O relato que
faremos a seguir,
sobre o0 tema da
estimacao,
pretende reflectir o
trabalho realizado
nas escolas

C+S Francisco
Arruda (Lisboa) e
Roque Gameiro

(Amadora), .

durante os anos

lectivos de 1989/90 e
1990/91, em quatro

turmas, no ambito da

pré-testagem dos
novos programas de
Matematica do

2° Ciclo de Ensino

Basico.

Vamos estimar

Maria José Bodia

Maria José Correia de Oliveira

No nosso dia a dia, muitas sdo as
situaces em que ¢ preciso fazer apelo
capacidade de estimar. Se, por exemplo,
pretendemos indicar o caminho a al-
guém que nos pede uma informagdo na
rua, convém ser capaz de, com certo
rigor, estimar a distancia a que estd um
determinado ponto de referéncia, pois,
se assim nao for, arriscamo-nos a enga-
nar o nosso interlocutor; se nos encon-
tramos num supermercado com uma cer-
ta quantia de dinheiro na algibeira, con-
vémir estimando a soma dos gastos com
as nossas compras, antes de chegarmos a
caixa, para ndo depararmos com a situa-
¢do embaracosa de ndo termos dinheiro
suficiente para pagar a conta; se preten-
demosterumaideiado niimero de pesso-
as que estd presente numa assembleia,
também é 1til ser capaz de estimar esse
ndmero, etc, etc.

Ao reflectirmos sobre situagdes des-
te tipo, ndo podemos deixar de conside-
rar a capacidade de estimar de grande
utilidade e o hédbito de estimar um bom
contributo no desenvolvimento do espi-
rito critico doindividuo. Estas razdes sdo
mais do que suficientes para acharmos
que o tema “estimacdo” merece um lugar
de destaque nas aulas de Matemdtica,
mas o facto de aparecer referido nos
NOVOS programas e ser um assunto novo
que os professores vdo ter que explorar
com os seus alunos, foi a principal razdo
que nos levou a considerar oportuno re-
latar a nossa experiéncia neste campo,
com os alunos do 2° Ciclo. -

Tendo como pressupostos que a ca-
pacidade de estimar, tal como qualquer
outra capacidade, ndo se adquire de um
momento para o outro, mas sim que se
vai desenvolvendo lentamente ao longo
do tempo e que o hébito de estimar, tal
como qualquer outro- hédbito, também
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ndo se adquire por se viver, de quando
em quando, uma experiéncia de estima-
¢80, organizamos propostas de trabalho
diversificadas que foram apresentadas
em momentos e contextos diferentes,
mas com bastante frequéncia. Assim, ao
longo dos dois anos, sempre que foi
abordado o estudo de uma grandeza, ou
que o estudo de uma operagdo estava
mais em destaque, houve momentos
especialmente dedicados a estimacio.
O nosso trabalho foi essencialmente pro-
gramado com as seguintes intengoes:

- desenvolver no aluno a capacidade
de estimar medidas de grandeza e o sen-
tido critico, relativamente a situacoes
que envolvessem grandezas;

- desenvolver no aluno a capacidade
de estimar resultados de operagdes e o
sentido critico, especialmente em rela-
¢80 a resultados obtidos com a calcula-
dora, uma vez que esta passou a fazer
parte do material de uso corrente do
aluno.

Parece-nos importante dizer que as
actividades desenvolvidas numa pers-
pectivae noutrando foram tratadas como
blocos estanques. Antes pelo contrério,
actividades de estimagdo de grandezas
foram intercaladas com actividades de
natureza diferente ou com actividades de
estimacdo de resultados de operacdes e
houve mesmo tentativas de interpenetra-
¢do dos vadrios tipos de actividades. Nes-
te artigo, a descri¢do da nossa experién-
cia incidird apenas sobre a estimag@o de
medidas de grandezas. th

Estimacédo de medidas de
grandezas

N3ao podemos esperar que os alunos
possam estimar medidas de grandezas
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sem que previamente tenham conhecimento de padrdes que
lhes permitam fazer comparagdes. Ha portanto pré-requisitos
necessdrios que nio podem ser ignorados. Assim, antes de
serem apresentadas actividades de estimagio, foram propostas
actividades de manipulacfio e construcgéio das unidades de
medida normalmente utilizadas, pequenas tarefas de investi-
gacioe actividades de medi¢fio que propiciassem o conheci-
mento das unidades de medida e das medidas de objectos
familiares. Apresentamos seguidamente uma sequéncia de
sete actividades em torno da grandeza comprimento, sequén-
cia esta que se desenrola em duas fases: a primeira com
actividades do tipo das que mencionamos anteriormente (ac-
tividades 1,2, 3 e 4) e a segunda com actividades de estimagdo
(actividades 5 e 6).

Actividade 1

VAMOS CONSTRUIR UNIDADES DE MEDIDA DE COMPRIMENTO

Material: Fita métrica; 1 cordel; 1 marcador; tesoura;
envelope

* Mede um metro de cordel e corta-o.
Construiste um metro linear.

* Com ajuda da fita métrica, divide o teu metro em 10
partes iguais, assinalando-as com um marcador.
Cada uma dessas partes é um decimetro.

* Divide agora o primeiro decimetro do teu metro em 10
partes iguais.
cada uma dessas partes é um centimetro.

*

Quantos decimetros cabem num metro? ...
Quantos centimetros cabem num metro? ......

Quantos metros seriam necessarios para construir um
decametro?......

* Se todos os alunos do 52 ano, da tua escola, construissem
o seu metro, haveria metros suficientes para construir

UM QUIlOMEtTO? ....vuieretetrcntnatatatasntt et

* ok

* Enrola o teu metro e guarda-o no dossier, dentro do
envelope.

(Ficha A1)

A construgio de algumas unidades de medida do sistema
métrico, como se propde na ficha A1, pareceu-nos um proces-
so eficaz para os alunos recordarem as unidades de compri-
mento, pois constatdmos que, embora a maioria dos alunos
conhecesse as designagdes das unidades de comprimento e
fosse capaz de referir um comprimento expresso em unidades
diferentes com alguma destreza, isso acontecia de uma forma
mecanica, o que de nada lhes serviria para mais tarde poderem
estimar. Raros eram os alunos que tinham a no¢do correcta do
comprimento das unidades do sistema métrico. Por exemplo,
ao pedirmos aos alunos para colocarem as méos a distancia de
um metro uma da outra, observdmos casos muito dispares,
indicando em geral distancias inferiores 4 pedida, acontecendo
mesmo alunos que colocaram as mos separadas por distancias

da ordem dos 30 a 40 centimetros.
Actividade 2

Paraconsolidar o conhecimento das unidades de medida de
comprimento, foram apresentados exercicios em que o aluno
/
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escolhia a unidade adequada e exercicios de escolha multipla,
como no exemplo da ficha A2:

i Indica a unidade de comprimento que escolherias para
referires:

a distancia entre Lisboa e Porto .......

as dimensdes de um campo de futebol ......

as dimensdes de uma piscina olimpica ......

o comprimento e a largura de uma folha A4 ......
a espessura do teu livro ......

o diametro de uma mina de lapis ......

2 Para cada objecto, qual dos trés comprimentos
representados te parece mais indicado?

comprimenﬁo de um 15 11 110
cinto (em cm)
espessura de um vidro 0,3 3 30
(em mm)
distancia da Terra ao 150 000 1500 150 000 000

Sol (em km)

comprimento de um 0,65 6,5 65
atacador (em cm)
altitude de uma 20 2000 2
montanha (em m)
( Ficha A2)
Actividade 3

Trabalho para casa : VAMOS INVESTIGAR

Investiga:
- a altura da tua mesa de trabalho ..............
- o comprimento de um 1l8pis NOVO .....c.cocevennn
- a espessura do teu livro de Portugués .........
- o comprimento do teu automével preferido ......
- as dimensdes de uma baliza de futebol .........
- a altura a que estd colocado o cesto de basquete ....
- o comprimento da tua rua ........ o otote ¥ s BYGSIRL 5
- outros comprimentos & tua escolha ..............

(Ficha A3)

Esta actividade foi proposta com a inteng¢@o de dotar o aluno
do conhecimento das medidas de objectos familiares que lhe
sirvam posteriormente de referéncia para poderem estimar. Foi
uma actividade em que os alunos participaram com entusiasmo,
tendo obtido as medidas pedidas recorrendo 2 medigio, quando
possivel, & informagdo junto de outras pessoas ou ainda a
consulta de documentos escritos.

Actividade 4

O conhecimento das medidas do proprio corpo ¢ também
uma excelente refcréncia para poder estimar, e a actividade de
medicio que lhe estd implicita € mais uma oportunidade que os
alunos tém para manipularem a fita métrica e consolidarem o
seu conhecimento sobre as unidades de comprimento. Relati-
vamente 2 actividade que foi proposta, os alunos gostaram de
arealizar e o facto da medida da envergadura de uma pessoa ser
muito préxima da medida da sua altura constituiu uma novida-
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de e um motivo de interesse para a grande maioria dos alunos.
Neste momento, com padrdes de referéncia adquiridos,
considerdmos que os alunos tinham ja condicdes serem lanca-
dos na estimaco de comprimentos e realizarem actividades
como as actividades 5 e 6 que a seguir apresentamos, consti-
tuindo a segunda fase da sequéncia de trabalho neste tema.

VAMO-NOS MEDIR
Material: Fita métrica

Com ajuda de um colega tira as tuas medidas e regista-as
em seguida.

Atengdo! Verifica se o zero da escala coincide com o ponto
onde comegas a medir.

ALTURA
- Encosta-te bem & parede e pede ao teu colega para pousar
um livro na tua cabega, de encontro a.parede.
- Sail devagarinho para que o teu colega ndo desloque o
livro.
- Pega na fita métrica e mede, na parede, a distancia que
vai do livro ao chéo.

ENVERGADURA

- Encosta-te & parede e levanta os bragos & altura dos
ombros.

- Pede ao teu colega para marcar o sitio onde chegam os
teus dedos médios.

- Desencosta-te da parede e pega na fita métrica para
medires a distancia entre as marcas feitas.

PALMO, PE E PASSO
- Descobre a maneira de tirares essas medidas com
precisao.

ATENCAO! Nio te esquecas que estds a crescer...e, por isso,
deves manter as tuas medidas actualizadas.

(chha A4)
Actividade 5

VAMOS ESTIMAR

- Estima primeiro, mede depois.

- Verifica se fizeste uma boa estimativa.

- Confronta as tuas estimativas com as dos teus colegas
de grupo.

- Confronta os processos que usaste com os dos teus
colegas.

Valor
medido

Valor
estimado

altura da porta da
sala de aula

largura da porta da
sala de aula

largura da sala de
aula

altura do dossier de
Matematica

comprimento do teu
lapis

espessura da tua
borracha

comprimento da tua
mesa

(Ficha A5)

Durante esta actividade (ficha AS5) os alunos tiveram
atitudes diversificadas. Alguns levantavam-se do seu lugar e
punham-se de pé lado alado com a porta da sala, ou abriam os
bracos a sua frente comparando os comprimentos; outros
davam passadas de um lado ao outro da sala; outros havia
também que mediam a palmo o comprimento da mesa e ainda

os que, afastando um pouco os objectos, os mediam “com os
olhos” imaginando as unidades de medida e a sua repeti¢do.
Enquanto isto, ouviam-se na sala os nimeros encontrados
langados com entusiasmo. O entusiasmo dos mais activos
alegrava os mais timidos que também davam o seu palpite.

Actividade 6
VAMOS ESTIMAR E CALCULAR PERIMETROS
* Estima o perimetro de cada uma das figuras.
* Mede e calcula cada um desses perimetros.
* Verifica se os valores calculados s&o proximos dos
valores que estimaste.
B
estima ... estima ...
calcula ... calcula ...
c
estima ... estima ...
calcula ... calcula ...

/

(Ficha A6)

Relativamente a esta dltima actividade, nas trés figuras A,
B e C, os alunos, utilizaram como medida um centimetro
estimado, marcaram esse “centimetro”, com o dedo ou com o
lapis, ao longo da fronteira das figuras e contaram quantas
vezes essa unidade se repetia. No caso do circulo, bastou
estimarem o comprimento do didmetro e multiplicar por 3.
Evidenciaram-se os alunos que pouparam esforgos estimando
apenas o comprimento de metade do perimetro e multiplica-
ram por 2, no caso do rectangulo, ¢ os que, no caso do
octégono, estimaram o comprimento do lado e o multiplica-
ram por 8.

Consideracoes finais

O conhecimento das unidades de comprimento serviu de
base para a construgdo das unidades de medida de area e de
volume. Em torno destas grandezas fizeram-se actividades

(continua na pdg. 71)
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curto prazo.

Noutra ordem de coisas, a autonomia
que se reconhece expressamente a cada
escola para adequar finalmente o curri-
culo as suas proprias circunstincias, jun-
tamente com os novos conteiidos e
metodologias propostas, requer das Ad-
ministragdes Educativas um esforco de
sensibiliza¢do e formagao dos professo-
res, paralelo a uma melhor condigdo do-
cente com todas as suas implicagdes eco-
némicas, laborais e sociais.

No que respeita a Formacéo de Pro-
fessores multiplicaram-se nos Centros
de Professores os cursos “de impacto”
em volta do novo curriculo, com uma
duragdo varidvel (de 60 a 100 horas), que
incluem o planeamento e a concretizagio
naauladeexperiénciasinovadoras. Além
de cursos especificos de cada matéria,
oferecem-se outros sobre Novas Tecno-
logias, Coeducacdo, Orientacdo Esco-
lar, etc. Este modelo de formacdo, se
bem que seja o mais frequente, € critica-
do por outros sectores implicados, que
desenvolvem programas de formagdo de
equipas docentes na propria escola. Uma
decisdo infeliz do Ministério de Educa-
¢do foi a de ndo integrar uma parle im-
portante da formag@o dentro do hordrio
laboral, tendo que realizar-se de forma
voluntdria (ainda que por vezes remune-
rada) em periodos nao lectivos. A Fede-

ra¢do Espanhola de Sociedades de Pro-
fessores de Matemdtica assinard proxi-
mamente um acordo de cooperagio com
o Ministério, no qual este se compromete
a colaborar financeiramente nas activi-
dades que organize e a “facilitar, na
medida do possivel” a participacdo dos
professores.

Actualmente, os Sindicatos e as Ad-
ministragdes Educativas estdo a discutir
o papel que a formagao permanente vai
desempenhar na carreira profissional dos
professores, traduzida em promocdes
salariais perfodicas e na adquisi¢do de
maiores niveis de qualificaggo.

Nestes momentos de mudanga de
contetdos e metodologias, é imprescin-
divel que os professores disponham de
bons materiais de trabalho na aula. Em
Espanha, conhecemos ha ja algum tem-
po diversos materiais e Projectos Curri-
culares de Matematica estrangeiros, en-
tre eles o Projecto portugués MAT789, e
também dispomos de excelentes produ-
¢Oes proprias, mas hd que reconhecer
que s6 uma minoria de professores os
utiliza quotidianamente. Recentemente,
as diversas Administracdes Educativas
encomendaram a producio de materiais
e projectos que desenvolvam o novo
curriculo a vérios dos grupos de trabalho
mais prestigiados na inovacéo da Mate-
madtica, e comprometeram-se a colabo-

rar na sua difusdo massiva as escolas.
Esté-se também a prestar atencéio ao de-
senvolvimento de materiais
manipulativos, audiovisuais e informati-
Cos.

Para terminar

Desta apressada incursdo pela Refor-
ma Educativa espanhola depreende-se
que 0 processo que seguimos nao foi o
melhor que era possivel, nem os resulta-
dos foram 6ptimos, nem o panorama que
temos diante de nds é facil. Provavel-
mente, muitas das expectativas ficam-se
por isso mesmo, expectativas. Mas o que
€ certo € que nds, professores e professo-
ras de Matemdtica, teremos melhores
oportunidades paradesenvolver uma pra-
tica eficaz e satisfatéria e, o que é mais
importante, poderemos oferecer aos
nossos alunos uma educag¢io matemati-
ca que esteja de acordo com o seu futuro
papel de cidadéos e cidadas de uma soci-
edade desenvolvida e democritica.

Maria Jesiis Luelmo

Professora do Ensino Secundério,
Vice-Presidente da Sociedade Ma-
drilena de Professores de Matemadtica,
membro da equipa redactora

do Desenho Curricular Base

Traducdo de Florbela Cunha
Revisdo de Paulo Abrantes

Vamos estimar (continuagdo da pag. 45)

que seguiram uma sequéncia paralela a que apresentdmos sobre
a grandeza comprimento. O mesmo processo foi seguido para
outras grandezas estudadas como o peso (massa), a capacidade
e a amplitude de angulos.

As actividades de construgio, investigaco, medigdo e esti-
magdo entusiasmaram os nossos alunos. Nao podemos dizer
que foram aulas silenciosas... Foram aulas vivas, em que todos
o0s alunos participaram e em que bons e maus alunos nio se
diferenciaram.

Como j4 foi dito, estdvamos conscientes de que as atitudes
ndo se transformariam, como por encanto, de um momento para
0 outro. Assim, um franzir de sobrolho ou um pequeno comen-
tdrio como “isto ndo pode ser!”, da parte de um ou de outro
aluno, quando embrenhados nas situacdes que propondo, foram
suficientes para nos sentirmos gratificadas por termos iniciado
este trabalho que, evidentemente, terd que ser continuado.

M? J. Béia, E.C+S Roque Gameiro
M? J. Oliveira, E.C+S Franc. Arruda
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Respostas ao problema anterior...
(continuacéo da pag. 59)
TurboPascal para a ordenagio de nidmeros em que se aplica
o raciocinio seguido para a resolucéo deste problema.

No livro “Mathematical Bafflers”, umarecolha de proble-
mas feita por Angela Dunn e editado por Dover Publications
(1980, New York), aparece uma solucio deste problema em
que apenas se necessita de sete pesagens. Chama-se contudo
aatengdo de que este deve ser o nlimero minimo embora isso
ndo tenha sido demonstrado.

Compara-se A com B ¢ C com D. Depois comparam-se as
duas mais pesadas. Sem perda de generalidade, podemos
supor que A € mais pesado que B e C, com C mais pesado que
D. J4 fizemos trés pesagens. Comparemos E com C (4°
pesagem). Suponhamos que E é mais pesado que C (se E for
mais leve, o processo a seguir é semelhante). Comparemos E
com A (5" pesagem). Se E for mais leve que A, comparamos
B com C (67) e depois B com E ou B com D (7%), conforme B
for mais pesada ou mais leve que C. Se E for mais pesada que
A, comparamos B com C e, se necessario, com D, completan-
do assim a ordenacdo com 7 (ou 6) pesagens.

José Paulo Viana, E.S. Marqués de Pombal
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