética, verificou-se que este tipo de aula
apresenta varios pontos fortes, tais como: a existéncia de uma
maior motivagdo por parte dos alunos, uma vez que foi claro

1 http://map.mathshell.org/lessons.php?collection=8&unit=8225

que eles gostam de trabalhar em grupo, (...) a importancia de
o desenvolvimento das tarefas permitir que sejam os proprios
alunos a mobilizar conhecimento e procurar estabelecer
conexdes entre as vérias representagdes, (...) uma forte aposta
na importincia da comunicacio entre pares e na necessidade de
explicitagdo de argumentos perante os outros, tanto em grupo
alargado, como perante o grupo-turma”

O trabalho com os sentidos dos numeros racionais, como
quociente, parte/todo, medida, operador e razdo, ocupou uma
boa parte das oficinas de formacio, mas é sobre o sentido de
razdo, comum a contextos trabalhados em virias disciplinas,
que irei refletir neste texto.

FRACOES, RAZOES E RACIOCINIO PROPORCIONAL

Um dos conceitos que clarificamos foi o de fracdo, porque
existem diferentes interpretagdes: (1) como comparagéo parte-
todo; (2) como ntimero racional e (3) como ndmero escrito na
forma simbdlica %. Consideramos que “Fragdes sdo simbolos
bipartidos, uma forma para escrever numeros: %- “Neste
sentido, a palavra fragdo refere-se a um sistema notacional,
um simbolo, dois inteiros escritos com uma barra entre eles,

representa¢des de niimeros racionais e irracionais, tais como
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e (2) sdo, no entanto, os mais utilizados nos manuais do ensino

(Lamon, 2006) . Os conceitos referidos em (1)

bésico, embora apresentem vérias limitagdes.

Desde cedo, os alunos trabalham razdes como comparagdo de
duas grandezas, quer sejam do mesmo tipo ou ndo. Quando
se comparam grandezas do mesmo tipo, a comparagdo pode
ser entre a parte e o todo ou entre partes e podemos assumir
que razdo de dois numeros se pode tomar como sinénimo
de quociente desses numeros (Caraca, 1970). Encontram-se
situagdes em que razdo é um dos sentidos de nimero racional,
na comparacdo entre a medida de parte de um conjunto, com a
medida de outra parte do conjunto, por exemplo, a razao entre
, . 10 raparigas
o numero de raparigas e de rapazes de uma turma —w—————
) . 15 rapazes
e outras em que é um nimero irracional, como a razéo entre o
com;c)rimento (c) de uma circunferéncia e o respetivo didmetro
(d): =T (2.° CEB) ou a razdo entre o lado de um quadrado e
asua diagonal: — (7.°ano).
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No 6.° ano ¢é introduzido formalmente o significado de razdo,
em que assenta o conceito de proporc¢ao. Define-se razdo como
quociente de dois nimeros ou o quociente de duas quantidades/
grandezas compardveis e introduz-se uma nova notagdo (a:b),
impondo a condicdo de b diferente de zero e a propor¢do como
igualdade de duas razoes.

Em matemdtica, nos manuais dos 2.° e 3.> CEB privilegia-
se a fragdo como numero, o nimero racional subjacente,
perdendo-se os contextos e os sentidos. Ndo se questiona o
que representam numerador e denominador, em cada um dos
sentidos e mecanizam-se regras de célculo. Em paralelo, no inicio
do estudo das razoes, trabalha-se habitualmente a ferramenta
regra de trés simples, talvez porque é um processo mecanico de
facil utilizacdo, eficaz para obter resultados. Infelizmente, esta
transforma-se numa muleta de célculo, e desvia os alunos da
compreensdo do significado de razdo, pelo que, ndo € uma mais
valia na compreensio das quantidades comparadas. Temos que
perceber se os alunos desenvolveram o raciocinio proporcional,
se sdo capazes de compreender contextos e aplicagdes com
base na proporcionalidade e se tém a capacidade de analisar
as mudancas em termos absolutos e relativos. A persisténcia
tem que ser na compreensdo, pelo que o trabalho deve incidir
nas razdes e na igualdade de razoes e, a longo prazo, s6 vemos
desvantagens na utilizagdo da regra de trés simples.

Acresce que, quando se comparam grandezas de tipo diferente
se obtém uma nova grandeza, que nao é facilmente representada
e cujo nome nao é o de nenhuma das grandezas originais, pelo
que é necessdrio que se mantenham os rétulos nas grandezas

~ . 280 km
que se comparam, sdo exemplo a velocidade= —z;-=80km/h e
. 12 . ~ ' .
a densidade= 50—cgm30'24 g/em® , situacoes trabalhadas em fisica

e quimica e matematica.

Pensamento absoluto e relativo

Considera-se que ha crescimento absoluto quando se trata
do crescimento real independente e néo relativo a outrem, ou
seja, adiciona-se uma quantidade. No caso de uma planta que
mede 4 cm de comprimento e cresceu 8 cm, passou a medir
12 cm (4+8=12). H4 crescimento relativo, quando se relaciona
o crescimento esperado com o tamanho atual. No exemplo, a
planta cresceu o dobro do comprimento inicial (2x4=8), entdo
o comprimento final da planta é o triplo do comprimento inicial
(3x4=12). Multiplica-se pelo fator 3 (1+2 - unidade inicial+
crescimento relativo a inicial (dobro)). Assim, podemos referir o
pensamento absoluto como aditivo e pensamento relativo como
multiplicativo. Os alunos mais pequenos sdo mais propensos a
ser pensadores absolutos.

Distinguir as situagdes que exigem pensamento relativo das que
ndo o exigem é uma tarefa muito dificil. Temos de aproveitar
todas as oportunidades para solicitar aos alunos que pensem
numa comparacido de quantidades quer de forma aditiva
(na comparacdo de dois comprimentos, a pergunta “Qual é
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o maior?”), quer de forma multiplicativa, em relacdo a outra
(“Quanto maior € a planta relativamente a inicial?”).

O raciocinio proporcional mobiliza pensamento relativo e requer
argumentacdo e explicacdo além do uso de simbolos % = 2 X
Este é um trabalho que tem de ser realizado de forma continua
ao longo da escolaridade, pois como refere Lamon (2006):

Claramente, muitas pessoas que ndo desenvolveram sua capacidade
de raciocinio proporcional foram capazes de compensar usando
regras em algebra, geometria e trigonometria, mas, no final, as
regras sao um substituto pobre da compreensdo. Elas nao estao
preparadas para aplicagdes reais em estatistica, biologia, geografia
ou fisica - quando sdo importantes os principios fundamentais
que se baseiam na proporcionalidade. Isso é lamentdvel num
momento em que um nimero cada vez maior de profissdes confia
diretamente na matemadtica ou usa modelacdo matemdtica para
aumentar a eficiéncia, salvar vidas, economizar dinheiro ou tomar
decisoes importantes. (p. 3)

No ambito de uma oficina de formacao?, decidimos realizar o
problema da altura das drvores® (figura 1), em turmas do 7.°,
8.2,9.°,10.° e 12.° com o objetivo de perceber melhor o estado
da arte relativamente ao raciocinio proporcional. A pergunta
esta feita propositadamente de forma ambigua, para perceber
se os alunos pensavam de forma absoluta ou relativa.

A altura das arvores

No quintal do Sr. Antunes ha duas drvores, a arvore A e a arvore B.

H4 uns tempos atrds, a drvore A media 8 metros e a drvore B media 10
metros de altura. Agora a drvore A mede 14 metros e a drvore B mede
16 metros de altura.

Qual a drvore que mais cresceu? Explica como pensaste.

Arvore B

Arvore A Arvore B

Figura 1. Tarefa “A altura das drvores”

A esmagadora maioria dos alunos dos diferentes anos de
escolaridade responderam que as drvores cresceram o mesmo
— 6 metros, ou seja, fizeram um raciocinio absoluto, aditivo.
Estes alunos fizeram resolu¢des como as da figura 2.

2 Oficina de formacao, acreditada pela APM, Aprender Matematica nos 2° e
3° CEB - Nameros, operagdes, dlgebra e funcdes, dinamizada por Adelaide
Cosme, Isabel Rocha e Manuela Pires realizada em 2018.

3 Adaptado de Lamon (2006)
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Figura 2. Resposta ao problema da figura 1, com raciocinio aditivo

Estes alunos podem conhecer razdes e propor¢des, mas nao
mobilizam este raciocinio de forma natural. Quando, numa
turma do 10.° ano analisdmos as respostas na aula, um dos
alunos disse: “a professora devia ter perguntado qual a arvore
que cresceu mais, proporcionalmente” Nao podemos dizer que
uma perspetiva estd errada e a outra correta. No entanto, é
necessario ir além da mera contagem e do pensamento absoluto.
Vejamos situagdes em que os alunos fizeram um raciocinio
multiplicativo. Dos alunos que responderam drvore A, a
resolucido do 9.° ano (figura 3), utiliza razdes, comparando a
altura final com a inicial de cada arvore.
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Figura 3. Resposta da aluna do 9.° ano ao problema da figura 1

Na resolucdo do 12.° ano (figura 4), a opgdo pela regra de 3
simples e percentagens leva a que o aluno perca o sentido dos
célculos. Compara os comprimentos iniciais da drvore Be da A
e os comprimentos finais, percebendo que a diferenca é menor
na altura final de ambas, o que significa que B cresceu menos.
No entanto, 25% nao representa o crescimento, pois compara
as alturas iniciais.
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Figura 4. Resposta de um aluno dol12.° ano ao problema da figura 1

Nas resolugoes apresentadas nas figuras 5 e 6, os alunos definem
estratégias adequadas, mas ndo concluem corretamente. O
aluno do 8.° ano (figura 5), faz um raciocinio proporcional
investigando quanto deveria medir a drvore B se crescesse na
mesma proporc¢do da A.

A aluna do 7.° ano (figura 6) fez corretamente o calculo da
equivaléncia das fragoes, mas a resposta estd incorreta, pois
considerou o dual* da razdo, ou seja, calculou a razdo entre a

% Neste texto utilizo o termo dual no sentido dado em Lamon (2006). Cadarazio
tem um dual. As duas razdes ddo as mesmas informagoes sobre as propor¢oes,

altura inicial e final. As duas razdes ddo as mesmas informacoes
sobre as propor¢oes, mas as razoes sio pares ordenados e ao
mudar a ordem dos termos tém-se uma razio diferente. O valor
da fragdo no caso B é maior, mas isso significa que se as arvores
no final tivessem a mesma altura (56), a altura inicial da B (35)
¢ maior que a de A (32), logo a drvore A cresce mais.
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Figura 5. Resposta de um aluno do 8.° ano ao problema da figura 1

arvore que mais cresceu? Explica como pensaste.
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Figura 6. Resposta de uma aluna do 7.° ano ao problema da figura 1

Estes exemplos reforcam a ideia de que para desenvolver
o raciocinio proporcional devemos resolver problemas em
contextos concretos e proximos dos alunos, trabalhar com razdes
e igualdades de razoes, conservando os rétulos das grandezas
com que se estd a trabalhar. Este foi um dos pressupostos que
tivemos em conta quando seleciondmos e prepardmos tarefas
nas oficinas.

TAREFAS DE CONTEXTO INTERDISCIPLINAR

Em matemdtica trabalha-se o conceito de funcdo, para
representar e analisar situagdes em contextos matematicos e ndo
matematicos, desde o0 7.° ano. Funcéo linear no 7.° e afim no 8.°,
com o estudo dos declives. Em fisica e quimica, de acordo com
as aprendizagens essenciais, trabalham-se movimentos, rapidez
média e velocidade no 9.° ano, com construcdo e interpretagdo de
graficos de posicdo tempo de movimentos retilineos, aplicando-
se os conceitos de distincia percorrida e de rapidez média a
esses movimentos. No entanto, hi manuais e escolas que
introduzem alguns destes conceitos no 7.° ano. Relativamente
a construgédo e interpretacdo de graficos velocidade-tempo
para movimentos retilineos, aplicando o conceito de aceleracao
média, referem a restricio de ndo existir inversio de sentido
do movimento. Quando se trabalham problemas em contexto
fisico, hd consonancia de conceitos nas duas disciplinas? Que
dificuldades apresentam os alunos?

Na preparacio de tarefas envolvendo fungdes, no grupo do 3.°
CEB da oficina, analisamos graficos de distancia percorrida/

mas as razdes sdo pares ordenados e nio s6 se obtém uma razdo diferente ao
mudar os termos, como para fazer comparagdes temos que garantir que os
termos tém a mesma ordem.
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tempo e de posicdo/tempo, declives e fungdes afins e constatamos
que podemos estar a usar o termo velocidade em linguagem
corrente, sem fazer a ponte com o seu uso em fisica.

Selecionei duas situagdes, uma por ter um contexto realista de
movimentos e outra por trabalhar as razdes nos declives das
retas, conceitos comuns as duas disciplinas.

Interpretando graificos de distancia-tempo®

No 7.2 ano, antes das aulas para desenvolvimento de conceitos
envolvendo fungdes, os alunos realizaram uma tarefa de avaliacao
formativa “Viagem até a paragem do autocarro” (figura 7), com o
objetivo de avaliar como interpretam graficos de distancia-tempo
(neste caso um gréfico de posicdo) e, em particular, identificar
alunos que (1) Interpretam gréficos de distdncia-tempo como se
fossem imagens de situagdes, em vez de representagdes abstratas
e que (2) tém dificuldade em relacionar as velocidades com
os declives dos respetivos graficos. Os professores analisaram
o trabalho usando uma “tabela de erros’, um recurso que faz
parte de cada um dos materiais do projeto MAP e uma fonte
de inspiracdo para questdes a colocar aos alunos (figura 8).
Viagem até a paragem do autocarro
Todas as manhis, o Anténio caminha por uma estrada em linha reta,
desde a sua casa até a paragem do autocarro, que se encontra a uma

distancia de 160 metros.
O gréfico mostra o seu percurso num desses dias

Viagem até a paragem do autocarro
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1. De acordo com o grafico, descreve o percurso efetuado pelo Anténio.
Deves incluir detalhes como por exemplo, a rapidez com que este se
deslocou.

2. Todas as etapas do grafico estdo de acordo com a realidade? Explica a
tua resposta.

Figura 7. Tarefa de avaliagao formativa realizada no 7.°ano

Nas aulas do desenvolvimento do conceito, apds um exemplo
do professor, os alunos trabalharam em pequenos grupos,
combinando cartdes que tém trés tipos de representacdes: (A)
Grificos de Distancia — Tempo; (B) Histdrias e (C) Tabelas de
Dados. Colaram os conjuntos numa cartolina e deram explicagdes

5Adaptado de Interpreting Distance-Time Graphs, in https://www.map.
mathshell.org/lessons.php?unit=8225&collection=8; Todos os materiais
foram traduzidos e estdo disponiveis em https://drive.google.com/drive/
folders/1iglnOrBkZOLA9lvw7usxpVpOWZqtHZ9p?usp=sharing
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para a correspondéncia entre os cartdes. Nas figuras 9 e 10,
mostram-se dois exemplos das correspondéncias realizadas.

Erros/ problemas comuns: Sugestdes de perguntas:

O aluno interpreta o grifico
como uma imagem

« Se uma pessoa andou em circulo a
volta de casa, como sera o grafico?
Se uma pessoa andou a uma
velocidade constante, subindo e
descendo uma colina, a partir de casa
como serd o grafico?

Em cada etapa da sua viagem, Anténio
vai com velocidade constante ou esta
muda? Como podes saber?

Como podes descobrir a velocidade
de Antdénio em cada etapa da viagem?

.

Por exemplo: o aluno assume que,
como o grafico sobe e desce, o
caminho do Anténio sobe e desce.
Ouw: O aluno assume que uma
linha reta num gréfico significa
que o movimento ¢ ao longo de
um caminho em linha reta.

.

-

Ou: O aluno acha que o declive
negativo significa que Antdnio
fez um desvio.

.

O aluno interpreta o grifico
como velocidade-tempo

Se uma pessoa andou um quilémetro
a uma velocidade constante a partir
de casa e depois voltou para casa com

O aluno interpretou um declive
a mesma velocidade constante, como

positivo como aceleracio e
. - . oo
um declive negativo como serd o grafico?
desaceleracio. + Como muda a distdncia durante a

segunda etapa da viagem do Anténio?
Qual o seu significado?

Como podes saber se Anténio estd a
caminhar de ou para casa?

.

O aluno nao calcula nem
representa a velocidade

+ Podes dar informacgdo sobre a
velocidade a que Anténio andou
durante as diferentes etapas da sua
viagem?

Podes escrever a velocidade como
metros por segundo?

Por exemplo: O aluno ndo
trabalhou a velocidade de algumas/
todas as etapas da viagem. .
Ou: O aluno descreveu a velocidade
para uma etapa como a distancia
percorrida no tempo gasto, como
“20 metros em 10 segundos”

O aluno acrescenta pouca
explicagdo sobre o motivo pelo
qual o grafico é ou ndo realista

+ Qual ¢ a distancia total que Ant6nio
percorre? Isso é realista no tempo
decorrido? Porque sim ou porque
nao?

Figura 8. Lista parcial de erros/problemas comuns e sugestoes de
perguntas na realizagdo da tarefa da figura 7

F
P | Tempo | Distdncia

g 0 0

g

- 1 40

'g 2 40

g 1. O Anténio correu de casa até a 3 20

é paragem do autocarro e esperou.
Percebeu que tinha perdido o 4 20
autocarro e reressou a casa. 5 0

Tempo

Figura 9. Correspondéncia entre 3 representagdes: grafico, histéria

e tabela
D
R | Tempo |Distancia

g 0 0
S
« 1 18
g 2 36
] 4. Este grafico estd compl ente
32 errado. Como é que o Anténio pode 3 54
=) estar simultaneamente em dois sitios? 3 84

5 120

Tempo

Figura 10. Uma situacdo que néo é funcio.
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Na atividade, alguns alunos tiveram dificuldade em apontar onde
estd a casa no grafico. Para desbloquear, o professor colocou
questdes como: Neste grdfico, onde comega a viagem?; A casa é
ai?; Dd-me um grdfico que mostre uma viagem que ndo comece
em casa; Neste grdfico, a viagem termina em casa? Como sabes?.
Relativamente as dificuldades sobre a velocidade, foram
colocadas questdes do tipo: A velocidade do Antonio é menor ou
maior nesta etapa em comparagdo com esta? Como explicas isso a
partir do grdfico? E da tabela? Esta velocidade é constante? Como
sabes? Quais os dados da tabela que mostram uma velocidade
constante nesta etapa da viagem? Em que unidades pode ser
medida? Estes niimeros sdo realistas?

Durante a aula fez-se uma discusséo em coletivo, onde os alunos
explicaram o seu raciocinio, o que se revelou bastante benéfico
para as suas aprendizagens, como refere uma professora “Nesta
tarefa houve interajuda entre os alunos, foi muito interessante
vé-los a defender e explicar o seu raciocinio aos outros. Por fim,
os alunos retornam a sua ficha diagnéstico e tentam melhorar
as respostas individuais, apds o que realizam uma nova ficha
individualmente”.

Definir retas por pontos, declives e equacoes®

“Definir retas por pontos, declives e equagdes” foi uma tarefa
realizada nas turmas do 8.° ano, sendo o desenvolvimento das
aulas semelhante ao descrito na tarefa anterior. Houve uma
investigacdo inicial sobre declives a partir da marcacdo de
trés pontos (ndo) colineares e da semelhanca de tridngulos
(apresentacdo parcial na figura 11), seguida de um trabalho
de grupo (12 cartdes a associar em pares), parcialmente
apresentada na figura 12, e correspondente discusséo em coletivo.
Posteriormente foi feita (revisitada) uma tarefa que permitiu
a consolidacdo da forma de determinar o declive de uma reta
que passa por dois pontos.

Segundo um dos professores que implementou as tarefas “A
aprendizagem da determinacdo do declive de uma reta foi mais
facilitada com esta abordagem e mais alunos aprenderam, em
grupo, a fazé-la” Depois da associagdo dos cartdes representada
na figura 12, o professor refere que se verificou “que na tarefa
revisitada a davida quase que tinha desaparecido. A maior
vantagem é permitir ao aluno um envolvimento mais ativo,
empenhando-se e ajudando os elementos do seu grupo e de
outros grupos. E, ao professor, permite estar mais focado no tipo
e na esséncia das dificuldades dos seus alunos, reparando nas
suas davidas, ouvindo-os, fazendo perguntas de modo frequente
e de estimulo da aprendizagem, e ajudando os alunos em cada
um dos grupos, e no geral, aquando da discussdo com toda a
turma, nos seus raciocinios”

6 Adaptado de “Defining Lines by Points, Slopes and Equations, in https://
www.map.mathshell.org/lessons.php?unit=8215&collection=8; Todos os
materiais foram traduzidos e estdo disponiveis em https://drive.google.com/
drive/folders/1IM_ISBX7KOOwhrSIOnOKRE1zKhdcS9S-K?usp=sharing

Retas, declives e equacoes

1. A figura seguinte tem representada a reta PQ e por baixo dessa reta
foram desenhados trés tridngulos retangulos semelhantes. Os tridngulos

nao estdo desenhados a escala.

Calcula os comprimentos marcados com a e b. Mostra o teu raciocinio.

Figura 11. Questéo 1 da tarefa de avaliagdo formativa realizada no
8.°ano

Reta A Reta G

Passa pelo ponto (10,23)
tem declive 2
e tem equago

é:l&i}

(3.9)
0,3

Reta B Reta K

Passa pelos pontos
(2,11) e (6,3)

e tem equagdo
- ERrATEY oY

(3.9)
(4,7)

Rete € Reta H

Passa pelo ponto (20,39)
tem declive 2
e tem equagdo

P

Definida pelos pontos
(1,1) e (4,7)

Figura 12. Associac¢io de pares de cartdes que representam a
mesma reta

O CASO DA VELOCIDADE

Quando trabalhamos problemas, como os apresentados
anteriormente, identificamos dois tipos de dificuldades: a
primeira prende-se com o conceito de razdo e o uso comum
do termo velocidade e a segunda, com os conceitos de rapidez
(grandeza escalar) e velocidade (grandeza vetorial), tendo ambos
uma complexidade intrinseca.

Razdes e uso comum do termo velocidade

Quando dividimos as grandezas distancia percorrida e o tempo
necessdrio para a percorrer, referimo-nos a nova grandeza, em
linguagem corrente, como velocidade. Mas, enquanto distancia
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e tempo sdo grandezas que podemos medir, a velocidade néo.
E uma grandeza para o movimento que se obtém comparando
duas outras grandezas. A maioria das pessoas ndo percebe que a
velocidade é uma quantidade composta, a comparagdo de uma
distancia com um tempo. Assim, quilémetros por hora” é usado
como uma frase, um rétulo para a velocidade, e ndo se pensa na
forma como a velocidade é calculada. Este equivoco é alimentado
pela leitura do velocimetro que parece ‘medir’ a velocidade. Os
alunos podem conhecer a férmula distancia=velocidade x tempo
e substituir mecanicamente dois nimeros (sem os rétulos) na
férmula para encontrar o terceiro, mas compreender as relagdes
leva muito tempo.

Muitas vezes os professores de fisica e quimica ‘queixam-se’ que
os alunos ‘tém dificuldades em calcular, mas esta ndo é apenas
uma questio de cdlculo. Por exemplo, no 1.° troco do percurso do
Anténio para a paragem do autocarro (figura 7), 2 m/s significa 2
metros num segundo ou % . Estainformacéo é a mesma
da aue obtemos quando temos 1 segundo para 2 metros ou

1segundo

— . As duas razoes sdo duais, mas sdo razoes diferentes.
2metros

Na primeira lé-se que a velocidade é 2m/s e na segunda que
2metros
gasto > segundos para percorrer 1 metro. Jd arazdo Tsegundo

1metro 1metro

A rela(;ao 2 segundos

2 segundos Slgnlﬁca

ndo é a mesma que
que se percorre % metro por segundo.

Os assuntos sdo complexos e s6 se interiorizam se se trabalharem
os significados nas varias disciplinas e em contextos diferentes.
Por isso, na oficina de formacdo defendemos que ndo se
podem manipular apenas nimeros e é necessario ‘falar’ com

as expressoes, dando-lhes significado.

Rapidez e velocidade

A rapidez média é uma grandeza escalar ndo negativa
(Tm= 37> sendo At = tring — tinicia): pois a distancia percorrida
também ¢ uma grandeza escalar sempre positiva ou nula. A
velocidade é uma grandeza vetorial (7, = i—:), caraterizada por
uma intensidade valor, direc¢io e sentido.

Nos gréficos de posi¢ido-tempo que apresentam etapas em
que o movimento é uniforme, em cada etapa, calcula-se o
declive (constante) e estd a calcular-se a variacdo da posi¢do
do objeto nesse intervalo de tempo, que corresponde a distancia
percorrida, logo a rapidez média coincide com a velocidade.
Isso permite-nos responder, no caso da tarefa da figura 7, a
perguntas do tipo: Em qual das etapas o Ant6nio andou mais
rdpido, ou seja, quando é que a rapidez foi maior? Onde aparece
a velocidade no grafico? Entre os pontos (0,0) (casa) e o ponto
(50,100), o declive do segmento de reta, da a velocidade.

variagdo da distancia (metros) _ 100—0

Declive= ——= = =2m/s;
variagao do tempo (segundos) 50—0
. ‘iacdo da distancia 40 — 100 , o s
Declive= 2“0 = = -3 m/s. Qual é o significado
variagio do tempo 70 — 50 Bt/ Q g

7 As unidades do Sistema Internacional para a velocidade sdo m/s.
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fisico de um declive negativo? Neste problema, a velocidade
média no primeiro trogo foi de 2m/s e no segundo trogo de
—3m/s, o que significa que viajou com uma rapidez de 3m/s no
sentido oposto do inicial. O médulo de uma variagdo da posicdo
negativa é igual a uma distancia percorrida nesse intervalo de
tempo e, assim, rapidez média, velocidade média e a velocidade
coincidem em valor nesse intervalo.

Quando comparamos a rapidez em cada etapa estamos a olhar
para os valores absolutos das razdes: 2m/s e 3m/s, logo a rapidez
é maior na 2.2 etapa.

Dificuldades usuais: Média e velocidade média e calculo
de declives

Uma das dificuldades prende-se com o termo média. Quando
usamos o termo velocidade média, isso significa que esta
distribuida proporcionalmente, ndo se refere a uma média
aritmética. Ou seja, ndo € equivalente a8 média das velocidades
nas respetivas etapas da viagem. Velocidade média é a distdncia
total percorrida comparada com o tempo total necessario para
percorrer essa distancia. De outro modo, é a velocidade a que
teria viajado se tivesse percorrido a mesma distdncia na mesma
quantidade de tempo, a uma velocidade constante. Se se pedisse
a velocidade média do percurso do Antdnio, era possivel que
alguns alunos calculassem a velocidade média adicionando as
velocidades das etapas do percurso, dividindo o resultado pelo
numero de etapas, como fazem no caso do célculo da média das
idades. E necessario compreender que as idades sio ntimeros
inteiros, mas a velocidade envolve a comparacido de duas
grandezas e que para encontrar a velocidade média, o tempo
de cada etapa de uma viagem tem que ser levado em conta.

O célculo dos declives também apresenta dificuldades aos
alunos, como salienta um dos professores, nas conclusoes da
tarefa da figura 11, explicando que a dificuldade estava “em
associar o quociente entre as diferencas das ordenadas e das
abcissas, sobretudo no inicio da tarefa retas declives..., onde
frequentemente trocavam os termos da razdo ou dividiam apenas
a ordenada de um ponto pela abcissa correspondente”.

Relativamente aos gréficos de posi¢do-tempo para movimentos
retilineos, nalguns manuais de fisica e quimica encontram-se
apenas graficos de posicdo sem inversdo de sentido e noutros
com inversdo. A distingdo entre graficos de posicéo e distancia
percorrida pode ser trabalhada com ganho para os alunos,
pedindo a transformacdo de gréaficos de posicdo tempo em
graficos de distancia percorrida e de velocidade, como na
situacdo que se apresenta.

No caso apresentado na figura 7, para calcular a rapidez média
(considerando apenas o intervalo em que o Anténio esteve em
movimento) tem de se considerar a distancia total peggg{gg%,sde
280 (100 + 60 + 120) metros, sendo 2,8 m/s [fm = prrp—

Neste exemplo, o deslocamento foi de 160 metros e diz o quio
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distante estd a paragem do autocarro da casa do Anténio. Quando
os alunos constroem o grafico de distincia percorrida/tempo
(figura 13), apercebem-se que é crescente em sentido lato, apesar
do gréfico de posi¢do/tempo ndo o ser, o que contribui para a
compreensao de que a distancia percorrida nunca é negativa.

Viagem até a paragem do autocarro
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10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Tempo (segundos)

Distancia percorrida (metros)

Figura 13. Gréfico de distancia percorrida em fungdo do tempo

Razoes e Taxas

A juntar a complexidade do assunto e da linguagem, acresce que
avelocidade é uma taxa unitdria. Taxa é um termo utilizado no
dia a dia e em vdrias disciplinas: a taxa de natalidade de um pais
é12,4; A taxa de desemprego é de 3,4% ou a taxa de inflacdo é
de 4,6%. Taxa pode ser pensada como uma extensio da razdo,
uma razdo que ndo se aplica apenas a uma situagdo, como a
comparagio entre o nimero de rapazes e raparigas de uma
turma, mas a um conjunto de situagdes em que as duas grandezas
estdo relacionadas da mesma forma. A velocidade é uma taxa
unitdria, pois é o valor que se obtém dividindo uma quantidade
(variagdo da posicgdo) pela unidade de outra quantidade (tempo).
No exemplo dado na figura 8, o aluno descreveu a velocidade para
uma etapa como a distancia percorrida no tempo gasto, como
“20 metros em 10 segundos’; pelo que a pergunta do professor
foi “Podes escrever a velocidade como metros por segundo?”.

CONCLUSAO

Ao longo do ano letivo 2018/19 procuramos, a partir da
identificacdo de fraquezas na aprendizagem dos alunos, planear
e realizar algumas mudangas no ensino da matematica. O
trabalho baseou-se em compromissos escolares relativos a: (A)
Plano de formagdo, que contou com os recursos internos do
Agrupamento, incluindo recursos fisicos e horas da componente
ndo letiva do meu hordario para o trabalho de formadora; (B)
Curriculo, compromisso entre os professores que os alunos
encontrardo durante os 12 anos, que permitiu, no caso dos
assuntos trabalhados neste texto recomendar que se mantenham
os rotulos ligados aos valores que constituem a razdo e a ndo
lecionacio da regra de 3 simples; (C) prdtica letiva, com trabalho
colaborativo na preparacdo das tarefas e realizacdo na sala de
aula, com reflexdo sobre os resultados.

Para mudangas firmes na forma como os alunos aprendem é
necessario um trabalho continuado, que implique compromissos

como os enunciados. Para desenvolver projetos interdisciplinares
530 necessarios mais compromissos, que me atrevo enunciar:
formacgéo continua em grupos interdisciplinares, refor¢o das
ligacdes entre os curriculos de duas ou mais disciplinas e
articulacdo nas praticas letivas.
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O Campeonato Nacional de Jogos Mateméticos, na sua 16.2
edi¢ao(CNJM16), volta a Aveiro. A final decorrerd no dia 20 de
margo de 2020 na Universidade de Aveiro. A organizacao local
é assegurada pela Fébrica Centro Ciéncia Viva de Aveiro, pelo
Departamento de Matemadtica da Universidade de Aveiro e pelo
Projeto Matemadtica Ensino (PmatE).

Esta iniciativa é promovida, desde 2004, por Associa¢do Ludus,
Associagao de Professores de Matemadtica, Sociedade Portuguesa
de Matemética e Agéncia Ciéncia Viva.

Aqui fica o desafio a participagdo das escolas.
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