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Ediforial
Como vamos de aprendizagens?

Fernando Nunes

Sem grandes surpresas, o final do ano lectivo que passou foi
assinalado na comunicagio social pela atenciio habitual aos
resultados das provas escritas de duragio limitada realizadas,
no final de um ciclo de estudos: as afericoes e 0s exames.

As posiches em relagﬁo aos exames podem ser organiza-
das num largo espectro que vai desde os que acreditam que o
exame € o garante da qualidade das aprendizagens e, portan-
to, quantos mais melhor, até aos que apontam inconvenien-
tes considerados relevantes — nio avaliam aspectos julga-
dos cruciais das aprendizagens, a classificaciio e a seleccio
sobrepdem-se a finalidades formativas, provocam o empo-
brecimento do processo continuo de ensino aprendizagem,
etc. — passando pelos que lhes reconhecem limitagdes, mas
colocam o acento na ac¢iio reguladora que os exames podem
ter.

Este ano, estes aspectos estiveram presentes, mas existiu
uma diferenca adicional que veio chamar a atenciio para um
aspecto conjuntural que nfio protagonizava as informagtes
difundidas pela comunicagiio social em anos anteriores. Pa-
radoxalmente, foi assumido por sectores, que antes advoga-
vam a criacio de mais exames para garantir a representativi-
dade da avaliagiio, que os resultados desses mesmos exames
podiam ndo ser representativos. Além disso, a razio apon-
tada ndo tem a ver com uma qualquer falta de rigor na sua
aplica¢io ou com procedimentos ndo adequados, mas sim
com uma caracteristica especial: o grau de dificuldade, ou
facilidade, das questdes apresentadas.

Quando se entrevista um aluno que acabou de ser sub-
metido ao exame e ele afirma que achou a prova fcil, ou
dificil, a sua apreciacio pode nio ser confirmada pelo resul-
tado obtido. Achou fécil, mas o seu desempenho foi consi-
derado fraco, ou achou que era dificil, mas a nota que obte-
ve foi elevada. Do mesmo modo, a opinido de alguém que
estd numa posi¢io diferente do examinando, nomeadamen-
te um professor, poder4 ser, ou ndo, confirmada pelo éxito,
ou pelo insucesso, das respostas dos alunos. Nio parece mui-
to garantido que o nivel de dificuldade de uma questio seja
definido rigorosamente por um juizo individual aprioristico.
Se nos pode parecer evidente que determinada questio é de
mais facil resposta que uma outra, e até possamos ter imen-
sa razdo, talvez a (inica maneira fidvel, pelo menos enquanto
ndo for inventado o facilémetro, que nos permitiria afirmar
da maior ou menor dificuldade de uma questio, tenha a ver
com as respostas dadas pelo grupo de pessoas que a ela res-
ponderam. Ou seja, a questio A é mais dificil que a questdo
B se as respostas a esta foram mais correctas do que as dadas
aquela, Em dltima anilise, o que se passou é evidente: se¢ os
alunos tiveram melhores resultados este anodo que no ano
anterior, entdo o exame este ano foi mais ficil. Se aconteceu
o inverso, entdo teremos de o considerar mais dificil, mesmo

que tal ndo nos pareca. Estamos a supor que os alunos deste
ano ndo sio significativamente diferentes dos do ano passa-
do e que o intervalo de tempo de um ano nfo ¢ suficiente
para garantir alteragdes sensiveis, mesmo que se tenham im-
plantado reformas profundas.

Quando se quer comparar a dificuldade de duas provas,
deverd atender-se também a alguns factores que podem in-
fluenciar os resultados. Se os alunos foram preparados du-
rante o ano para a realizagiio das provas, rreinando as respos-
tas a questdes semelhantes &s que vdo encontrar na prova,
¢ muito natural que tenham melhor desempenho do que
se forem confrontados pela primeira vez com esse género
de questdes. E se o tipo de prova se mantiver semelhante
ao longo de viérios anos, nio é de espantar que os resulta-
dos melhorem, em média, de ano para ano. Em Portugal, as
provas de aferi¢io do bdsico sdo um exemplo razodvel des-
ta tendéncia. Quem assistiu & surpresa que acompanhou a
primeira prova de afericio, realizada com alunos do 4° ano
de escolaridade, consegue ver a enorme diferenca que exis-
te com a previsibilidade das provas realizadas este ano, ou
no ano transacto. Uma boa forma boa de melhorar o de-
sempenho dos alunos portugueses em testes internacionais
consistird em lhes propor que tentem responder a perguntas
parecidas com as que irdo sair nesses testes. Segundo respon-
sdveis irlandeses, foi mesmo isso que foi feito no seu pafs e
que provocou o milagre irlandés.

Entfo, se os resultados dos exames sio melhores, isso
quer dizer necessariamente que os alunos sabem mais e me-
lhor matemitica? Gostam mais de matemdtica? Tém com-
peténcias desenvolvidas de cdlculo mental? Sdo perseveran-
tes quando abordam um problema e ndo desistem a primeira
dificuldade? Sfo capazes de demonstrar resultados? Reco-
nhecem a importincia da matemdtica no mundo em que
vivemos!

Sabemos que a mudanca em educagio nio é rdpida e
que as pressas resultam muitas vezes em vagares e retroces-
sos. Seria mais avisado tentar que a evolugio fosse sustenta-
da pela melhoria de condices estruturais e informada por
dados relevantes. A discussiio que existiu este ano sobre os
exames, a pressuposicio da sua facilidade versus a reivindi-
cacio da melhoria da preparagio matemitica dos alunos foi
mais uma diversio que ndo ajudou os profissionais. E urgen-
te recolocar o problema do ensino e aprendizagem da mate-
madtica no contexto da melhoria de condigBes e na procura
de informagdes relevantes, em vez de se passar a mensagem
que o desempenho no exame é o fim dltimo a que tudo deve
estar subordinado e que é ele que nos d4 a verdadeira ampli-
tude da competéncia matemdtica dos nossos alunos.

Fernando Nunes
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0 professor de Matemalica e os projectos de escola
Edicao APM, 2008 | PVP: 10,50€ Sécio: 7,00€

Grupo de Estudos O professor como investigador do Grupo de Trabalho de Investigacio (GTI)
da Associagio de Professores de Matemstica (APM) foi criado em Abril de 2000 para realizar
uma reflexdo aprofundada acerca do tema “O professor como investigador” e contribuir para a
divulgaciio da perspectiva que a investigacio sobre a pratica faz parte da actividade profissio-
nal do professor. A énfase inicial no tema o professor como investigador foi-se deslocando do
professor para os problemas relacionados com a sua prépria pritica. Deste modo, o foco passou
a estar nestes problemas e na investigacio realizada para os resolver, o que incentivou os mem-
bros deste grupo a langarem-se na exigente aventura de se envolverem na produciio de textos
originais sobre a investigacio da sua prépria pratica profissional.

Como produto da primeira experiéncia de trabalho desenvolvido pelo grupo, resultou o li-
vro Reflectir e Investigar sobre a Pritica profissional, publicado pela APM (2002). Nele se in-
clufa uma colectinea de textos que testemunham experiéncias profissionais dos elementos do
grupo enquanto investigam a sua prética profissional para melhor compreender as suas acgoes
¢ as suas necessidades, e melhord-las.

Dado o sucesso do primeiro trabalho e a riqueza das experiéncias vividas, o Grupo de Estu-
dos decidiu encetar um novo ciclo cujo foco foi o tema do curriculo e da gestao curricular, sem-
pre na légica de investigar a prépria pritica.

Assim, a segunda experiéncia de trabalho deu origem ao livro O Professor e o Desenvolvi-
mento Curricular, também publicado pela APM (2005), que inclui um conjunto de textos que
mostram que a gestdo do curriculo torna-se cada vez mais complexa no contexto multicultural
das salas de aula actuais.

Assim, este novo livro, O Professor de Matematica e os projectos de escola, inclui uma co-
lecgo de experiéncias realizadas em diferentes niveis de ensino. Mais importante do que cada
experiéncia em si mesma é perceber de que forma ela pode contribuir em termos do conhe-
cimento para a profissdo, e que mais valia trazem para a vida das escolas, em particular para o
grupo de professores de Matemitica. Neste sentido, pode contribuir para uma melhor compre-
ensao das questdes associadas as dindmicas do trabalho desenvolvido no seio de projectos de
escola, os percursos que se percorrem e os factores que facilitam e sustentam as dindmicas de
trabalho colaborativo. A venda no ProfMat 2008.

fi Astronomia de Pedro Nunes na Rula de Matemafica
Edicdo APM, 2008 | PVP: 7,50€ Sécio: 5,00€

Neste trabalho sfio apresentadas quatro actividades que os professores de Matema-
tica do 3° Ciclo do Ensino Bisico e do Ensino Secundério poderdo propor aos alu-
nos. E também incluido um texto acerca da presenca da Histéria da Matemstica no
ensino e aprendizagem da disciplina: aspectos diddcticos, influéncia epistemolégi-
ca, argumentos pedagdgicos e formas de abordagem. Em particular, é focada a uti-
lizagio de textos histéricos, visto que as actividades apresentadas se basearam em
textos originais de Pedro Nunes.

Esta nova ediciio é uma das formas que a APM encontrou de se associar 4 co-
memoragio do Ano Internacional da Astronomia. Assim, no primeiro capitulo
do livro € feita uma breve descriciio da vida ¢ obra do matemdtico portugués, da
sua importincia na Ciéncia do séc. XVI e do seu papel no desenvolvimento da
Astronomia. ‘

Gn

Brupo de Trabatha do imestigagio

0 professor de Matematica
e 0s projectos de escola




0 que nos faz falfa? H parhcmﬂl;a num enconfro infernacional, ICMETT

Paulo Dias

O 11° Congresso Internacional de Educagiio Matemdtica
(ICMEL11) decorreu em Monterrey (México) de 6 a 13 de
Julho. Com aproximadamente 4000 participantes, onde se
inclufam professores de todos os niveis de ensino, educado-
res matemdticos e matemdticos dos cinco continentes e de
muitos pafses diferentes. Todos estiveram envolvidos numa
agenda intensa de trabalhos para discutir novos conheci-
mentos, novas perspectivas e as tendéncias actuais da in-
vestigacfio no ensino da matemdtica e na pritica docente.
De diferentes nacionalidades e virias linguas, partilharam as
suas experiéncias em prol do desenvolvimento da educagiio
matemdtica. Na sessdo de abertura foram entregues as me-
dalhas Felix Klein 2005 e 2007 a Ubiratan D’Ambrosio e
Jeremy Kilpatrick, e as medalhas Hans Freudenthal 2005 e
2007 a Paul Cobb e a Anna Sfard, respectivamente.

Na primeira sessio plendria, Micheéle Artigue (Fran-
ca) e Jeremy Kilpatrick (EUA), explicaram os seus pontos
de vista acerca da natureza do conhecimento em educacio
matemdtica. Na sua perspectiva, o conhecimento cientifico
nesta drea tende a evoluir segundo as crencas dos professo-
res, as suas representagoes, conhecimentos e préticas. Por
ser proviséria a natureza das questdes da educagio matema-
tica, é necessdrio reequacionar e redireccionar constante-
mente a investigagio. Em particular, é importante conhecer

e ajustar com frequéncia os conhecimentos para ensinar ma-
temdtica (MKT — Mathematic Knowledge for Teaching).
Serd que os professores dominam e conhecem os objectos
que procuram ensinar aos alunos? Noutra plendria, David
Clarke (Austrdlia) e outros painelistas analisaram as dife-
rentes possibilidades de investigagdo e as preocupacoes de
professores e investigadores dos cinco continentes. Na pro-
cura de defini¢io de uma agenda de investigacio salienta-
ram a atengio a dar a confluéncia de vérios factores na sala
de aula, o discurso, a organizagio, os materiais utilizados,
as tarefas e a tecnologia; 4 implicacio da dicotomia ensi-
nar/aprender ou aprender/ensinar; i relacio entre a motiva-
Glo e o sucesso em matemdtica; e & influéncia da cultura na
aprendizagem da matemitica. Célia Hoyles (Reino Unido)
explicou a importincia que o desenvolvimento tecnolégico
tem na criacio das situagtes did4cticas. Para esta investi-
gadora aprender matemitica de forma interactiva, experi-
mentando, visualizando e manipulando permite diferentes
percursos de aprendizagem e a construgiio do conhecimen-
to e da autonomia. Com escolas cheias de computadores e
internet por todo o lado, quais as implicagdes na educagio
matemdtica’

A cerca das tendéncias do design de investigagio para
os préximos anos, se por um lado Guadalupe Carmona
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(Universidade de Austin, EUA) na sua conferéncia desta-
cou trés niveis de intervencio ao nivel da prética dos alu-
nos e dos professores: o que devem fazer os alunos/professo-
res para aprender mais? O que é que os alunos/professores
aprendem! Como é que os alunos/professores aprendem!?
Por outro lado, José Anténio de la Pefia (México) referiu-
se s tendéncias globais da investigacio em educagio mate-
mitica: os problemas internos da matematica (a questdo da
aceitagio da prova por via compul:acional}; a emergéncia da
teoria matemdrica-fisica; a aplicagio da matemdtica a ou-
tras ciéncias; a revoluciio dos computadores e da tecnologia
na educagio matemdtica (matemdtica experimenral, simu-
lacio e modelagio); a aprendizagem da matemdtica por acu-
mulagio e persisténcia, dia-a-dia; o ensino das ciéncias com
técnicas pedagdgicas préprias que precisam ser desenvolvi-
das e sdo diferentes das da investigagio em ciéncia; a apren-
dizagem a partir da histéria da matemdtica; e a matematica
como uma construgdo cultural e humana.

Para mim, que participei pela primeira vez no ICME,
foi uma experiéncia profissionalmente enriquecedora. Co-
nhecer a realidade de outros pafses e confronté-la com a mi-
nha era inevitdvel. O que falta em Portugal? Percebi que
alguns territérios do pacifico ocidental, os designados por
tigres asidticos, centram o seu sistema de ensino e avalia-
¢io essencialmente no treino de procedimentos de cdlculo.
Através de OLAS (On-Line Assessment System), segundo
Fumi Ginshima (Japio), promovem estratégias de resolugio
de problemas, de motivagio e de melhoria do rendimento
dos alunos. Num sistema equivalente ao nosso moodle, desa-
fiam os alunos para além do espaco fisico da escola e avaliam
quantitativamente os seus resultados, numa perspectiva de
que todos os alunos sejam incluidos. J4 a Finlandia adoptou
hid 25 anos a resolugdo de problemas como tema central de de-
senvolvimento do seu currfculo. Num sistema onde nio hd
reprovacio, nem exclusio ou avaliacio externa até ao equi-
valente ao 9° ano portugués. Para Pekka Kupari, todos os
alunos tém uma oportunidade de aprender. Problemas desa-
fiantes e a constante implementagio de estratégias de auto-
avaliacio dos alunos e dos professores permitem a melhoria
da auto-eficicia em matemdtica neste pais do norte da Eu-

ropa. Trabalhar colaborativamente na sala de aula tarefas
complexas, reais, significativas e, as vezes, de construcio,
em grupos de 2 ou 3 alunos, com o propésito de aumentar o
nivel e a qualidade da aprendizagem foi a proposta de Rejkje
Dekker. Esta investigadora holandesa referiu-se ao papel do
professor e A sua decisiva importincia na criagio dos contex-
tos de aprendizagem. O professor detém a chave de estimula-
cio, de regulaciio e de ajuda nas actividades. Noutro canto
do mundo. Na Venezuela, segundo Nelly Gémez, as turmas
tém 40 alunos e os professores trabalham 56 horas semanais
para terem um vencimento razodvel. Para além disso, fazem
formacdo e investigacio porque sdo obrigados e nada disso
tem reflexo nas decisdes curriculares governamentais.

Para terminar, quero salientar a participagio portuguesa
no ICME2008. Aproximadamente meia centena de portu-
gueses deslocaram-se a Monterrey. Era muito facil encon-
trar um Portugués na Universidade de Nuevo Ledn. Tam-
bém, é facil aceitar que em Portugal muito se trabalha na
investigacdo das temdticas da educagiio matemadtica e que
a releviincia desse trabalho é reconhecida nos documentos
curriculares e internacionalmente, quer pelas comunica-
¢oes apresentadas ou pelas citagdes feitas por investigadores
de outros pafses. Contei 34 nomes diferentes no programa,
com apresentactes de comunicac¢des e dinamizacdes de gru-
pos. Desde o International Program Committee, as Regular
lectures, os Topic Study Groups, os Discussion Groups, as
Sharing Experiences Groups até aos Poster exhibition and
Round Table sessions. Alguns aparecem mais do que uma
vez. Outros que as fizeram mas, cujo, 0 nome nio estd no
programa. E outros que apenas assistiram. Entre estes no-
mes estd Jaime Carvalho e Silva, professor da Faculdade de
Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra, que foi
eleito para o cargo de Secretdrio-Geral da Comissio Inter-
nacional de Instrugio Matemadrtica (ICMI — International
Commission on Mathematical Instruction), a maior asso-
ciacio mundial dedicada ao ensino da disciplina e sob os
auspicios da qual é organizado o ICME.

Paulo Dias
Escala Secundaria da Moita
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Jogo jusko?

Pedro Rimeida

— Vamos fazer um jogo. Jogamos um bocado e depois pa-
ramos para pensar um pouco sobre o jogo. Depois vol-
tamos a jogar, estd bem! Este jogo é para dois jogadores.
Como somos muitos fazemos duas equipas: A e B. Lan-
¢am-se dois dados. Nao € importante quem langa os da-
dos, mas como todos gostamos, vamos langar os dados
um vez cada um. Se a diferenga entre os dados for 0, 1
ou 2, ganha um ponto a equipa A. Se a diferenga for 3,
4 ou 5, ganha a equipa B. Alguém tem dividas?

— Esecalhar6e 67
— Como € que se vé a diferenga?

— O que ¢é a diferenga, por exemplo, um dado mostra 3, o
outro mostra 4, qual € a diferenca?

H4 alunos que mostram dificuldade em compreender a lin-
guagem e outros dio a resposta e explicam como entendem
a diferenga. Um dos alunos demorava-se a dizer a diferenca
entre 5 e 6 e 0s colegas impacientavam-se e queriam expli-
car-lhe, mas o professor insistiu para que lhe dessem tempo.

Por fim disse “O seis € maior.” O professor retorquiu “Quan-

to? E maior, mas quanto?”’ Os colegas insistiram “Tens cin-

co, para chegar a seis ¢ mais quanto?” A resposta foi dada de

imediato. Questionaram-se mais alguns alunos para se ter a

certeza de que todos eram capazes de determinar a diferen-

ca. A turma estd entusiasmada e mostra vontade de come-

car. O aluno que lanca os dados determina a diferenca e o

professor regista a pontuagiio no quadro (figura 1).

Perante a pontua¢iio registada no quadro, a vitdria era
evidente.

— Gostaram do jogo? — era evidente — Agora que jd sa-
bem jogar, querem experimentar jogar sozinhos com os
vossos colegas de mesa? — todos querem — Mas antes
quero sé pedir para repararem numa coisa ...

O professor abriu um parénteses para perguntar porque teria
feito o registo daquela maneira e ndo como habitualmente,
com os risquinhos ao lado uns dos outros. Ouviram-se vd-
rias hipdteses, umas mais préximas que outras, até que foi
confirmada a inten¢iio de uma maior facilidade de conta-
gem. Curiosamente, nos jogos que se seguiram todos usaram
o mesmo processo de registo. Havia cinco grupos de quatro
a jogarem dois contra dois.

Combinou-se que fariam 20 langamentos. No im com-
pararam-se as pontuages.
— Entio, gostaram do jogo? — todos acharam muito giro.

— Nio notam nada estranho?

Nao, ninguém achava nada estranho, a ndo ser, enfim, o fac-

to — pelos vistos, pouco significativo — de terem ganho so

as equipas A. O professor propds entfio que voltassem a jo-
gar, mas quem tinha sido da equipa A passava a ser da equi-
pa B e vice-versa.

A proposta foi acolhida com entusiasmo renovado (tal-

vez, quem sabe, pelos que tinham sido da equipa B).

No fim voltou a verificar-se 0 mesmo especticulo: as

equipas A tinham ganho todas (figura 2).

— Naio acham isto estranho? — fez-se um siléncio aqui e
ali interrompido por um ndo, timido, em jeito de enco-
lher de ombros. — Vamos a ver: imaginem que agora no
intervalo um de vocés propde a outro este jogo, mas diz
logo “Eu sou da equipa A.”. Que diz o outro?

Houve quem dissesse com ar desafiador que aceitava, mas
perante a insisténcia do professor uma aluna reconheceu
que o outro também quereria ser da equipa A. Foi o sufi-
ciente para que logo outro confessasse que se calhar iriam
discutir. Ou entdo o outro nio aceitaria jogar.

01 2 34 5 01 2 EquipaA | EquipaB 3 45
16 4
EquipaA | EquipaB 15 2
13 ¢ 7
: n 9
e 14 5]
Figura 1 Hightee
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Eg. Dif. Hip6teses possiveis Totais Total
5 2 3 .4 5 6 5
1 2 3 4 5 6
1 2 3 4 5 B 5 4 2
A 10 2
! 2 4 4 5 6 5 4 3 2 1 4
1 2 3 4 6 5 4 3
2
3 4 5 6 4 3 2 1 8
s B 2 3 B |5 4 5
4 Iy 6 3 2 1
Bl 4 i 4 2
- _1
5 2
Total 36 36

Tabela 1

— E entdo se fizessem a proposta de jogar a um colega de
outra turma, que nido sabe o que vocés sabem deste
jogo!?!

— Ele aceitava. — alguns esfregaram as mios e sorriram
para os compinchas.

— E o que lhe ia acontecer?

— Mas isso era batota. — exclamou uma colega com algu-
ma indignacio.

— Era batota, diz a V. Concordam? Podemos continuar a
achar este jogo muito giro?

— E um jogo batoteiro.

— Isso nflo € jogar, porque jd sabemos quem vai ganhar.

— E como as vezes no futebol. H4 meninos que ndo se im-
portam de jogar com os que ndo sabem jogar na mesma

equipa, mas hd outros meninos que sé querem jogar com
os que sabem jogar, porque ndo querem perder.

A conversa continuou mais uns minutos até que chegou a
hora do intervalo e saimos, mas de fugida alguns passaram
pelo professor para dizerem que sabiam porque é que a equi-
pa A ganhava sempre. Partiam com a promessa que falariam
sobre isso quando voltassem.

E voltou-se & carga:

— A equipa A ganha porque 0 0, 0 1 e 0 2 sdo os nimeros
mais utilizados.

— Que queres dizer com mais utilizados? Alguém quer aju-
dar o D. a explicar melhor isto?

— Sao os ndmeros que calham mais nos dados, os outros
sdo mais dificeis de calhar.

— Se o B ganhasse com0, 1e2e 0 A com 3, 4 e 5, passava
a ganhar sempre a equipa B.

— Pois &, os nimeros é que interessam.

— E vocés acham que podemos tornar este jogo mais justo,
mais equilibrado?

— Eu estava a pensar... podiamos fazer o A ganhar, quando
safsse a diferenca 1 e o B ganhava com a diferenca 2.

— E as outras diferencas? Tens a certeza que isso tornava o
jogo mais justo? Como podemos ter a certezal

— H4 umas diferengas que saem mais que as outras...

— Isso jd vimos, mas serd que podemos saber qual é a que
sai mais? — o professor comegou a temer o desinvesti-
mento perante a tarefa que, a ele mesmo, lhe parecia gi-
gantesca e resolveu ajudar.

— Digam-me quais sdo as diferengas que podem sair. — e
foi registando numa coluna 0, 1, ... 5. — Quais sio as
hipdteses de sair 07

— 3/3; 6/6;

— Primeiro 1/1, depois 2/2 — sugeriu uma aluna que até
entfo tinha estado sempre calada.

A ideia desta aluna foi poderosa na fase seguinte porque foi

ela mesma que achou que devia dizer as hipéteses inversas;

por ex,: diferenga 1 — 1/2; 2/3; ... 5/6; 6/5; 5/4; ... Fez-se o

levantamento das hipéteses (tabela 1).

— A partir do 10 vai descendo.

— A equipa A estd sempre a ganhar.

— A equipa A tem o dobro das hipéteses da equipa B.

— J4 sei uma maneira de fazer o jogo justo: a equipa A ga-
nha com a diferenga 0 e a B com a diferenca 3, porque
assim tém o mesmo ndmero de hipoteses.

— E as outras diferencas, nfio arranjam maneira de as distri-
buir pelas duas equipas! — o nivel de abstraccio estava
muito alto. Propds-se que os alunos pintassem as hipd-
teses com cores diferentes (cada grupo tinha ji copiado
para papel quadriculado a tabela que se foi fazendo no
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Solucdo 1

Dif. s Diferenca 1 Diferenca o
A E R 1 oz i ke e o i o ] 2 |3 |4 |5 |8 |p
5 2 3 4 5 6 5 4 3 2 1 1 2 3 4 5 6
1 2 6 5 1 2 3 q 6 5 4 3 1 2 3 6 5 4 B
5 6 2 1 3 4 5 B 4 3 2 1 4 5 6 3 2 1
Dif. a4 Diferenga 2 Diferenca 3
Solugdo 2 “
Dif.5 Diferenca 1 Diferenga 3
1. e 2 |3 |4 |5 |o |5 |a |3 | [(SSSESSITEEBESS G
2 3 4 5 6 5 4 3 2 1 q 5 6 3 2 1
1 2 |8 |8 1 2 3 4 6 5 4 3 1 2 3 4 5 6 B
5 B 2 1 3 4 5 6 4 3 2 1 1. 2 3 4 5 B
Dif. a Diferenga 2 Diferenca o
Solugdo 3
Diferenca 1 Diferenca 2
1 2 3 4 5 6 5 | 3 2 1 2 3 4 6 5 4 3 A
2 3 4 5 6 5 4 3 2 1 3 4 5 6 4 3 2 1
1 2 3 4 5 6 1 2 3 6 5 4 1 e 5
1 2 3 4 5 6 4 5 6 3 2 1 5 B 2

Diferenca 0 Diferenca 3

quadro) e as recortassem para depois experimentarem
maneiras de distribuir as hipéteses.

— J4 sei, podemos usar a técnica do relégio — referia-se a
um problema que a turma tinha resolvido umas semanas
antes: dividir o mostrador de um relégio em duas partes, de
modo a que a soma dos niimeros de uma parte seja igual & da
outrd — juntamos 0s maiores com 0s menores.

Essa foi a técnica explicitamente utilizada por um grupo,
mas outros foram ao encontro da solugio por tentativa e
erro. (Ver solugOes nesta pdgina)

Por fim foi pedido um levantamento do que foi aprendi-
do ou trabalhado:

— Aprendemos um jogo de dados.
— Aprendemos a nfio ser injustos.
— Aprendemos a fazer jogos justos.

— Aprendemos a fazer célculos.

— Aprendemos a diferenca entre dois niimeros.
— Aprendemos a ver as hipéteses. ..

. com ordem! — referindo-se ao facto de terem sido
metddicos na andlise das probabilidades.

O que surpreende neste trabalho é a aceitagio da injustica,
uma espécie de mentalidade fatalista, coexistindo com uma
sensibilidade tdo forte A prépria injustica. Isto &, qualquer
injustica sentida na pele € vivida de uma forma total, mas a
capacidade para se colocar numa posicio critica perante as
situagBes ndo assume uma realizacdo plena. Esperemos que
esta actividade tenha contribuido para o desenvolvimento
desse tal sentido critico tdo necessdrio a uma cidadania vi-
vida em democracia.

Pedro Rlmeida
Grupo de Trabalho do 1* CER da APM

Setembro | Dufuliro || 2ooe




“5abe mais do que um miido
de 10 anos?”

Todos os dias a RTP |, depois do jantar,
exibe o Concurso "Sabe mais do que um
middo de 10 anos?”, que eu ndo vou co-
mentar, e que, entre outros aspectos, tem
contribuido para pdr a nu a (deficiente)
numeracia nacional (a compreensdo dos
nimeros, das operacdes, o cdlculo men-
tal, o sentido do numero, as competén-
cias essenciais). Ndo costumo ver sendo
casualmente o concurso mas, desta vez,
em 16/01/08, foi tal e ligado a Matemd-
tica o que se passou que senti que tinha
de registar o sucedido e enviar para a re-
vista E&M.

No concurso era apresentada uma
pergunta.Acabei por escrevé-la de memo-
rig, alguns 20 minutos depois do concurso.
Por isso ndo garanto que esteja exacta-
mente igual, mas estard certamente muito
proxima da realizada. A pergunta era:

Como se chama uma figura que, ao ser do-
brada segundo um eixo vertical, dd origem a
duas figuras iguais e coincidentes?

O concorrente adulto, aparentando uns
40-50 anos, depois de pensar algum tem-
po (em qué?), declarou que ndo sabia res-
ponder. Decidiu copiar a resposta de um
aluno (talvez do 5° ano?), algo que é per-
mitido pelas regras do concurso.

Para cimulo, a resposta foi: *Semimé-
trica”. O apresentador; naturalmente, con-
siderou a resposta errada.

Talvez ainda mais relevante seja o epi-

sédio final, no qual, depois de ter apre-
sentado os acompanhantes familiares do
concorrente, entre 0s quais o sobrinho,
um jovem de 2|3 anos, o apresentador
decidiu dirigirlhe directamente a mesma
pergunta. O rapaz afirmou, esbogando um
sorriso, que ndo sabia responder.
" Foi confrangedor. Como cidadio e
como professor de Matemadtica, senti-me
incomodado e interpelado a reflectir na
iliteracia materndtica dos portugueses, dos
jovens e dos menos jovens. ..

Jodo Janeiro
ES3 Padre Anfdnio Vieira. Lisboa

0 Sucesso no Insucesso
Um Desabafo

Com este texto ndo pretendo discorrer
sobre o insucesso em Matemdtica, ndo
VOU enumerar as causas que levam a tal,
nem exumar culpas do insucesso em Ma-
temdtica. Muitas andlises tém sido feitas

. sobre o insucesso dos alunos que reflec-

tem o insucesso dos professores, segun-
do alguns. Este insucesso, tantas vezes su-
blinhado estatisticarmente, faz-me sofrer e
por isso, tento suavizar esta dor, que ndo é
s¢ minha mas de todos os que diariamen-
te trabalham com esta disciplina, através
deste pequeno texto e pintar algum verde
numa tela tdo escura.

Acredito profundamente neste dogma
“Tudo ¢é relativo” e é nesse sentido que
me debruco em especial sobre o contex-
to em que se faz o trabalho, o contexto
de uma sala de aula ou de um grupo de
alunos que o acaso juntou.

Ao longo de todos estes anos (qua-
se 30) como professora de Matemadtica
considerei que tinha uma vida de constan-
te insucesso profissional, mesmo em anos
anteriores (dez anos a esta parte) em que
as percentagens de negativas ndo atingiam
os valores desta era pds moderna, mas os
35% ou 30% de classificagbes negativas
eram para mim dados que me entriste-
ciam. Nas vezes em que 50% dos alunos
com quem trabalho ndo atingem um ni-
vel satisfatério de conhecimentos que os
levern a progredir; sem grande sofrimen-
to, para o ano seguinte ou para uma vida
futura, serei considerada uma profissional
sem sucesso e jd agora uma incompeten-
te. Entdo pus-me a divagar, coisa propria
da idade, e conclui que afinal este meu
insucesso € relativo. Vieram-me a mema-
rid pequenos casos que me aconteceram
e que continuam a acontecer gue me tém
dado &nimo para continuar e manter a
alegria de ensinar.

Estes pequenos episddios, entre ou-
tros, que me proponho contar nao sao
para me vangloriar mas para dar um pou-
co de dnimo aos professores deste clube
tristemente famoso a gue normalmente
chamo “O clube dos mais de 50%".
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Hd uns anos uma amiga e colega de
Matemadtica veio do Porto visitar-me e vi-
nha acompanhada da filha de |12 anos, as-
sim acabamos no McDonald’s para almo-
car. Fomos atendidos por um ex-aluno
meu que trabalhava |4 mas também estu-
dava no Técnico.

Distrafda na conversa ndo tinha repa-
rado nele, foi ele quem me cumprimen-
tou delicadamente. A filha da minha ami-
ga fazia colecg@o de pins e perguntou ao
Carlos, 0 meu ex-aluno, onde poderia ar-
ranjar um pin igual aquele que ele trazia
do McDonald's, o Carlos respondeu que jd
ndo havia mais pins desses, aquele era Uni-
co e que também fazia coleccdo, entretan-
to tirou o pin e deu-lho. Esperamos pelo
servico, agora jd com outro empregado,
perguntdmos pela conta e foi-nos dito
que estava tudo pago. Chamei o Carlos
e disse-lhe que ndo podia aceitar isso, ele
respondeu: “Nao se preocupe isto dd-me
© maior prazer, também lhe quero agra-
decer pois foi com a professora que eu
comecei a perceber Matemdtica'. Fiquei
muito emocionada por aquele reconhe-
cimento simples, espontanec e publico. A
minha amiga estava calada e sé passado
um bocado € que disse: "estou emociona-
da com tal reconhecimento por parte de
um aluno'.

O Ricardo, aluno qgue encontrei no
[1® ano, hd alguns anos atrds, comecou
com um teste de 4 valores e ndo ligava
nada porque a Matemdtica "ndo era para
ele”. Como fago questio que todos os
alunos passem pelo quadro de vez em
quando, um dia o Ricardo foi ao quadro
e com a minha ajuda foi fazendo o exerci-
cio. Quando acabou virou-se para a turma
e disse: "Eu percebi isto”. A partir dal co-
mecou a entender que a Matemdtica afi-
nal era para ele. Passou no | I® ano com
dez valores. Continuamos a trabalhar jun-
tos no 12° ano, no exame nacional teve |2
valores. No infcio do ano lectivo seguinte
fez questdo de ir a escola para me comu-
nicar que tinha entrado na Faculdade no
curso de Economia.



Este ano trabalhei com duas turmas
de 10° ano do Agrupamento Ciéntifico-
Natural que na sua grande maioria ndo
apresentava conhecimentos, nem skifls
(segundo os meus pardmetros) para ini-
ciarem o ensino segunddrio. Serei pouco
moderna quando considero que alunos
que ndo conhecem uma linguagem mini-
ma matemdtica, ndo sdo capazes de resol-
ver sequer equagdes de |° grau, ndo re-
conhecem uma inequagdo simples, nem
percebem qual o seu significado, ndo sa-
bem nadal

Os resultados do teste diagndstico fei-
to no inicio do ano lectivo indicavam que
aproximadamente 76 % dos alunos de-
maonstravam que nao tinham conhecimen-
tos minimos para ingressarem no 10° ano.
Como nunca desisto dos alunos, apostei
neles, dei aulas extras de apoio. Alguns re-
tribuiram estudando, os que tinham me-
nos conhecimentos fizeram um grande
esforco para atingir os objectivos minimos
definidos para o 10° ano, a falta de bases
era profunda, alguns tinham tido sempre
nivel dois no ciclo anterior. A percentagem
de classificagGes negativas do |° perfodo
rondava os 80%, no terceiro periodo foi &
volta de 60%, uma subida de 20% mas ain-
da grande insucesso! Deveremaos também
reparar nos 6, /7 alunos que conseguiram
transitar de ano com 8 e 9 valores que
ndo é grande base de partida mas repre-
senta algum sucesso para os que tinham
grandes dificuldades,

Poderia continuar a relatar muitos mais
casos de sucesso dentro do insucesso, te-
nho a certeza que todos os colegas terdo
situacbes semelhantes, mas escrevi isto
como forma de animar a classe e sublinhar
que mesmo que tenhamos dois casos por

turma, alunos que na maior parte das ve-
zes se consideram perdidos para a Mate-
mdtica, e que para além de os incentivar
na busca do conhecimento necessdrio te-
mos que fazer um trabalho de mentaliza-
¢do para que se sintam capazes e confiem
nas suas capacidades, estamos a ter suces-
so pois estamos a trabalhar para o suces-
so desses alunos,

Nio posso deixar de lembrar os bons
alunos que com o seu interesse e o seu
trabalho ndo nos deixam cair na tenta-
¢do de exigir menos quer de nés quer dos
alunos.

Sio estes pequenos grandes nadas
que me tem dado alento para continu-
ar com esta profissio um pouco ingra-
ta em que, na maior parte das vezes, se
parte de um terreno “estagnado” em que
pouco a pouco se consegue desbravar al-
gumas parcelas preparando-as para um
bom cultivo, para além de ter que concor
rer com as novas posturas de vida, com a
competicdo desenfreada da televisdo e do
computador:

Por isto tudo, meus caros colegas de
Matemdtica, apesar de sermos politica-
mente, economicamente e estatisticamen-
te um caso de insucesso profissional, con-
sidero que humanamente somos um caso
de sucesso, nem que se trabalhemos sé
para um aluno.

Tudo é relativo, dentro deste insucesso,
temos sucesso sim!

Desejo a todos um préximo ano lec-
tivo bom, cheio de pequenos grandes
SUCESS0S,

Mircia freire
Escola Sec/3" José Cardoso Pires
Santo Antdnio dos Cavaleiros
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E quando uma aluna raz a reqra pard d aula?. ..

Sandra Marques  Sara Cabral Cosfa

Enquanto professoras sabemos bem que os alunos chegam
2 escola e As nossas mios jd possuidores de uma bagagem
considerdvel de ferramentas ao nivel de conhecimentos, es-
tratégias e técnicas. No entanto, nem sempre € fdcil lidar
com isto, nem para a professora, nem para os restantes alu-
nos, nem para quem acompanha os alunos nos seus estudos.
O episddio que apresentamos surgiu no decurso de um pro-
jecto de investigagfo relacionado com o tépico matemdtico
da proporcionalidade directa, numa turma de 6.° ano (Cos-
ta, 2007). Esta turma tinha pertencido & mesma professora
no ano lectivo anterior (como turma do 5.° ano) e tinha
uma dindmica de aula que valorizava muito a participa¢io
dos alunos e os momentos de partilha de diferentes estraté-
gias. Com frequéncia, os alunos, a partir de tarefas propos-
tas, eram levados a formular as suas proprias estratégias que,
posteriormente, eram discutidas e aprofundadas em grande
grupo, também com a ajuda da professora (uma das autoras
deste artigo).

0 episodio inesperado

No dmbito do projecto de investigacio referido, foi aplica-
do um teste inicial que procurava identificar as estratégias
mais intuitivas dos alunos e o seu desempenho na resolu-
¢Ao de tarefas sobre o tema, ainda antes do ensino formal da
proporcionalidade directa. Neste teste foram propostas vé-
rias tarefas distintas, umas de valor omisso (questdes em que
sdo dados trés valores e pedido o quarto), outras de compa-
ragio numérica (questdes em que sio dados os quatro valo-
res, pedindo-se ao aluno para os relacionar) e ainda outras
onde tinham de identificar a existéncia ou nio de propor-
cionalidade directa. Numa das tarefas de valor omisso, uma
aluna usou a regra de trés simples na sua resolugio. A ques-

Um automével que circula a uma velocidade

minutos a percorrer 15 km. Quanto tempo leva

Figura 1. Resolucdo da Carla no teste inicial

tdo colocava-se: Onde aprendeu? Porque a aplicou nesta ta-
refa? Saberia aplica-la com compreensao? A divida era mais
do que legitima pois tal nio sucedeu nesta situagio! (Figu-
ral.)

As professoras mostraram-se surpresas por se tratar de
uma aluna que estava a frequentar o 6.° ano pela primeira
vez e nio lhe ter ensinado tal procedimento no ano lecti-
vo anterior. No entanto, decidiram nfio a questionar nesse
momento e manter a dindmica de aula, em que a professora
propunha a tarefa aos alunos, individualmente ou a pares e,
posteriormente, eram apresentadas as estratégias elaboradas
pelos alunos e exploradas as dificuldades que surgiam.

Logo na segunda aula, no confronto de estratégias em
grande grupo conduzido pelo questionamento da professora,
um brago no ar indicava que havia alguém que ainda tinha
uma estratégia diferente para apresentar. A Carla dirigiu-se
ao quadro, tal como outros o tinham feito, e apresentou a
regra de trés simples como estratégia de resolugio.

A regra tinha acabado de entrar na sala. O que fazer ago-
ra! Seria de desprezar? Quando um aluno é portador de uma
informagdo, de um conhecimento extra-escolar, ou pelo
menos, extra-aula, deve ou ndo essa experiéncia ser inte-
grada na dinfimica de trabalho? Dever-se-4 promover a sua
discussdo ou, por outro lado, po-la de lado porque ndo inte-
ressa naquele momento, muito embora possa vir a interessar
mais tarde, nessa mesma aula ou na semana seguinte! E o
que fazer se, contrariando a inteng¢io da professora, a estra-
tégia apresentada acabar por ser adoptada pela maioria dos
alunos?

Com a Carla no quadro, alguns alunos mostraram de
imediato surpresa, pois consideraram esta estratégia muito
“rapida” e “simples” de executar. A professora reforgou essa
percepgio e completou a explicagio dada pela Carla, explo-

constante demora 10

para percorrer 90 km?
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rando algumas propriedades, relacionando-a, por exemplo,
com a propriedade fundamental das proporcdes. Optou, as-
sim, por nfio afastar a regra da sala mas sim"integra-la em
conhecimentos dos alunos, tal como havia feito com outras
estratégias.

Daf em dianfe . ..

Esta estratégia mostrou-se muito atractiva para vérios alu-
nos, que passaram a utilizd-la com sucesso nas tarefas se-
guintes. A partir de entfo este procedimento foi tio valo-
rizado pela professora como as outras soluctes apresentadas
(usando tabelas, taxa unitdria, adicdes sucessivas, etc.). No
entanto, esta estratégia Parecia ser a eleita pelos alunos. Isto
foi possivel verificar na ficha de avaliaciio final onde mui-
tos alunos usaram este procedimento, Sempre Com Sucesso.
Na entrevista final, a investigadora (a outra autora do arti-
go) constatou que todos os alunos utilizaram correctamente
a regra de trés simples (figura 2). No entanto, conseguiam,
apds solicitagio, apresentar estratégias alternativas, alegan-
do que usavam a regra de trés simples por ser mais rpida.

Professora — Percebeste esse enunciado!?

Carla — Sim... Diluir um copo ¢ meio de concentrado em
9 de dgua... Ah posso fazer regra de trés simples! Se... E
um copo mais meio?

Professora — Pais copo e meio € um copo mais meio.

Carla — Um copo e meio ... Pronto... Um e meio de con-
centrado... Nove de dgua, trés de concentrado. .. x. Trés
copos de concentrado vezes nove copos de dgua depois
a dividir por um e meio de concentrado que dé 27 a di-
vidir [usa calculadora] posso? Igual a 18... 18 copos de
dgua.

Professora — Achas que haveria outra forma? Assim se nio
soubesses a regra de trés simples ou n#o ias saber fazer?

Carla — Era... Mas niio uso muito as outras. ..
Professora — Estd bem mas p&e af a resposta. ..

Carla — Ah podia fazer tabela... Mas era mais elaborada e
ndo cabe assim aqui e eu gosto mais de fazer isto... Te-
nho mais... Nio sei... Tenho mais certezas!

Os alunos mostraram igualmente uma maior tendéncia para
o seu uso quando se tratava de calculos repetidos (figura 3).
Isso mesmo ocorreu, com virios alunos, na tarefa do célcu-
lo das quantidades necessdrias para cada ingrediente de uma
determinada receita (figura 4).

Marta — Entdo se ela foi... Dividimos isto [quantidade de
cada ingrediente] por 4 e sabemos quanto ¢ que era para
cada ovo. 50 g a dividir por 4 é 12,5; 250 a dividir por 4
€ 62,5 g; 200 g a dividir por 4 era 50 gramas... Entdo...
Entéo aqui fazia-se agora... Se ela tinha seis ovos entio
[pausa, olha para dados iniciais] ... Ah! Se nio fizésse-
mos isto fazfamos por regra de trés simples.

Professora — ]4 estés a usar outra estratégia. ..

Marta — Pois entéio aqui fazia-se 6 vezes 50 g a dividir por 4
que era igual a 75 g. [calcula mentalmente, usa calcula-

dora para confirmar] J4 sabemos que este aqui é farinha,
depois a mesma coisa com os outros ingredientes... Que
¢ igual a 12000 a dividir por 4 que vai dar 300 g de act-
car e depois s6 falta manteiga... 4 ovos, 50 g se forem 6
ovos deverd usar 6 vezes 50 a dividir por 4. Devers usar
375 g de farinha, 300 g de agticar e 75 g de manteiga.

Professora — Vou s6 perguntar uma coisa... Por que é que
abandonaste esta estratégia? Estava errada?

Marta — N#o, é que é mais ficil andar a fazer assim, se fizes-
se assim demorava mais tempo.

Professora — Qutras estratégias?

Marta — A proporcio, a tabela...

Foi precisamente a propésito de uma questiio colocada na
entrevista (figura 5) que a Carla afirmou que j4 conhecia
esta regra ainda antes de ingressar no 2.° ciclo:

Carla — Porque no ATL onde eu ando... Prontos... E uma
maneira que eu fago... Porque eu j4 nfio me lembrava
mas 14 no ATL disseram-me que havia esta regra... Eu j4
nio me lembrava mas sabia como é que se fazia e pronto
comecei a utilizar.

Professora — Sabias antes do ATL?
Carla — Sabia! Na professora do... Do 1.° a0 4.°...
Professora — E falaram desta regra?

Carla — Sim, utilizimos mas ndo era assim muito usada. ..
Porque nao era assim to dificil [as tarefas)!

Reflexao final

A regra de trés simples €, possivelmente, uma estratégia usa-
da ao longo da vida pela maioria das pessoas que a aprende-
ram, por exemplo quando se pretende saber quantos litros
de combustivel se prevé gastar um carro numa viagem, es-
colher entre duas promoges do tipo leve z e pague ¥ num
supermercado, efectuar um cdmbio monetdrio ou converter
unidades de medida.

Figura 2 — Regra de frés simples numa farefa de valor omisso,
durante a entrevista

Figura 3 — Regra de frés simples num cdlculo
repefitivo
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6. Na hora do lanche, Ricardo lembrou-se de uma receita gue a avo fazia sempre.
Foi ver os ingredientes para pedir @ mae para o fazer ...

200 gr de aglicar;
200 gr de farinha;
4 oVos;

50 gr de manteida;

A mée guis fazer um bolo maior e resolveu Usar 85 5 0vos gue tinha em casa.

Indica as quantidades des outros ingredientes gue vai ter gue usar, para gue o holo
tenha o mesmo sabar.

Figura § — Um dos momentos da enfrevista em que o
aluno vsou a regra de frés simples

Embora assente numa relacio numérica, esta regra é
possivelmente um dos aspectos mais visiveis, a par de ou-
tros, da Matemdtica no contexto da realidade. No entan-
to, nem sempre ¢ aplicada com compreensdo, servindo de
“fsrmula mégica” para encontrar a resposta a um problema
em que, a partir de trés valores, pretendemos obter o quarto.
Trata-se assim de uma ferramenta poderosa de resolugiio de
problemas envolvendo situacdes de proporcionalidade di-
recta.

Apesar da abordagem da regra de trés simples nio fazer
parte da planificacio da professora, a cultura de sala de aula
aberta & comunicacio por parte dos alunos das suas estraté-
gias, levou a que esta ferramenta chegasse a toda a turma. A
professora tinha habituado os seus alunos a discutir os assun-
tos em plendrio. Usualmente, partia das produgdes apresen-
radas pelos alunos para discutir as diferentes estratégias de
resoluciio e as representagoes a que eles chegaram. A resolu-
¢iio de problemas assente numa reflexdo dos alunos sobre o
modo como pensaram fez com que, entre outras estratégias,
surgisse a regra de trés simples.

A abordagem adoptada pela professora foi a de relacio-
nar esta regra com os conhecimentos que os alunos ja ti-
nham, associando-a a propriedade fundamental das propor-
¢Bes. Assim, em vez de afastar esta ferramenta trazida pela
aluna, optou por estabelecer conexdes com os conhecimen-
tos anteriores, procurando criar condigdes para a sua com-
preensdo por todos os alunos.

Por outro lado, parece-nos muito importante levar os
alunos a distinguir situagdes em que existe proporcionalida-
de directa das situagdes em que tal ndo ocorre. E necessdrio
considerar de uma forma equilibrada ambas as situacoes, e
levar os alunos a reconhecer que a regra de trés simples so-

mente ¢ aplicivel a situages de proporcionalidade directa.
Assim, ao serem confrontados com os dois tipos de situa-
cies, 0s alunos devem ser capazes de reconhecer que estra-
tégias podem usar, inclusivamente estratégias pessoais de re-
solugio de problemas. Ou seja, o importante € que os alunos
perante uma tarefa (de cariz proporcional ou nio) consigam
aplicar, com compreensio, uma estratégia eficaz, formal ou
informal.

E importante que quem conhece a regra perceba que nem
sempre, em situacbes em que sdo dados trés valores e pedi-
do o quarto, a pode usar. Além disso, se a regra for aplicdvel,
tem de se saber usd-la bem, relacionando os valores apro-
priados. Para isso, uma boa compreensio das relacdes multi-
plicativas e da propriedade fundamental das proporgdes sao
elementos essenciais. [gnord-los e apenas praticar a regra, s6
pode produzir um conhecimento superficial, que permite re-
solver exercicios de rotina, mas se mostra inadequado para
resolver problemas ligeiramente diferentes do habitual.
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Triangulando . . . ou os devaneios de dois adolescentes
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Figura 1

Assim que a professora nos entregou a proposta, pensa-
mos: “até me parece uma actividade acessivel” (Sofia) e “isto
vai ser fdcil” (Rafael). Pareceu apenas mais uma daquelas ta-
refas ‘malucas’ da nossa professora (que, as vezes, ddo muito
que pensar). Contudo, quando lemos aquilo mais tranquila-
mente, depressa nos apercebemos que “era um pouco mais
trabalhoso” (Sofia), “ndo seria assim tdo ficil, pois havia ali
situagdes com infinitas solugtes” (Rafael) e que talvez exi-
gisse construgdes dinfmicas.

Nalguns casos, somente apés indmeras tentativas € que
conseguimos chegar ao que se pretendia, pelo que o de-
safio acabou por ser bem mais complicado do que parecia
inicialmente.

A existéncia de um programa que permite fazer constru-
¢oes geométricas que nio sdo estdticas — o GSP — ajudou
imenso, pois, de outra forma, nfio imaginamos como irfamos
resolver o desafio e entregar & professora (talvez em papel —
com 200 construgdes e outras tantas medi¢cGes — para mos-
trar que, com o ponto C' em determinado sitio, os triingu-
los eram sempre rectingulos ou equildteros ou acutingulos,
etc.). '

2n No decorrer da tarefa, foram surgindo dificuldades, tais
' como: “como € que vou mostrar que, dentro daquelas rectas
paralelas, o tridngulo € sempre acutAngulo?” “Dentro de que

limites posso fazer deslocar o ponto C?”

Figura 2

Classificacao quanto aos angulos

Na primeira alinea, a professora pedia-nos todos os pon-
tos C de maneira a que o trifingulo ABC fosse rectingulo.
Em primeiro lugar, pensdmos logo na matéria que tinhamos
dado antes (todos os dngulos inscritos numa semicircunfe-
réncia tém 90°) e fizemos uma circunferéncia cujo diime-
tro era AB.

Depois lembrdmo-nos que o triingulo podia ser rectin-
gulo num dos outros dois vértices. Para em A haver um an-
gulo recto, entdo C tinha de estar numa posi¢do em que o
segmento AC fosse perpendicular ao segmento dado em A.
Por isso, tragdmos uma recta perpendicular ao segmento AB
e que passava em A. O mesmo se aplicava a B. Chegdmos &
conclusio que todos os pontos dessas duas rectas e dessa cir-
cunferéncia podiam ser pontos C, e foi assim que chegdmos
a solucdo (figura 1).

Na segunda alinea, jd houve divergéncias entre nés...

Um dos raciocinios (errados) surgidos durante a investi-
gacio da segunda alinea foi: “Para o trifingulo ser acutingu-
lo, tenho que construir uma circunferéncia que passe pelos
pontos A e B. Depois, trago rectas perpendiculares a AB
que passem pelos pontos A e B. A partir daf, verifiquei que,
se o ponto C'se encontrasse entre as rectas paralelas, o tridn-
gulo teria todos os dngulos agudos. Entio, o vértice C' pode
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ser qualquer um dos pontos pertencentes ao arco WM, com
excepcio dos pontos W e M, uma vez que se o ponto C
coincidisse com um desses pontos, o tridngulo seria rectin-
gulo em C”.

Fazendo deslocar o ponto C ao longo da circunferéncia,
contudo, viu-se que isto era verdadeiro para os pontos do
arco referido, mas ndo para o resto dos pontos da circunfe-
réncia e que estdo entre as rectas paralelas (arco AB), pelo
que o raciocinio teve de ser revisto (figura 2).

O outro raciocinio foi: “Para o tridngulo ser acutingu-
lo, devo fazer duas rectas perpendiculares ao segmento, uma
que passe em A e outra que passe em B, visto que se o ponto
C se encontrar entre as duas rectas, todos os 4ngulos véo ser
agudos. Mas depois de «desenhar» as rectas, e de ver os re-
sultados, apercebi-me que havia uma regido muito préxima
do segmento dado em que o 4ngulo em C era obtuso. .. Co-
mecei por desenhar um quadrado cuja diagonal era o tal do
segmento, mas depressa me apercebi que mesmo assim havia
zonas entre as duas rectas e fora do quadrado em que um dos
angulos ndo era agudo. S6 depois me lembrei da alinea ante-
rior. Ora, se o ponto C fosse parte da circunferéncia cujo di-
dmetro € o segmento dado, entdo o dngulo ACB seria recto,
e o trifingulo, recténgulo, ou seja, para o tridngulo ser acu-
tangulo, o ponto C tinha de estar entre as duas rectas mas
sem intersectar a circunferéncia de didmetro AB. Mas e se

fosse dentro da circunferéncia? Eu jd tinha visto que havia
zonas em que o trifngulo ficava obtusangulo, e ndo rectin-
gulo nem acutingulo, como era pretendido. Por isso pensei:
e se existir uma espécie de «dégradé» em que os ngulos fora
da circunferéncia tém menos de 90° (excepto quando ndo
estdo entre as duas rectas), em que os dngulos que intersec-
tam a circunferéncia tém exactamente 90° (porque como ja
foi dito antes, todos os 4ngulos inscritos numa semicircun-
feréncia tém 90°) e em que os 4ngulos dentro da circunfe-
réncia tém mais de 90°! Tentei comprovar a minha ideia
arrastando o ponto no Sketchpad (¢ por motivos como este
que um programa de geometria dindmica dd muito jeito) e
deu certo. Assim, para o tridngulo ser acutingulo, o pon-
to C' tem de estar entre as duas rectas mas no exterior da
circunferéncia.”

Este processo permitiu resolver, ao mesmo tempo, duas
alineas do enunciado (figuras 3 e 4).

Classificacao gquanto aos lados

Relativamente ao tridngulo isésceles, comegdmos por dese-
nhar [AB] e a partir dele tragdmos a mediatriz, k. Qualquer
ponto da recta k, 4 excepgio do ponto médio do segmento
AB — que é colinear com A e com B e, nesse caso, nio for-
ma um trifingulo — pode ser o ponto .

Setembro | Outubfo || 2008
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Figura 5

Nesta situaciio, os lados iguais vio ser os que concor-
rem em C, mas também temos de ter em conta que os lados
iguais podem ser os concorrentes em A ou em B e, por isso,
temos de construir duas circunferéncias, uma de centro em
A e raio AB, e outra de centro em B e raio AB porque, as-
sim, qualquer ponto C dessas circunferéncias, desde que ndo
coincida com A ou com B, estd a uma distincia do centro
(A ou B) igual ao lado AB (raio da circunferéncia) e forma
com os outros dois pontos um tridngulo isésceles (figura 5).

Ao fazer esta construciio, descobrimos duas situagdes em
que o trifingulo isésceles era equildtero: o ponto C situa-se
na intersecciio das circunferéncias com a mediatriz.

No écra que surge na figura 6 pode ver-se a resolugio e
explicacio para a pendltima alinea da investigacio.

Visto que os pontos sobre a mediatriz de [AB] e sobre as
circunferéncias de raio AB com centro em A ou em B ddo
origem a tridngulos equildteros ou isésceles, para o trifingu-
lo ser escaleno, os pontos C' tinham de estar fora desses trés
elementos (figura 7).

fi laia de conclusdo . . . ,

flunos ‘

Bom, divertimo-nos imenso, quer a realizar a actividade (o
g

que nos permitiu aprofundar os nossos conhecimentos de

g o Para o triangulo ser sempre

T e equistero, comeced por tragar [AB].
Depals, com centro em A & de raio
AB. desenhei uma circunferéncia.
Repetl o processo, mas, desta vez,
eom centro em B. Obtive 2 pontos
BN que 8s5as circunfarancias se
intersectavam, pelo que
comespondem aos pontes C. Desta
forma, [AB] = [AC] =[CB]

Figura &

geometria, e, a0 mesmo tempo, descobrir e explorar as fa-
cetas desconhecidas do Geometer’s Sketchpad, que emhora
j4 tivéssemos explorado nas aulas, ndo tinhamos tido opor-
tunidade de aproveitar certas funcionalidades como os bo-
toes de “esconder” e “revelar”, e os botdes de animacio),
quer a escrever o artigo em si (porque fortalecemos as re-
lagGes entre nds, colegas, e com a professora, 0 que € sem-
pre positivo), e achamos que esta proposta da professora,
uma proposta diferente das actividades normais e rotinei-
ras caracteristicas desta fase escolar, nos conseguiu cativar
e embora nio tivesse contado para a nota, despertou-nos a
curiosidade.

Professord

Para que o artigo aparecesse escrito, professora e alunos reu-
niram semanalmente na escola mas, entre essas reunioes,
trocou-se muita correspondéncia electrénica, o que susci-
tou algumas situagdes interessantes, quer a nivel da comu-
nicaciio, quer a nivel matemético. Abaixo transcrevem-se
duas delas:

Mensagem do Rafael, depois de muito insistiv junto de ambos
para que escrevessem sempre com conhecimento a todos:

“Gostaria que a Sofia me enviasse a versio alterada do texto,
para verificar se 0 meu raciocinio ¢ igual, visto que o ficheiro
que vinha anexado no mail dela (Desculpa por me estar a re-
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Figura 7

ferir a ti na terceira pessoa, mas isto de escrever um mail para | llimo pensamento:

duas pessoas é um bocado esquisito ...) era 0 mesmo que vinha
anexado no primeiro mail enviado pela professora.”

Troca de mensagens entre os alunos aquando da escrita de par-
te do texto:

Sofia
“Relativamente ao tridngulo isésceles (sketch09), comecei
por desenhar o [AB], a partir do qual obtive a mediatriz.

Assim, tracei uma mediatriz, para que esta pudesse conter  E8 2.3 foque Gameiro, Amadora

todos os pontos C. Posto isto, concluo que qualquer ponto
da recta £, a excepcio do ponto D — que é colinear com
[AB] e, nesse caso, nio se formaria um tridngulo — pode
ser o ponto C.”

fafael |

“Quanto aos lados, Sofia, estd incompleto porque assim,
como tu descreveste, os lados iguais vio ser os que se tocam
em C, e também temos de ter em conta que os lados iguais
podem ser os que se tocam em A ou em B, e para isso, te-
mos de construir duas circunferéncias, uma de centro em A
e raio AB, e outra de centro em B e raio AB, porque assim,
o centro dessas circunferéncias vai estar a mesma distdncia
de qualquer ponto na circunferéncia que do outro extremo
do segmento.”

Setembro | Outufiro || 2008

Ainda que seja francamente estimulante ver que os alunos
trabalham com qualidade e persisténcia mesmo que nio seja
“para a nota”, pergunto-me porque se convenceram eles que
nio contaria...

Rafael Gongalves
Sofia Rodrigues
Sonia Figueirinhas
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sempre a aprender . . .

Nuno Candeias

A partir do dia em que decidi ser professor empenhei-me em
obter mais e melhor formagio para conseguir ensinar me-
lhor os meus alunos. Ndo me ocorreu que iria aprender tan-
to com eles. Isso tem acontecido durante os meus dez anos
de ensino e, em particular, aconteceu com um conjunto de
alunos que jamais poderei esquecer.

Os trés episadios seguintes ocorreram durante uma in-
vestigagio educacional que empreendi com uma turma de
alunos do 8.7 ano durante os temas referentes & geometria.
Durante, praticamente, quatro meses os alunos resolveram
diversas tarefas recorrendo exclusivamente a software de geo-
metria dindmica. A sala de aula passou a ser uma sala de in-
tformdtica equipada com 14 computadores e um projector
multimédia. As tarefas, 26 no total, foram essencialmente
de trés tipos: exploracio, investigagio e resolucio de pro-
blemas (Ponte, 2003). A metodologia de ensino assentou
no trabalho a pares, uma vez que na sala nio existia um
computador para cada aluno. Aprendi com todos, mas aqui
cinjo-me a um par de alunos, André e José, que tiveram um
desempenho notdvel aquando da implementaciio da referi-
da proposta curricular.

André tinha na altura 13 anos e era bastante reserva-
do, apresentando um bom comportamento dentro da sala
de aula, mas que tinha algumas dificuldades de aprendiza-
gem a Matemdtica. Era um rapaz sereno, pouco interventi-
vo e pouco participativo nas aulas. Costumava levar muito
tempo a realizar os exercicios pedidos e, na maior parte das
vezes, 6 copiava o que estd no quadro. Quando existia tra-
balho de grupo refugiava-se nos colegas, pois tinha, ainda,
algumas dificuldades em perceber portugués. Apesar de tudo
tinha tido sucesso na escola. As suas rafzes eram guineenses
e estava em Portugal desde os seus 8 anos. Vivia com fami-
liares, uma vez que os seus pais ficaram na sua terra natal. O

seu olhar expressivo, o telemével de dltima geragiio e o boné
eram a sua imagem de marca.

André tinha um grande respeito e amizade por José, com
o qual comegou a trabalhar em grupo durante o 2.° periodo
do 7.° ano, na altura com algumas negativas que precisava
de recuperar. Nessa época José comegou a ajudé-lo nas aulas
de estudo acompanhado, continuando sentado ao pé dele
em vdrias disciplinas. Isso permitiu que André melhorasse
consideravelmente o seu aproveitamento, tendo transitado
paro o ano lectivo seguinte sem nenhum nivel inferior a
trés.

José era um aluno brilhante a todas as disciplinas, ex-
cepto a Educacio Fisica, na qual ndo conseguia ter melhor
do que nivel trés, apesar de praticar varios desportos. E co-
mum ter 100% nos testes das restantes disciplinas, ficando
aborrecido consigo préprio quando isso nio acontece. Nas
suas intervengdes na aula, sempre de alto nivel, utiliza ra-
ciocinios brilhantes e um vocabuldrio avangado para a sua
idade, que deixam quem o ouve falar pela primeira vez até-
nito e admirado com a sua verborreia. Como ndo vira a cara
a um desafio, José tinha grandes expectativas quando colo-
quei aos alunos a hipétese de participarem num estudo, no
qual iriam utilizar, durante um perfodo de tempo considera-
vel, um programa informdtico para aprender geometria.

Construcdo de fridngulos

Nesta tarefa de exploracdo pretendia-se que os alunos apren-
dessem a construir tridngulos isésceles e equildteros. De-
pois, era-lhes pedido que relacionassem diversos tipos de
tridngulos classificados quanto aos lados e quanto aocs 4n-
gulos. A construcio de tridngulos rectingulos também foi
importante, uma vez que estes seriam estudados em tarefas
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Figura 1. Aspectos essenciais do esquema apresentado por André e José na resposfa @ guestdo 4 b).

posteriores. Um dos pontos abordados durante a realizaciio
da tarefa por todos os grupos, e também na discussio final,
prendeu-se com o esquema que comparava todos os trifin-
gulos anteriores:

4 b) Investiga as relacdes que existem entre os tridngulos
acutdngulos, obtusangulos, equildteros, isosceles e escale-
nos. Faz um esquema das relagoes que encontraste.

André e José ndo sentiram grandes dificuldades. Foi o dnico
grupo que realizou uma investigacio completa, relacionan-
do as classificacdes de trifingulos quanto aos lados e quanto
aos Angulos, tendo apresentado um esquema cuja esséncia se
reproduz na figura 1.

Este esquema foi o resultado das conclusdes a que os alu-
nos foram chegando 3 medida que responderam #s questdes
da tarefa. Destas salientou-se a que os interrogava sobre a
possibilidade de existir um triingulo equildtero que fosse si-
multaneamente um tridngulo rectdngulo.

Lugares geométricos

Esta tarefa de avaliaco consistiu na resoluciio de nove pro-
blemas relacionados com lugares geométricos. Para os re-
solver, os alunos tiveram que construir e relacionar entre si
circunferéncias, coroas circulares, mediatrizes, tridngulos e
rectingulos. O enunciado do problema 3 era o seguinte:

Num jogo de basquetebol a bola estd a 4 metros do Manuel
e a 5 metros da Sara. Onde estd a bola?

André e José apresentaram uma solucio (figura 2) que
partia da posi¢io da bola para indicar as posicdes possi-
veis de Manuel e Sara, ou seja, inverteram o problema
simplificando-o.

Se tivessem marcado primeiro a posicio dos alunos da
questfio, a resposta ao problema (a posigio da bola) depen-
deria da distAncia a que eles estavam um do outro. No co-
mentdrio que elaborei sobre a sua resolugio, propus-lhes que
tentassem resolver o problema novamente, mas comecando
por colocar as posigdes das personagens da questdo, dese-
nhando as circunferéncias com os raios da questio e, poste-
riormente, investigando as vdrias hipSteses de resposta que
existiriam. Os alunos aceitaram o desafio e tentaram encon-
trar todas as solugbes possiveis para o problema. Construi-
ram duas circunferéncias: uma centrada em Manuel, de raio
5, e outra centrada em Sara, de raio 4. Depois, movimenta-
ram uma delas para verificar se existia solugio e sintetiza-
ram, da seguinte forma, as vdrias respostas possiveis:

(i) se eles estiverem a mais de 9 m, ndo existe soluciio para o
problema (as circunferéncias ndo se intersectam); (ii) se eles
estiverem a menos de 9 m e a mais de 1 m, a bola pode estar em
dois locais diferentes (pontos de intersecgfio das duas circun-
feréncias); (iii) se eles estiverem exactamente a Im, s6 existe
lugar possivel para a bola (as circunferéncias sfio tangentes); e
(iv) se eles estiverem a menos de 1 m, volta a nio existir solu-
¢io (as circunferéncias nfo se intersectam).

Pavimentacdes com franslacoes

Quando realizaram esta tarefa de investigago, os alunos j4
tinham resolvido duas tarefas relacionadas com translagdes
e vectores. Nesta pretendia que estudassem as pavimenta-
¢oes utilizando essa transformagio geométrica. A iltima
questiio foi a que suscitou mais interesse, pois conduzia os
alunos a uma pequena investigacio sobre as figuras que per-
mitem pavimentar:
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Ex. de Manuel Bola = 4,00 tm
Bola Ex. Sara = 5,00 cm

3 0 Manuel pode estar num raio de 4cm enguanto a Sara se situa num raio de 5cm da bola.

L]

Processo de resolugdo

Marcdmos um ponto — a Bola — e depois
com o menu Transform construimos dois
pontos,

uma a 4cm do ponto “bola” e outro a 5 cm.
Mo fim tragamos duas circunferéncias,
cada uma a passar nos pontos contruidos
anteriormente;®

2 4Cm e 5Cm.

Figura 2. S5olucdo inicial apresentada pelos alunos.

E se partissemos inicialmente de outros quadrildteros [o rec-
tdngulo tinha sido estudado nas questdes anteriores] também
conseguiriamos pavimentar? E com tridngulos? Regista as
tuas descobertas.
André e José elaboraram conjecturas interessantes, tendo
inclusive alargado a sua investigacio a outros poligonos:
pentdgonos e hexdgonos. Depois das experiéncias e desco-
bertas que fizeram, culminaram a sua investigacio tentando
encontrar uma relagiio entre o nimero de eixos de simetria
de um poligono e a possibilidade de ele pavimentar ou nio.
Nessa altura travou-se o seguinte didlogo:
Professor — Entio j4 conseguiram responder 4 tltima questdo?

José — J4! Percebemos que os quadrados e os rectangulos per-
mitem pavimentar.

Professor — Porqué!
José — Conseguimos fazer translacoes deles para cobrir tudo.
Professor — E jd experimentaram com triingulos?

José — Dava com os equildteros, mas tinhamos que rodar al-
guns, logo nfo eram translagdes.

Professor — Correcto! E com losangos e papagaios, da?

José — Com losangos dd, mas com papagaios ndo dd. Eu acho
que tem a ver com os eixos de simetria.

Professor — Porqué!

José — O quadrado tem 4, o rectingulo tem 2, o losango tam-
bém tem 2 e o papagaio tem s6 1.

Professor — E com o paralelogramo? i
José — Dd e tem O eixos de simetria.
Professor — Entdo que conjectura é que escreverias!

José — Acho que quando o niimero de eixos de simetria é par
dd para pavimentar com translagGes.

Ex. de Manuel

Ex. sara

Professor — Essa conjectura é interessante. Terfamos de arran-
jar uma demonstra¢iio para ver se a conjectura é verdadeira, ou
um contra exemplo para dizer que € falsa.

Alguns minutos depois José voltou a chamar-me para me di-
zer que 0 hexdgono tinha 6 eixos de simetria e também pa-
vimentava. Assim, ficou convencido da sua conjectura, uma
vez que nio tinha encontrado nenhum contra exemplo. Na
folha de resposta da tarefa escreveram:

Apesar de ser impossivel com tridngulos pavimentar,
usando apenas o Translate [translacio do software de ge-
ometria dindmical. J4 com quadrildteros, apenas o rec-
tangulo, quadrado e losango permitem pavimentar, pois
tém eixos de simetria pares. Indo mais além, todas as fi-
guras com eixos de simetria pares permitem pavimentar

o sketch.

A noite, com o auxilio do Sketchpad, construiu um octé-
gono regular e percebi de imediato que com este poligono
era impossivel pavimentar. No inicio da aula seguinte sen-
tei-me ao computador com os alunos e revimos o sketch que
tinham construido anteriormente. De seguida construimos
um octégono regular e os alunos tentaram pavimentar com
este poligono utilizando translagdes. Ficaram admirados ao
verificarem que nfo era possivel pavimentar o plano, apesar
do octégono ter um nimero par de eixos de simetria. Nes-
sa altura conversimos sobre os Angulos internos desse po-
ligono e o facto de a sua amplitude, 135°, ndo ser divisor de
360° e, como tal, ndo permitir pavimentar. Depois os alunos
comegaram a resolver outra actividade, mas ficou evidente
para mim as conexdes que este assunto teria com a geome-
tria que se ensina no 9.° ano: rotagdes e os dngulos internos

* de poligonos.
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Refiexaes finais

Estes trés episédios de aprendizagem referem-se ao desem-
penho de André e José e ao papel que o professor teve, de
algum modo, nessa aprendizagem. Mas também apresentam
situagdes em que os alunos influenciaram a aprendizagem
do professor.

No primeiro caso relacionado com o desenrolar da tarefa
3, a possibilidade de os alunos sistematizarem as suas ideias
leva-os a construir um esquema que explica e organiza local-
mente os vérios tipos de trifingulos e as relagdes entre eles.
Essa organizagio leva-os a perceber as relagies que existem
entre lados e angulos dos diferentes tipos de tridngulos e a
entender que 56 um deles, o equildtero que s6 pode ser acu-
tangulo, tem caracteristicas que o elevam a uma categoria
diferente. E um tridngulo muito especial ¢ com um papel
de relevo no estudo da geometria plana. Eu aprendi como
uma questiio bem colocada, pode levar os alunos a desen-
volverem esta capacidade de sistematizagiio, tao mal tratada
no nosso ensino. A apresenta¢iio j4 sistematizada de factos
e caracteristicas de determinada teoria pode ser substitui-
da por um conjunto de sugestdes e exploragdes que podem
ajudar os alunos a apreendé-la de uma forma mais consis-
tente. O questionamento, neste caso escrito, mas também o
oral sdo decisivos para fomentar a compreensio dos alunos
(Long, 1992; Menezes, 199).

O segundo momento de aprendizagem referido neste ar-
tigo leva-nos para a importancia de ao encontrar uma solu-
¢ao de um problema que acreditamos estar correcta ser ne-
cessdrio verificar se esta responde totalmente ao problema.
Mas para que isso acontega é necessdrio dar tempo e permi-
tir que os alunos comecem a resolver o problema, o que leva
ao inicio da sua compreensio. Apesar de André e José terem
tido mais dificuldades na resolugiio de problemas geométri-
cos € de salientar que apesar deste problema fazer parte de
uma tarefa de avaliagio que jd tinha um comentério avalia-
tivo os alunos voltaram a tentar partindo dessas indicaces.
Aprendi com eles a tentar e se nio se conseguir resolver
de imediato tentar outra vez. Eles foram persistentes, como
professor também o tenho de ser. Eles gostavam de um bom
desafio!

O dltimo momento de aprendizagem permite elucidar
um tipo de situagiio em que o professor ndo consegue expli-
car ou justificar uma afirmagio no momento. Mas a possibi-
lidade de reflectir mais pausadamente levou ao surgimento
do contra exemplo ¢ até a uma possivel estratégia para ini-
ciar o estudo de um novo tema. Em situagdes mais proble-
maticas mais abertas ¢ possivel que surjam conjecturas cuja
aceitacdo ou nega¢io nio seja imediata, mas isso possibilita
também a aprendizagem por parte do professor, mesmo em
temas que se julga dominar totalmente, Nio deixar os alu-
nos com ideias matemdticas erradas sempre foi uma das mi-
nhas principais preocupagdes quando ensino. Por vezes a di-
ficuldade reside em encontrar a melhor maneira de explicar,

justificar ou negar rapidamente o que ¢ dito na sala de aula.
No entanto, penso ser preferivel nao deixar os alunos a pen-
sar algo que esteja errado. Neste caso a discussio cingiu-se
ao professor e ao grupo de dois alunos. Porém podia ter ocor-
rido com afirmagdes feitas pelos alunos perante toda a turma
€ nesse caso torna-se necessario discutir e, por vezes, voltar
a discutir mais tarde com todos a veracidade ou refutaciio de
conjecturas. Aqui as discussdes em grande grupo desempe-
nham uma papel fundamental neste aspecto da aprendiza-
gem, em particular dos conceitos geométricos (Gardiner e
Hudson, 1998).

Por fim, gostaria de referir o papel que os ambientes de
geometria desempenharam tanto na aprendizagem dos alu-
nos, como na minha prépria. Nio me revejo no cepticis-
mo apresentado por uma professora que participou no estu-
do de Hannafin, Burruss e Little (2001), que pensava que
este tipo de software ndo era significativo na aprendizagem
geométrica dos alunos e considerava que os alunos ndo ti-
nham aprendido de forma aprofundada os temas estudados.
Os meus alunos aprenderam, conseguiram fazer construgdes
geométricas, investigacdes e resolveram problemas com a
ajuda destas ferramentas poderosas. O que dariam os mare-
mdticos gregos para as terem usado no seu tempo.

Acredito que a presenga na sala de aula dos amhiente de
geometria dindmica s6 faz sentido se forem os préprios alu-
nos a utilizd-lo, de preferéncia desde muito cedo. E preciso
tempo para que os utilizem, mas € gratificante a sua apren-
dizagem. O professor tem que aprender a utilizar estas ferra-
mentas e, também assim, pode aprender com os seus alunos.
Aprender & medida que eles vao aprendendo e ver a geome-
tria de uma forma diferente. Eles estiveram a aprender, eu
estou sempre a aprender ...
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0 mdximo do minimo, e vice-versa

—  Desenhem um tridngulo com um lade a medir 53 ¢cm, outro 28 cm e o terceiro a vossa escolha — pediu o professor.

—  Vou construir o meu tridngulo de modo que o menor dngulo seja © maximo passivel — disse a Helena,

—  Pois eu — acrescentou o Ricardo, — vou fazer ao contrdrio: o maior dngulo vai ter o menor valor que se consegue.

Quanto medem os terceiros lados dos tridngulos da Helena e do Ricardo?

0 cercado da galinhas

O problema proposto no nimere 97 de Educacio e Mate-
mdtica foi o seguinte:

Um criador de galinhas resolveu construir um cercado rectan-
gular. Para umn dos lados mais comprides do rectdngulo apro-
veitou parte do muro da sua propriedade. Os outros trés lados
seriam construfdos em rede, apoiada em postes igualmente
espacados de 6 em 6 metros.

Depois de ter comprade todo o material, verificou que se ti-
nha enganade nas contas e.que lhe faltavam 5 postes. Con-
tudo, descobriu que se pusesse os postes de 8 em 8 metros
tudo ficava perfeito e ndo precisava de alterar nenhuma das
dimensdes do cercado.

Quantos metros de rede usou? Quais sdo as dimensdes do
cercado?

Recebermos 7 respostas, enviadas por Armando Fernandes
(Aveiro), Francisco Estorninho (Lisboa), Graca Braga da Cruz
(Ovar), Jodo Barata (Castelo Branco), José Paulo Coelho
(Santana), Pedrosa Santos (Caldas da Rainha) e Ricardo Po-
cas (Viseu).

O processo seguido pelos nossos leitores foi bastante pa-
recido na fase inicial. Eis como comecou o Francisco:

Vamos supor que o criador comprou k postes.

... se pusesse os postes de 8 em 8 metros tudo ficava
perfeito” entdo temos:

k postes; k + 1 segmentos de rede; o comprimento de
rede comprada foi de 8(k + 1) metros.

“... postes igualmente espacados de 6 em 6 metros. .,
verificou que se tinha enganado nas contas e que |he faltavam
5 postes” entdo serd:

k + 5 postes; k + 6 segmentos de rede; o comprimento
de rede comprada foi de 6(k +6) metros. Logo:

8(k+ 1) = 6(k + 6)

8k + 8 = 6k + 36

k=14

Foram comprados 14 postes e o comprimento da rede é
8k+1)=8x15=120m.

A partir daqui, as resolugdes diversificaram-se. O Jodo Ba-
rata continuou assim:

(Respostas até 3| de Dezembro para zepaulo@armail pt)

Com os |4 postes distanciados de 8 metros podem cons-
truirse os seguintes cercados:

Lado menor Lado maior
8m 104 m

6 m 88 m

24 m 72m

32m 56 m

40 m 40m

Com 19 postes distanciados de 6 metros poderiam construir-
se 0s seguintes cercados:

Lado menor Lado maior
6m 108 m

12 m 96m

18 m 84 m

24m 72m

30m 60 m

36m 48 m

A solucdo é o cercado que aparece nas duas tabelas: 24 m
por 72 m,

QOutra possibilidade, seguida por outros leftores, & fazer
apenas a primeira tabela e depois procurar o caso em que os
comprimentos dos lados sejam miuiltiplos de 6.

A Graca ndo fez quaisquer tabelas.Vejamos como chegou
ao resultado.

Sejam x e y os comprimentos dos lados menor e maior,
respectivamente.

Como z e y sao miiltiplos de 6 e de 8, logo ambos mdil-
tiplos de 24, podemos representd-los na forma = 24r e
1y = 248 em que r e s sdo nUmeros naturais.

O comprimento da rede € 120 metros,logo 22 + 3y = 120

ou, substituindo, 48r + 24s = 120 & 2r + s = 5.

Mas s > r,logo,r = 1e s = 3. Portanto z = 24 ¢

=T
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0 que & uma-Goa _reﬂexfa’u sobre @ prafica?

Eristina Mattins —F
MarlerVara Pires :

Este texto resulta do trabalho que estamos a desenvolver no
Programa de Formagio Continua em Matemética para Pro-
fessores dos 1.° e 2.° Ciclos do Ensino Basico (PFCM), inte-
grados na equipa de formagio da Escola Superior de Educa-
¢do de Bragancga. Este programa, em desenvolvimento desde
2005, enfatiza a reflexdo (individual ou conjunta) como um
instrumento essencial de ajuda ao professor na melhoria das
suas praticas de ensino, devendo ter uma forte expressio na
construcio do portefélio de desempenho dos participantes.
No entanto, enquanto formadores, e apesar de reconhecer-
mos a importincia dos processos reflexivos no desenvolvi-
mento profissional docente, ao longo da formagio temos
vindo a ser confrontados com diversas questdes — Que as-
pectos sdo mais significativos numa reflexio sobre a pratica?
Qual o papel do formador para conseguir desenvolver a ca-
pacidade reflexiva dos professores participantes? Que estra-
tégias devem ser seguidas? — cujas respostas envolvem uma
enorme complexidade e, na generalidade dos casos, exigem
actuagdes diferenciadas.

0 papel da reflex@o no PFCM

O documento orientador elaborado pela Comissao de
Acompanhamento do PFCM! aponta alguns aspectos que
os professores deverdio ter em conta nas suas produgdes es-
critas a incluir no portefélio;

O professor devera referir (...) [um] relato da aula, descrevendo
a exploracio matemdtica da tarefa com os alunos, e que inclua

dados dos préprios alunos (respostas as questdes do professor,
raciocinios que exprimiram, dividas que colocaram, dificulda-
des que revelaram, registos que fizeram nos cadernos, producdes
matemdticas que realizaram) — o que aconteceu na sala de
aula pode também ser ilustrado com episGdio(s) relevante(s),
onde seja explorado um acontecimento particularmente inte-
ressante relacionado com a aprendizagem matemadtica dos alu-
nos, ou alguma surpresa, dilema, dificuldade sentida pelo pro-
fessor. (p. 9)

Adianta, ainda, que o portefélio deve incluir ainda uma re-
flexdio sobre a forma como a aula se desenvolveu, bem como
a avaliagio que o professor faz sobre o que os alunos apren-
deram em Matemdtica com a actividade desenvolvida,
identificando os factores que favoreceram ou dificultaram
essa aprendizagem, e sobre o que ele préprio terd aprendido
com essa situacio de ensino e aprendizagem. Por outro lado,
relativamente ao papel a desempenhar pelo formador neste
processo de reflexfio, o documento sugere:

No processo de formaciio, o formador surge como um dos in-
tervenientes, colaborando nas planificacdes, participando nas
dindmicas de sala de aula, de modo que a reflexao posterior so-
bre as experiéncias realizadas com os alunos seja feita com uma
maior profundidade, ajudando a perceber aquilo que resultou, o
que deve ser evitado, o que € necessario desenvolver, etc. Nesta
perspectiva, o formador tem o'papel de um parceiro que ques-
tiona com um outro olhar as priticas, ajuda a preparar mate-
riais, propde novas abordagens num ambiente de colaboragio.

(p-4)

s
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Figura 1.

Figura 2.

Por isso, o desenvolvimento da capacidade de reflexio dos
professores participantés tem merecido uma atengio muito
especial. De facto, a reflexfio sobre as priticas docentes e a
colaboragio tém sido assumidas como instrumentos deter-
minantes para a melhoria do conhecimento matemadtico e
profissional e, por isso, ao longo da formagéo tem sido dis-
ponibilizado tempo para discussdo nas sessdes de trabalho e
seguidas estratégias formativas diversificadas de modo a aju-
dar a melhorar e alargar o Ambito das reflexdes produzidas.
A elaboragio de sinteses escritas das sessdes de formagcio, a
leitura e andlise de narrativas feitas por outros professores, a
adopgio de um guifio de reflexdo, a discussdo e reflexdo so-
bre a aplicacio da mesma tarefa em diferentes salas de aula
ou a partilha de reflexdes entre formandos sio exemplo de
estratégias formativas utilizadas.

fAndlise de uma reflexao

A reflexdio escrita, que a seguir se apresenta e analisa, foi
elaborada pela professora Carolina durante o seu segundo
ano de formagio. Corresponde a uma situacfio de ensino e
aprendizagem — composta por quatro tarefas matemadticas
relacionadas com os conceitos de ‘niimero par’ e ‘niimero
impar’ — desenvolvida em 2007, numa aula da sua turma de
dezasseis alunos do segundo ano de escolaridade.

A reflexdo escrita inicia-se fazendo a ligagiio as sessdes de
formacio conjuntas de “que resultou a preparaciio de algu-
mas propostas de trabalho de modo a construir praticas pe-
dagégicas activas, dinimicas e produtivas”. Continua com
referéncias a planificaciio da situagio de ensino e aprendi-
zagem, explicitando a apresentagfio da situagdo, as finalida-
des, o que os alunos vao aprender, sugestdes para a apresen-
taciio e exploracio da situagio, possiveis caminhos a seguir
pelos alunos, materiais a utilizar e processos de avaliacio a
adoptar. Segue-se o desenvolvimento da aula, em que é feita
uma descrigio pormenorizada das diferentes etapas percor-
ridas’e das tarefas propostas. Esta descri¢fio integra opinides
e producdes dos alunos e é acompanhada de comentérios e
apreciagbes. A narrativa termina com a reflexdo sobre o que
aconteceu, perspectivando o trabalho lectivo a desenvolver
no futuro. Globalmente, a reflexo elaborada por Carolina
pode ser dividida em trés partes fundamentais: (1) Objec-
tivos da situacgiio proposta; (2) Descri¢iio da situagio; e (3)
Importincia da situaciio realizada.

Na primeira parte da reflexdo, Objectivos da situacdo pro-
posta, Carolina comega por clarificar as suas intengdes edu-

cativas mais gerais e explicita as principais finalidades da si-
tuagio de ensino e aprendizagem:

Procurei criar ambientes de aprendizagem significativa e colo-
car o aluno numa atitude activa de aprendizagem. Na verda-
de, 56 hd aprendizagem quando a crianga reage dinamicamen-
te a uma questdo que suscite o seu interesse e responda a sua
curiosidade.

Apresenta como principal objectivo da sua aplicagio a mo-
dificaciio da forma como tratava os conceitos ‘ndmero par’ e
‘nimero impaf', aproveitando para salientar que o primeiro
propésito que a levou a participar nesta formagéo foi preci-
samente modificar a sua atitude em relagio &4 Matemdtica.
No seguimento desta ideia, diz ter tomado a opcio de pes-
quisar uma abordagem diferente para trabalhar os referidos
conceitos e apresenta, de uma forma sucinta, a tarefa reali-
zada:

Essa necessidade levou-me 2 pesquisa e, no livro Normas para o
Curriculo e a Avaliacio em Matemdtica Escolar — Adendas, 2."
ano, encontrei uma forma diferente de dar o conceito de niime-
ros pares ¢ fmpares que me apeteceu experimentar. Em vez de
ensinar a crianga a memorizar que os ntimeros acabados em 0,
2, 4, 6 e 8 sao pares, a actividade descrita no referido livro, de-
senvolve o conceito de par e fmpar fazendo com que os alunos
partilhem quadrados e construam rectingulos com duas unida-
des de largura.

Na segunda patte da reflexdio, Descrigdo da situagdo, Carolina
descreve pormenorizadamente todas as tarefas da situacio
de ensino e aprendizagem. A situagio prevé a realizacio de
quatro tarefas sequenciadas e articuladas para o mesmo fim.
A professora inicia a primeira tarefa, Construgdo de rectin-
gulos, informando os alunos do respectivo objectivo: “Cons-
truir rectdngulos com duas unidades de largura”. Descreve
os passos subsequentes e vai dando indicagBes sobre a sua
prépria actuaciio e sobre as diversas solicitagtes e respostas
dos alunos, acompanhando esta descri¢iio com esquemas re-
presentativos dos materiais utilizados que ajudam & compre-
ensdo do que estava a ser feito:

No quadro magnético coloquei um rectdngulo dividido em qua-
drados como se encontra representado na figura 1. Pedi a um
aluno para ir colocar um quadrado magnético e o resultado
apresenta-se na figura 2.

Carolina vai referindo as perguntas que formulou, tal como
“Conseguiste formar um rectingulo?”, e identifica as respos-
tas dadas pelos alunos. O relato vai explicitando as diversas
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etapas da aula e, para além de continuar a indicar o que foi
pedido aos alunos, a professora regista também a sua inter-
vengio no desenvolvimentoda tarefa e apresenta uma foto-
grafia onde torna visivel o trabalho realizado pelos alunos:

Repeti o processo para 3, 4, 5 e 6 quadrados e expliquei aos alu-
nos que, quando fossem capazes de formar rectingulos, esse ni-
mero de quadrados era par e, se ndo formassem rectingulos, esse
nimero de quadrados era fmpar. Na forografia que apresento se-
guidamente podemos observar um aluno a colocar os quadrados
no quadro magnético (...).

A consequéncia deste procedimento é também explicitada:

Pedi aos alunos para completar o quadro acrescentando outra
coluna: Par ou impar?.

Nimero Fazem Par

de quadrados um rectiangulo? ou fmpar?!
1 Nio fmpar

2 Sim Par

3 Nio Impar

4 Sim Par

Portanto, nesta primeira tarefa, Carolina faz consideragtes
sobre o papel do professor, o papel do aluno, o que foi soli-
citado aos alunos e as questdes formuladas. Para além disso,
também apresenta esquemas e fotografias que ilustram as re-
solugBes e os processos seguidos pelos alunos.

Nas tarefas posteriores estes pontos foram novamente
contemplados, mas outros aspectos foram emergindo. Na se-
gunda tarefa, Par ou fmpar?, Carolina refere o ambiente de
trabalho na sala de aula:

Depois de lhes ter dado um certo tempo pedi-lhes para com-
pararem os resultados. Cada aluno foi dizendo um nidmero e se
esse nimero era par ou fmpar. Os colegas iam comprovando se
tinham esse niimero e se coincidiam as respostas. A medida que
iam dizendo os nimeros, faziam o registo no quadro preto.

Nesta fase da tarefa identifica dificuldades sentidas pelos alu-
nos relacionadas quer com a Matemadtica quer com outras
dreas disciplinares. No mesmo sentido, apresenta os proce-
dimentos seguidos para solucionar dificuldades detectadas:

Notei que alguns alunos tinham dificuldade em dizer que os
ndmeros terminados em O, 2, 4, 6 e 8 eram pares e 0s outros
eram fmpares, mas sempre que isso ocorria podiam manusear
os quadrados e o rectAngulo. Outra dificuldade que sentiram
foi na formacio do plural das palavras: par — pares e finpar
— impares.

(...) Depois de repetir mais alguns exercicios, reforcei o concei-
to de par e fmpar através de exploragdes adicionais.

— Quantas portas hd na sala de aula?

— Uma. :

— Esse nimero ¢ par ou fmpar!...

— Quantos professores!?

— Dois.

— Par ou impar?...

— Existe um ndmero par ou impar de mesas na sala?

Na terceira tarefa, Jogo ‘pares ou impares’, Carolina comega
por assinalar um episédio relacionado com as interpretactes
muito préprias que, muitas vezes, os alunos fazem daquilo
que ouvem dizer aos outros:

O objectivo deste jogo é desenhar quadrados. Expliquei-Thes
as regras do jogo e foi engragado verificar que algumas criangas
ndo tentavam “fechar” o quadrado, preocupavam-se mais em
chegar ao final da folha como se fosse uma meta a atingir (...).

Continua a apresentar exemplos das producées dos alunos.
Destaca a presenga do formador na sala de aula que entende
como uma ajuda no acompanhamento do trabalho dos alu-
nos, especialmente, daqueles com mais dificuldades. Tam-
bém o empenhamento dos alunos na realizacio da tarefa é
realcado na sua reflexfio: “entretanto tocou para o interva-
lo e os alunos ndo quiseram sair da sala sem ver quem era o
vencedor. (...) Quando chegou a hora de entrada queriam

~outra folha para continuarem a jogar”.

Em relacio & quarta tarefa, Baile dos pares, os aspectos
referidos sdo bastante semelhantes aos identificados nas ta-
refas anteriores. Contudo, nesta fase da reflexdo, Carolina
revela os seus sentimentos em relacio ao desenvolvimento
da tarefa e integra elementos do trabalho realizado poste-
riormente:

No final da aula, senti que tinha corrido bem, que eles aderi-
ram com entusiasmo, mas senti um vazio. Estava 4 espera que
eles perguntassem: “E se eu tivesse um nimero grande de qua-
drados?”. Estava a contar ter que juntar os rectdngulos e os qua-
drados de alguns alunos para fazerem a verificacio, mas tal nio
aconteceu. Cheguei a pensar que a aula nfo tinha resultado.

(...) No dia seguinte, fiz exercicios de verificagio e gostei de
ver quando eu perguntava: “O niimero 34 € par ou fmpar?”. Eles
agrupavam de tal modo que conseguiram chegar facilmente ao
resultado excepto dois alunos que tiveram necessidade de con-
tinuar com os quadrados e o rectingulo por mais alguns dias.

Refere ainda que, para finalizar a tarefa, pediu a cada aluno
que, numa folha, descrevesse e ilustrasse o trabalho reali-
zado. De seguida, justifica este seu procedimento e destaca
a sua enorme importdncia quer para os alunos quer para si
prépria, constituindo um elemento significativo no processo
de ensino e aprendizagem:

Com isto pretendi levéa-los a reflectir sobre o que fizeram, o que
aprenderam de novo e acabar com a ideia que alguns insistiam
em ter de que estas tarefas ndo eram matemdtica nem serviam
para aprender e que eram brincadeira.

(...) Estas produgdes escritas sobre as tarefas em que trabalha-
ram tém um grande valor, pois podem constituir um factor de
aprendizagem e um elemento significativo da avaliagio. Pode
ser uma fonte preciosa para o professor, pois pode originar uma
reflexdo mais profunda sobre o que se pretendia e o que se con-
seguiu, a validacio ou rejeicio de metodologias, a utilizacio
adequada de estratégias, etc.
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Na sequéncia desta ideia, e apds ilustrar o relato com algu-
mas produges dos alunos, reforca, mais uma vez, a relevin-
cia da reflex@o final produzida pelos alunos ¢ destaca alguns
pontos resultantes da andlise das suas producoes:

A meu ver, estas produgdes sdo muito significativas uma vez que
obriga os alunos, desde cedo, a reflectir sobre o como, o porqué
e 0 que aprenderam de novo e ddo-nos informagées tteis quer
através da escrita, quer através do desenho.

No desenho da primeira produgio € interessante observar que
a aluna associou os niimeros pares ao rectAngulo e os nimeros
impares ao quadrado e, tanto no primeiro desenho como no al-
timo, a tabuada do 2 esteve presente. Sio alunos do 2.° ano,
e como tal, ndo podemos contar com grandes descrigdes nem
com grandes reflexdes.

A terceira parte da reflexdo, Importancia da tarefa realizada, é
iniciada por Carolina, realcando “ser oportuno reflectir so-
bre o antes e o depois do tratamento do conceito de ndme-
ros pares ou impares”. Depois adianta algumas conclusdes,
confrontando a estratégia seguida com as utilizadas em ou-
tras ocasides e perspectivando a sua actuacio no futuro:

Com esta aula cheguei a conclusio de que n@o volto a abordar
a nogdo de niimeros pares e fmpares como dantes o fazia: atra-
vés do par de meias, do par de luvas, etc. Com este processo os
alunos tém imensa dificuldade em saber o porqué de ser par e
niio ser {mpar ou ao contrdrio. Se eu tenho um par de meias, sio
duas meias. Entfio o ndmero dois é par. Mas. .. e se tenho 37E se
tenho 657 J4 ndo vou andar com 65 meias para mostrar os resul-
tados. E os quadrados estdo sempre prontos a auxiliar nas tarefas
como podemos observar pela fotografia seguinte (...).

A sua reflexiio termina tecendo consideracdes sobre a rele-
véncia do cardcter ludico e experimental das tarefas, sobre a
importincia da descoberta e do estabelecimento de conclu-
soes feito pelos préprios alunos e sobre o trabalho anterior
necessario para a realizagiio destas propostas. Por fim, Ca-
rolina apresenta um breve balanco da situacio de ensino e
aprendizagem realizada:

(...) com o aspecto lddico a auxiliar o processo; os alunos me-
xem, colocam, tiram e, o mais importante, verificam com o
préprio material o porqué de ser de uma forma ou de outra. E
quando séo eles préprios a chegar as conclusies, aprendem mais
facilmente e ndo esquecem tio depressa. Niio me posso esque-
cer que estou a lidar com uma turma bastante boa, mas mesmo
assim, e para ndo ter surpresas, trabalhei com eles a construcio
de rectingulos com duas, trés e quatro unidades de largura antes
desta actividade. A maioria dos alunos correspondeu ao que era
pedido e penso que compreendeu o novo conceito.

Consideracades finais

A reflexdo escrita produzida pela professora Carolina con-
templa aspectos essenciais que se devem associar a uma boa
reflexfio sobre a pratica. De facto, ao ler e analisar o seu tex-
to, € notdria a preocupaciio com os diversos aspectos rela-
cionados com a planificaciio da situacio de ensino e apren-
dizagem, com a identificacio do que os alunos aprenderam,

com a explicitacio do que a professora aprendeu e com as
consequentes implicaches no seu trabalho futuro. Neste
sentido, destacamos:

— aforma como estd organizada a reflexdo que, atravessan-
do as principais componentes do ciclo lectivo (planifi-
cacio do trabalho, conducio da aula, avaliagio do que
foi feito), constitui uma narrativa bastante completa,
fundamentada e documentada do que aconteceu e por
que aconteceu;

— a descri¢iio pormenorizada do desenvolvimento das ta-
refas, com incidéncia no trabalho realizado pelos alunos,
na sua prépria actuagiio enquanto professora, nas ques-
tdes que vai formulando e nas respostas dadas pelos seus
alunos, nas dificuldades detectadas e nos procedimentos
a seguir para as ultrapassar ou no ambiente de trabalho
da sala de aula;

— a valorizacio das opinides e das produgdes dos alunos,
no sentido de as tornar significativas para a aprendiza-
gem matemdtica dos seus alunos e para dar mais sentido
as suas opgbes na sala de aula;

— aimportéincia que o desenvolvimento da situaciio de en-
sino e aprendizagem teve para os alunos, justificada pela
sua participacio activa na descoberta e estabelecimento
de conclusdes durante as tarefas realizadas;

— aimportancia que o desenvolvimento da situacio de en-
sino e aprendizagem teve para a professora, justificada
pelo incentivo & consolidagio ou eventual alteracio das
suas prdticas de ensino.

Aligs, a explicitagiio da importincia que uma dada situacio
de ensino e aprendizagem tem para o préprio professor foi
identificada, em muitas reflexdes de professores participan-
tes no PFCM, como uma drea bastante problemitica exigin-
do uma grande capacidade de anilise. Por isso, continua a
ser necessdria uma maior incidéncia da reflexiio do professor
sobre os factos ocorridos e sobre si préprio, questionando os
seus proprios papéis, fungdes, desempenhos e concepgdes,
no sentido de uma maior compreensdo das suas préticas de
ensino que conduza a uma melhoria efectiva da sua actua-
¢fo enquanto professor.

Nota

1 Serrazina, L., Canavarro, A., Guerreiro, A., Rocha, L., Portela,
J., & Gouveia, M. ]. (2006). Programa de Formacao Continua
em Matemdtica para Professores do 1.° Ciclo. (documento nio
publicado)

Cristina Martins
Escola Superior de Educacdo de Braganca

Manuel Vara Pires
Escola Superior de Educacdo de Braganca
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CAS I o CALCULADORAS PARA O ENSINO

A Casio possui a linha mais completa e acessivel do mercado, perfeitamente adaptada
ao ensino em Portugal. Prestamos apoio constante a professores e escolas, através de
varias acgoes técnicas e pedagogicas do programa educacional CASIO.
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CARACTERISTICAS COMUNS:

e Grande Visor gréafico de alto contraste

e Memdria Flash 1.5MB + 64K Ram (modelo SD expande
memoéria)

e Grande velocidade de processamento e Rapidez de
calculo

e Gréficos com diferentes tracados

e NUmero de fun¢des 1025, 286 das quais cientificas

e NGmero de programas dependente da capacidade de
memoria

e 64 Kbytes passos de programacéo

e 1,5 Mbytes de memoéria Flash Ram

e Introdugéo de expressoes em formato Natural

e Folha de calculo e E-Actividades

e Ligacdo a PC via USB incluida
' IEI . e Linguagem em Portugués
. e Actualizagéo pela Internet—possibilidade de introduzir a

%%'gfﬁg geometria

Lisboa, Porto, Braga, Aveiro, Coimbra,
Santarém, Settibal, Evora, Faro,
Funchal e Agores
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Surpresa: os alunos ja sio bons a Matematica

As notas dos exames nacionais de Matematica A foram as mais altas de todas as disciplinas,
atingindo uma média de 14 valores. A percentagem de chumbos desceu de 18 para sete por
cento. Por oposicao, os resultados de Portugués foram os piores dos tltimos 12 anos. Pdg. 6

Esta € a primeira pagina do Jornal Pablico
de 5 de Julho de 2008.

Da noticia, publicada na pdgina 6, com
o titulo "Exame de Matemdtica bate re-
corde com média de 14", fica-se a saber
que entre todos os exames nacionais com
um ndmero relevante de inscritos, o de
Matemética A foi o que registou a média
mais alta este ano, enquanto a Portugués
houve mais alunos a chumbar. Refere a
noticia que ndo sé a subida de Matemd-
tica € muito considerdvel, como € inédito
o facto de esta prova, realizada por mais
de 36000 alunos do |2° ano, passar a ser
aquela onde os jovens se saem melhor. E,
acrescenta-se que, mesmo considerando
a globalidade dos alunos que fez a pro-
va, a média continua a ser uma das mais
positivas: 12,5 contra 9,5 do ano passado.
A melhoria dos resultados fez com que a
percentagem de chumbos caisse de |8%
para /%.

Mas o artigo apresenta também as ra-
zGes invocadas pelo Ministério da Educa-
¢do para esta melhoria global a Matemd-
tica, como sendo, seguramente, o efeito
combinado de trés factores: mais tempo
de frabalho e estudo por parte de alu-
nos e professores, no quadro do Plano
de Accdo para a Matemdtica; provas bem

In Piiblico, 05 de Julho de 2008

elaboradas, "sem erros” e com mais meia
hora de tolerdncia; maior alinhamento en-
tre o programa e o trabalho dos profes-
sores, designadamente através de testes
intermédios e o banco de perguntas do
GAVE.

Decidimos, na dltima reunido de re-
daccdo da EM, que estas actualidades nio
seriam sobre Exames, até porque a revis-
ta so sairia no ProfMat, em Setembro, mas
ndo resistimos, desrespeitdimos a decisio
colectiva, afinal esta primeira pagina do Pd-
blico vai ficar na histéria.

Recorddmos titulos e noticias de ou-
tros anos, escalhemos 2002 que parece
também ter sido de extremos — "Qua-
se metade dos alunos n3o passaram do 4
no exame de Matemdtica do |12° ano" (1*
pdgina do Pdblico de 22 Agosto de 2002),
"Matemdtica, a disciplina mais temida” (JL/
Educacio de 4 de Setembro de 2002),
"Diferenga entre médias de exame e no-
tas internas chega a ultrapassar 10 valo-
res” (Qutubro de 2002, a propdsito dos
Rankings e onde a Matemdtica € uma das
disciplinas com maior desfasamento). Mas
quem ndo se lembra de outras referéncias
do mesmo tipo? Quantos de nds, profes-
sores de Matemdtica, ndo desejamos tanto
que os alunos aprendam mais e também
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que as noticias sejam diferentes? E é tam-
bém por isto, que ndo conseguimos deixar
de ficar tristes... porque afinal, no dia em
que a noticia parece fazer histéria, no dia
em que poderemos guardar um recorte
de jornal diferente, quase todos (incluindo
nos proprias) também disseram que esta
noticia nada ou quase nada valia,

E Sbvio que as aprendizagens dos alu-
nos ndo se medem assim, nem se alteram
tio bruscamente. E dbvio que provas de
exame diferentes produzem resultados
diferentes, para o melhor e para o pior,
as vezes, temos que reconhecer, com di-
ferencas mais significativas do que espe-
ravamos, como € o caso destas. Serdo
provavelmente tao injustos os titulos e as
ilacGes que se tiraram em 2002 quanto os
de hoje...

Mas, a este “nada valer”, ndo é tam-
bém alheia, a andlise que o préprio Minis-
tério da Educacio faz:

| — Efeitos do PAM? Todos sabemos
que estes alunos do secunddrio ndo foram
ainda envolvidos pelo PAM, Até sabemos
que as condigdes de trabalho, em muitas
turmas do secunddrio, sdo hoje picres do
que antes, com muitos alunos e turmas
ndo desdobradas.

2 — BExames "sem erros’? Nio nos
parece que os exames de Matemdtica se
tenham, no passado, caracterizado por
erros.,

3 — Banco de ltens do GAVE! Os
itens sdo, nem mais nem menos, os dos
exames dos anos anteriores, que sempre
estiveram disponiveis.

4 — Mais trabalho de alunos e profes-
sores? Nao deixa de ser curioso este ar
gumento, para uma equipa ministerial que
tem sisternaticamente desconsiderado os
professores.

Como certamente a maioria dos profes-
sores de Matemdtica, nds queremos re-
sultados melhores, queremos sobretu-
do melhores aprendizagens dos alunos e
queremos também boas noticias, mas, por
isto mesmo, ndo podemos deixar de ex-
pressar aqui a nota bem negativa que sen-
timos que esta equipa ministerial merece,
também neste comentdrio sobre os resul-
tados dos exames!

Adelina Precatado
Helena Rocha
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Joseé Duarie

O Youtube (www.youtube.com) € mais um espaco da web
social, principalmente usado por adolescentes, que veio ofe-
recer oportunidades de publicacdo e alojamento de docu-
mentos video, que podem ser posteriormente acedidos por
qualquer utilizador com acesso a Internet. Vérios professores
tém hoje referéncias e hiperligacdes para videos a partir de
blogues pessoais ou de turma, permitindo a divulgacio e par-
tilha de ficheiros.

No entanto, para a comunidade de adultos, nomeada-
mente professores, o YouTube veio a publico da pior forma
(ou talvez ndo?l): a divulgacdo de imagens capturadas de tele-
mdveis dentro de salas de aula, mostrando ‘desafios’ e ‘ame-
acas' & imagem do professor e algumas cenas de violéncia na
sala de aula.

Na preparagdo de uma conferéncia que fui chamado a
fazer, ocorreu-me a ideia de procurar por bons documentos
de video educativos, disponibilizados no YouTube, que pudes-
sem ser explorados pelos professores de Matemdtica. Surpre-
sa minha: na verdade, existem e muitos.

No motor de pesquisa interno ao YouTube escrevi num-
ber sequences e um dos videos disponibilizados foi o Sequen-
ces {: Number sequences (figura |). Um professor, tendo por
fundo um quadro branco com dois conjuntos de trés termos
das sequéncias dos impares e dos quadrados perfeitos, expli-
ca como se pode continuar cada uma delas e, depois, fazen-
do referéncia ao livro The Book of Squares, explica como se
podem gerar os termos da segunda sequéncia, a partir dos
da primeira. O primeiro nimero impar (1) € igual ao primei-
ro quadrado perfeito (1), a soma dos dois primeiros impares
(1+3) € igual ao segundo quadrado perfeito (4), a soma dos
trés primeiros impares (| +3+5) é igual ao terceiro quadrado
perfeito (9) e assim sucessivamente.

As regularidades numéricas sio um tema do Novo Pro-
grama do Ensino Bdsico que aparecem explicitas, quer na sec-
cio relativa ac |° ciclo, guer na sec¢io do 2° ciclo,

Por exemplo, no tema Nudmeros e operagdes, do |° ci-
clo, pode lerse que o trabalho “com regularidades generali-
zdveis, segundo regras que os alunos podem formular por si
préprios, ajuda a desenvolver a capacidade de abstraccio e
contribui para o desenvolvimento do pensamento algébrico”
(p. 14). Desde o |° ao 4° ano, a investigacdo de regularidades
em sequéncias e tabelas de nimeros, constituem objectivas
de aprendizagem.

J& no 27 ciclo, no tema Numeros e operagbes se reco-
nhece que "o trabalho com sequéncias numéricas em que se
pede ao aluno que continue ou invente sequéncias de nime-
ros, estabelece uma ponte conceptual importante entre os
trés ciclos do ensino bdsico” (p. 32).

Ora quais podem ser as vantagens de usar este video!

Em primeiro lugar, os professores ‘entram definitivamente’
num espaco social ‘frequentado’ por muitos dos seus alunos

Tecnologias na educacgdo mafematica

A Matematica, o YouTube e o Novo Pruufﬂmn de Matematica do Ensino Basico

You T

Aroadcast Youssalf™ Videos cl

Figura 1

e podem dar exemplos, discutir e dar opinido fundamentada
sobre qualquer coisa que também ja conhecem e até pode
servir objectivos de aprendizagem escolar.

Em segundo lugar, podem pensar em integrar curricular-
mente este material. Por exemplo, podem solicitar a um gru-
po de alunos que procurem o referido video na Internet (ou
outros, dentro do mesmo tema) e numa aula o apresentem
aos seus colegas, seguindo ou ndo um guido previamente dis-
tribuido, preparando um conjunto de questdes a colocarlhes,
de modo a promover a discussdo e aprendizagem sobre o
tema.

Questdes como, 'Qual a soma dos 8 primeiros impares? E
dos 20 primeiros impares? Serd preciso adicionar todos os ter-
mos da sequéncia dos impares para respender ds questfes an-
teriores? Como se passa de um quadrado perfeito ao quadra-
do perfeito seguinte? Em concreto, como se pode passar de 25
a 367 £ de 36 a 497 Serfio capazes de ‘mostrar’ através de
um modelo geométrico como se pode visualizar a passagem
de um quadrado perfeite ao quadrado perfeito seguinte (de n?
a (n+1)%)?", podem ser colocadas aos alunos, obrigando-os a
pensar, a avancarem hipéteses e conjecturas e a explicitarem
Os seus raciocinios.

Esta ac¢do diddctica, vem no sentido que aponta o Novo
Programa de Matematica do Ensine Bésico, quando nas indi-
cacdes metodoldgicas relativas as capacidades transversais do
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Finding the nth term of a linear sequence

T
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Figura 2

2° ciclo, sugere que “o professor deve incentivar a formulacio
e teste de conjecturas que devem ser justificadas com base
em argumentos matemdticos e, também aqui, ele desempe-
nha um papel fundamental através do questionamento que
faz, das pistas que dd e do modo como incentiva os alunos”
(p. 46).

Nao satisfeito com o que encontrei, continuei a pesquisa,
agora sobre sequéncias lineares (linear sequences), e encon-
trei outro bom video: Finding the nth term of a linear sequence
(figura 2).

Desta vez, apresentam-se cinco termos de uma sequén-
cia e a respectiva representacio grifica. O rato vai-se deslo-
cando no écran, enquanto uma voz de fundo, ‘faz a leitura’ da
sequéncia (6, 10, 14, ...), procurando explicar como se pas-
sa de um termo para outro (‘vai de 4 em 4) o que sugere a
expressdo 4.n (miltiplos de 4). Surgem entio todos os ter
mos da nova sequéncia (4, 8, 12, |6, ...) por baixo dos ini-
ciais e a respectiva representagdo grafica em sobreposicio, o
que mostra a ndo coincidéncia (numérica e grdfica). Através
de uma explicacdo comparativa e reflexiva é-se levado 3 ex-
pressao geral 4.n+2, esta sim, correspondente ao modelo da
sequéncia inicial. E mais exemplos se seguem ...

Ora este video pode ser explorado no 3° ciclo, uma vez
que no Novo Programa se reconhece que, "neste ciclo reto-
ma-se a investigacdo de sequéncias e regularidades, j4 reali-

zada nos ciclos anteriores, com vista a aprofundar o estudo
de relacGes algébricas e sua simbolizacio, fundamental para
o desenvolvimento da nogdo de varidvel e para a compreen-
sdo da linguagem algébrica” (p. 55). No mesmo documento,
refere-se ainda que "o computador (...) é um bom recurso
para apoiar os alunos no estabelecimento de relacdes entre
a linguagem algébrica e os métodos gréficos, na realizacio de
tarefas de exploracio e investigacio e na resolucdo de pro-
blemas (...) Uma funcdo é estudada essencialmente como
relacdo entre varidveis [pelo que se deve recorrer] as vérias
representacdes (algébrica, grdfica e tabular) de uma funcio na
interpretacdo e resolucio de problemas e na modelagdo de
situagBes” (p. 56).

J& posteriormente, na escrita do artigo, por curiosidade,
consultei informagdo do YouTube relativa aos dois videos e fui
conduzido aos dois sites associados a cada um deles: o ma-
thtv.com (associado a figura |) onde se podem encontrar
varios videos educativos para matemdtica organizados por te-
mas curriculares € o waldomaths. com (associado & figura 2),
um site com recursos educativos para matemdtica, entre os
quais videos e applets. Curiosamente, este Ultimo site dispo-
nibiliza o applet que se vé& no video e que podemos explo-
rar directamente na web com os alunos. De notar que este
applet permite trabalhar ndo apenas sequéncias lineares, mas
também quadrdticas e cubicas.

Porque a Internet, também & isto: 'pega-se numa ponta’ e
segue-se de ligacdo em ligacdo, através de hipertexto/hiper-
média, até outras ideias, mais ou menos associadas ao concei-
to inicial que nos moveu na primeira pesquisa.

A histéria das tecnologias estd repleta de exemplos de
ferramentas que, criadas com fins profissionais ou de lazer
foram sendo progressivamente apropriadas pela comunidade
educativa e utilizadas para promover aprendizagens especifi-
cas em vdrias dreas do saber ou para o desenvolvimento de
capacidades transversais. Disto sdo exemplos, 0s processado-
res de texto, as folhas de cdlculo e mais recentemente os blo-
gues, entre muitas outras,

Embora de uma outra natureza, o YouTube podera cons-
tituir, ndo sé um espaco onde podemos colocar pequenos
filmes que poderemos criar (até com um telemdvel) para
llustrar conceitos especificos de matemitica ou op¢des di-
dicticas, como recorrer aos recursos video que jd hoje se
encontram disponiveis nesse espago social e que ilustrei nos
dois exemplos anteriores. E, por certo, alguns alunos dirio:
"A minha stora ta bue moderna, k ja usa o YouTube! Muito a
frentel” '

José Duarfe

Setembro | Outubro || 2008

31




3c

Vincenzo Bﬁnqiuva_ng'if_

A nogiio de excentricidade de uma elipse e hipérbole esta
relacionada ao maior ou menor alongamento dessas
No caso da pardbola, a maior ou menor abertura nfo tem
nada a ver com a excentricidade mas com o latus rectum que
¢ um segmento cuja medida é expressa na equagio W = px
pela constante p. Nos livros didéticos, em geral, omite-se o
fato da excentricidade da pardbola ser 1. Apresenta-se ape-
nas a excentricidade da elipse como um ndmero entre 0 e 1
e a excentricidade da hipérbole ‘como um nimero maior que
1. Deixa-se intuir que a excentricidade da pardbola é 1 por
ser uma curva limire entre a elipse e a hipérbole.
O objectivo deste artigo é relacionar as excentricidades
das trés curvas por meio de uma tinica férmula.

Educagdn ¢ Matematica | ndnfepgsds

O ensino das cénicas no Brasil ocorre na dltima série do
Ensino Médio dentro do conteddo da geometria analitica.
Em geral, as conicas sio apresentadas como trés curvas dis-
tintas: a elipse como o lugar geométrico dos pontos de um
plano cuja soma das distancias a dois pontos fixos € constan-
te; a hipérbole como o lugar geométrico dos pontos de um
plano cuja diferenca das distincias (em médulo) a dois pon-

¢ constante ¢ a pardbola como o lugar geométrico

s pontos de um plano equidistantes de uma reta e de um
ponto fora dela. A partir dessas definigdes toda a nomencla-
tura relacionada a essas curvas € estabelecida ¢ as definicSes
de excentricidade para a elipse e a hipérbole sio apresenta-
das da seguinte maneira:

vl

.',\.. Ko

%




Figura 1

A excentricidade de uma elipse de centro O, eixo maior AB
e focos Fy e Fy € o nimero onde ¢/a = OF; = OF) ¢
a= 0B = 0A (figura 1).
A excentricidade de uma hipérbole de centro O, eixo focal
RS e focos Fe F' é o ntimero ¢/a onde ¢ = OF = OF' e
a=O0R = OS (figura 2).

A seguir sdo estabelecidas as equacoes dessas curvas a
partir das defini¢des de cénicas como lugares geométricos
e o estudo prossegue unicamente no quadro analitico. Essa
abordagem, embora econémica e moderna, esconde com-
pletamente a origem geométrica das cénicas.

Uma outra caracterizacio das cénicas que permite obter
a excentricidade das trés curvas é a chamada definigio mo-
nofocal. Nesse enfoque, a cénica é definida como o lugar ge-
ométrico dos pontos Pde um plano tal que o quociente das
distancias de P, a um ponto fixo F'e a uma reta fixa d, com
P ¢ d, é uma constante. Adotando esse ponto de vista, de-
fine-se a excentricidade da elipse, da hipérbole e da paribo-
la como sendo essa constante que serd denotada por e. Ob-

Figura 3

p’l

Figura 2

A
Y

a

serva-se que se 0<<e<'1 teremos uma elipse, se e=1 teremos
uma pardbola e se e>1 teremos uma hipérbole (figura 3).

No primeiro e no terceiro caso pode-se provar que quan-
do PF/PP' = e (constante) entdo e=c/a. mas o proble-
ma de relacionar a excentricidade da pardbola com a for-
mula da excentricidade proveniente das outras duas curvas
permanece.

Um ponto de vista bastante interessante e pouco utili-
zado no Ensino Médio é voltar a origem geométrica das cé-
nicas. Pode-se adoptar a defini¢io de cénica como sendo a
secgio de um cone de revolugio por um plano secante. Sen-
do a o dngulo formado pelos planos secante e horizontal e
3 o dngulo formado por uma geratriz do cone de revolucio
com o plano horizontal teremos: para ev<<3 a secciio do cone
pelo plano é uma elipse, para @={3 a secgio € uma pardbola
e para a>(3 a secgiio € uma hipérbole (figura 4).

Essa definigiio apresenta a vantagem de englobar as trés
curvas e de associar a excentricidade a uma tnica expressio
algébrica. Pode-se definir a excentricidade da cénica como
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sendo sen a/sen (3. Para a elipse teremos,
sen o
sen 3

pois que 0 < @ < {3, para a pardbola,

0< el |

sena

sen !
pois que a={3 e para a hipérbole

sen o

s - |
pois que a>08. Além disso pode-se demonstrar que para a
elipse e a hipérbole,

sena ¢

sen T a

recuperando-se a férmula conhecida da excentricidade.
Para a=0 o plano serd paralelo a base do cone e a secgio
serd uma circunferéncia. Nesse caso,

sen o

senf3

o que mostra que essa definigio trata o caso limite com
coeréncia.
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fiprendendo matematica sem pensar que o & sifuacdes com alunos do 3.° ano™

Carlos Miguel Ribeiro  Fernanda Joaquim  Ana Colago

* Este fexto  um resumo de uma comunicacao apresentada no X| Encontro Nacional — R matematica nos Primeiros Anos.

Neste artigo pretendemos apresentar duas situagtes em que
os alunos desenvolveram actividades matemdticas, concre-
tamente relacionadas com geometria, sem se aperceberem
de que estavam a desenvolver competéncias matemdticas.
Estas tarefas permitiram aos alunos explorar as simetrias e
0 Origami numa perspectiva bastante distinta daquela a que
estavam habituados e contribufram também para a constru-
¢do de uma nova perspectiva face A matemdtica, deixan-
do de a considerar como algo estdtico — produto acabado
— e encarando-a numa perspectiva dinimica — que se vai
construindo.

Enquanto professores, uma das nossas competéncias é a
de conseguir que os alunos adquiram/construam conheci-
mentos e aprendam a gostar de matemdtica. Indo ao en-
contro do que vem preconizado na Organizacio Curricular
e Programas do 1.7 ciclo (DEB, 1991a), como sendo uma
das grandes finalidades do ensino da matemirica, prepars-
mos um ‘conjunto de tarefas que considerdmos motivadoras
e potenciadoras de aprendizagens significativas. Estas foram
preparadas de modo a que a resoluciio das consequentes ac-
tividades permitisse aos alunos desenvolver as capacidades
de raciocinio, comunicagiio e resolucio de problemas.

As actividades aqui descritas foram concretizadas por
duas turmas distintas do 3.° ano, cujas professoras se en-
contram a frequentar o Programa de Formacio Continua
em Matemdtica. Ambas as aulas foram gravadas em dudio,
o que levou a que as professoras pudessem efectuar uma des-

criciofreflexdo mais profunda e proficua contribuindo para
um enriquecimento do seu portefélio e, como consequéncia
dessa reflexdo, também para uma tomada de consciéncia da
sua postura enquanto profissionais. Apenas assim foi possi-
vel registar os comentarios dos alunos em cada situaciio que
se mostraram uma mais valia na descriciio e reflexio sobre as
tarefas implementadas.

Estas tarefas estdo relacionadas fundamentalmente com
reflexdes (simetrias axiais) e com alguns conretidos de geo-
metria e de ndmeros e operag@es que se podem explorar na
construciio de origami. A necessidade de preparar um con-
junto de tarefas relacionadas com as simetrias surgiu pois os
alunos evidenciaram anteriormente imensas dificuldades na
determinagio da imagem de uma determinada figura (uti-
lizando papel quadriculado), segundo um eixo de simetria
vertical, pois a grande maioria efectuava translagdes. A ex-
ploracio matemdtica do Origami surgiu como forma de mos-
trar aos alunos a presenca da matemdtica para além daquela
que se aprende na escola.

Por serem duas aulas distintas, apesar de terem em co-
mum o denominador de os alunos considerarem néo estar a
abordar contetdos matemiticos, e de modo a ilustrar mais
claramente o percurso de cada aula, iremos referir-nos sepa-
radamente a cada uma delas. Iniciaremos pelas actividades
de simetria e posteriormente as que se relacionam com o
origami.
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fis reflexoes enquanfo jogo -«

Esta tarefa foi proposta a uma turma de 23 alunos do 3.° ano
e, como motivagio e contextualizagiio ao tipo de actividade
matemdtica a ser desenvolvida, num momento anterior foi
realizado um jogo, a pares. Comummente realizados no Pré-
Escolar (DEB, 1997), este nio era conhecido de nenhum
dos alunos, e consistia na representa¢iio da sua imagem ao
espelho. Durante esta actividade apenas foram focadas ques-
toes de lateralidade e proximidade/afastamento existentes
entre as diades, (0s alunos iam trocando de papéis), ndo ten-
do sido prestada qualquer atencfio aos termos matematicos
empregues pelos alunos, nem ao rigor matemético da medi-
cAo das distAncias.

0 desenrolar da aclividade de simefrias

Esta actividade apenas foi possivel realizar na sala de aula
pois o chio desta era composto por mosaicos quadrangula-
res'. A sala foi disposta em U e colocada uma fita-cola casta-
nha no chio da sala, ao longo das juntas dos mosaicos qua-
drangulares. Esta disposicio permitiu que até os alunos que
estavam no lugar participassem pois podiam corrigir as po-
sigdes dos colegas.

A professora dialoga com os alunos, 2 medida que cola a
fita-cola, de modo a despertar-lhes a curiosidade sobre a ac-
tividade e contextualizi-los no que iriam desenvolver. Os
alunos associam a fita-cola a um espelho e ao falar em sime-
trias referem que € eixo de simetria.

Com a finalidade de que todos os alunos percebessem
o0 que se pretendia, a professora assume a fungio de objec-
to inicial e um dos alunos desempenha o papel de reflexdo.
Esta actividade permitiu avaliar até que ponto os alunos
compreenderam as relacdes existentes entre o original e a
imagem e a maneira de identificar o local onde se situa cada
um dos intervenientes — considerando o interior dos qua-
drados. (Esta foi ji realizada numa turma do 1.° ano de es-
colaridade, mas “legendando” com uma folha o aluno que
representa a imagem para que ndo ocorressem equivocos.)

Com a finalidade de poderem apropriar-se dos conted-
dos que estavam a ser trabalhados, todos os alunos realiza-
ram a actividade. Uma vez que o espaco disponivel na sala
ndo permitia que todos realizassem o jogo em simultineo,
fizeram-ne quatro pares de cada vez, o que se revelou positi-
vo, pois, desta forma, os restantes elementos da turma obser-
varam o trabalho desenvolvidos pelos colegas e corrigiam,
oportunamente, as suas falhas, o que permitiu uma tomada
de consciéncia dos conceitos de distancia, posicio relativa e
simetria conduzindo, deste modo, a uma efectiva construgio
de conceitos por parte de todos os alunos.

Um problema improvavel

Uma vez que todos os alunos, no papel de imagens, repre-
sentavam, sem dificuldade o que era realizado pelo cole-
ga que se estava a “ver ao espelho”, foi entdo colocado um
novo problema & turma. Foi pedido, a uma das alunas, que

Figura 1.

tem na altura o papel de original, que transponha, com um
dos pés o eixo. Recorde-se que os alunos consideravam a

fita-cola no chido como um espelho, evidenciando que nio

consideravam estar a efectuar uma actividade de matemdri-
ca, mesmo apés terem referido, no inicio da aula, que a fita-
cola representava o eixo de simetria.

Professora: Veneta, passa |4 o pé para o lado da Daniela.
Tiago: Ai! Partiste o espelho!

Valter: Ela estd a pisar o espelho. ..

Gongalo: Professora, estd mal! Partiu o espelho!

Nesta altura gerou-se alguma confusdo na aula. A aluna no
papel de “reflexo” colocara o pé para trds, afastando-se do
eixo, evitando a todo o custo, também ela, “partir o espe-
lho” (figura 1).

Visto que era uma actividade completamente nova para
eles, apesar de estar no seguimento de tudo o que estavam a
fazer, obrigava a um entendimento perfeito do conceito de
simetria; os alunos demonstraram uma enorme vontade de
aprender a solucionar este problema e iam fornecendo oral-
mente algumas hipéteses de resolucio. Algumas delas néo
estavam correctas, mas a professora, ao aceitar os contribu-
tos de todos os alunos e ao confrontar toda a turma com as
opinides dos colegas, leva a que todos participem, nio se
sintam inibidos com o facto de errarem, e utiliza o erro em
prol das aprendizagens.

Professora: Entdo tomem |4 atencio, Veneta colocou a per-
na direita assim (a atravessar o eixo), entdo a Daniela (o
reflexo) ia por a perna dela onde?

Aluno: Eu sei!
Professora: Vai 14 explicar Benjamim

Benjamim (pt’:ga na perna direita da colega): Tens de por
esta perna para cé!

Professora: Estdo de acordo com o Benjamim!

Daniela M.: Nio, tem de ser a outra, para ficar também com
a perna do mesmo lado a partir o espelho...
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Professora: Entdo vem cd explicar o que é que a Daniela
tem de fazer.

Daniela M (pega na perna esquerda da colega): A Daniela
(imagem) tem de por esta perna para o lado de l4.

Professora: Em que quadrado?

Aluno: No mesmo que a Veneta mas do outro lado.

Os alunos sentiram alguma dificuldade em lidar com esta si-
tuagio, o que alids € normal, uma vez que o conteido mate-
mdtico a que se refere a colocagdo do eixo de simetria nesta
situagio (cortando a imagem), apenas € parte integrante do
programa do 9.° ano de escolaridade (DEB, 1991b).

Porém, a discussiio, o didlogo e debate de ideias, e a uti-
lizacio de uma estratégia de tentativa e erro, corrigido pelos
préprios, permitiu que os alunos entendessem que a simetria
exige sempre um movimento a partir do eixo e a aluna reali-
zou, finalmente, o movimento correcto, atravessando o eixo
no chio (partindo assim ambas o espelho).

Esta tarefa, apesar de, ou talvez por, ser considerada pe-
los alunos como néo estando relacionada com matemadtica,
proporcionou-lhes a oportunidade de construirem, uns, e re-
forgarem, outros, o seu conhecimento e entendimento refe-
rente a simetrias.

Nas actividades seguintes — utilizando papel quadri-
culado — os alunos evidenciaram uma clara compreensio
dos conceitos de simetria evidenciando o facto da activida-
de anterior ter sido efectivamente motivadora e promotora
de aprendizagens, pois deixaram de efectuar translacdes e
de se enganar na determinacio das distdncias. Foi também
efectuada uma introdugdo a localizaciio de pontos no plano,
sendo uma primeira abordagem ao conceito de coordenadas
cartesianas.

fi consfrucdo do Orinami e suas pofencialidades matemalicas

A arte do origami — efectuar construcdes apenas dobrando
papel — pode ser utilizada nas escolas de diversas maneiras,
em particular na drea da Matemdtica. De uma forma geral,
e particularmente no 1.° ciclo, o processo de construcio de
origami permite abordar contetidos como sejam as figuras geo-
métricas — quadrados, rectingulos, tridngulos — suas pro-
priedades e relagBes entre eles, as nocdes de rectas paralelas,
perpendiculares, angulos, bissectriz, diagonal de um poligo-
no, drea de um rectangulo, de um tridngulo, metade, terca
parte, etc, cabendo ao professor seleccionar que conteidos
focar em cada situagiio especffica. A sua construcio permi-
te ainda que os alunos aprendam a seguir e a dar instrucdes,
analisar e ler esquemas, sendo também um possivel ponto de
partida para o estudo dos circuitos e caminhos.

Nas tarefas propostas pretendia-se explorar alguns dos
conceitos geométricos referidos, ao mesmo tempo que os
alunos construfam uma caixa e um cdo seguindo os esque-
mas fornecidos pela professora. Este conjunto de tarefas foi
proposto a uma turma do 3.° ano de escolaridade, compos-
ta por 20 alunos de cinco nacionalidades (russa, moldava,

)
>

Figura 2.

ucraniana, irlandesa e portuguesa). Para a primeira constru-
¢io, os alunos utilizaram uma folha rectangular e, na segun-
da, duas folhas quadrangulares de dimensdes similares.

Os alunos trabalham sozinhos, mas uma vez que se en-
contram sentados em diades, sempre que tém alguma divida
recorrem, em primeiro lugar, ao colega.

Esta tarefa foi preparada com o objectivo matemidtico
primordial de abordar alguns temas geométricos, nomeada-
mente a classificagio de alguns quadrildteros que se iriam
obter aquando da construgio dos origamis, bem como a clas-
sificagiio de trifingulos e sua relagio com os quadrados/rec-
tingulos a partir dos quais alguns deles eram obtidos. Um
outro tépico abordado relaciona-se com os conceitos de me-
tade, quarta parte, dobro, quadruplo, ....

Através da leitura e interpretaciio dos esquemas por pat-
te dos alunos, foi possivel 4 professora efectuar uma avalia-
¢io construtiva dos conhecimentos que os alunos possuiam
jd sobre os temas focados.

0 processo de consfrucdo e algumas evidéncias

Seguindo o esquema, os alunos dobram, inicialmente, as
folhas ao meio e, num segundo momento, dobram-nas em
quatro partes iguais, segundo o comprimento, como se pode
observar na figura 2.

Nesse processo a professora vai questionando os alunos
sobre que tipos de figuras geométricas obtém e qual a relacio
entre estas e a folha inicial:

Professora (mostra uma folha dobrada ao meio): Antes tinha
isto, que € o qué? Agora tenho isto, que é... (mostra a folha
com cada metade dividida ao meio.)

Vyatcheslav (Slava): Sdo duas iguais, é metade!

Professora: Todos concordam?

Alguns alunos: Néao!

Professora (mostrando as duas folhas — uma dividida ao
meio e outra dividida em quatro partes iguais.): O Slava
diz que sdo iguais e que sdo metade, vocés dizem que ndo.
Afmnal, sdo iguais ou ndo?
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Figura 3.

Este momento de comunicagio e de questionamento
por parte da professora pde em evidéncia algumas das nor-
mas sociais e sociomatemdticas aceites e praticadas pela tur-
ma, revelando espirito critico por parte dos alunos face as
respostas apresentadas pelos colegas e que ndo tém qualquer
pudor em reconhecer que nio sabem ou que nio estio de
acordo com algum comentdriofresposta fornecida.

De modo a clarificar esta situacio os alunos sobrepuse-
ram as duas dobragens, desempenhando as discussdes e ar-
gumentagdes geradas por esta situa¢io uma base para uma
consolidagio de contetddos relativamente as relagbes entre
unidade, metade e quarta parte.

Professora: Quantas quartas partes tem a folha toda?

Alunos: Tem quatro.

Professora: Quantas quartas partes tem metade da folha?

Alunos: Tem duas.

Professora (indica na folha dobrada): Entdo isto [2/4] forma
0 qué?

Slava: Duas quartas partes mais duas quartas partes dd quatro
quartas partes (2[4 + 2[4 = 4/4)

O Slava, com o seu comentério, demonstra que interiori-
zou ja perfeitamente a nocio de metade e de equivaléncia
de fraccBes, conteddo apenas constante do programa do 5.°
ano de escolaridade (DGEBS, 1991).

Para que todos os alunos pudessem partilhar efectiva-
mente da contribuigio do Slava, a professora representa no
quadro a folha e respectiva divisio em quatro partes equita-
tivas (figura 3). y

De modo a possibilitar que os alunos cimentem estes
contetidos, a que relacionem estes conceitos, e a permitir-
lhes a construgiio de uma outra forma de pensar/considerar a
metade (0 mais usual é considerar-se que as metades tém de
estar juntas, ideia que a professara pretendia desmistificar),
a professora prossegue com as suas questdes:

Professora — Entdo, d metade da metade ew chamo...?

Volodimir (Vova) — Um quarto, porque estd dividido em qua-
tro partes!

Figura 4.

Professora (indica a representagio no quadro) — Entdo, se
ew disser que as duas partes das pontas sdo metade, estou a
dizer certo ou ndo?

Vova — Sim, estd a dizer certo porque sdo duas de quatro partes.

Prosseguindo com a actividade de construgiio do origami, foi
efectuada a terceira dobragem constante do esquema e, uma
vez que a folha de papel ficava dividida longitudinalmente
em oito partes iguais, a professora aproveitou também esta
situagfio para recordar o termo com que se designa cada uma
das oito partes.

Perto do fim da construgfio da caixa, na 5.* dobragem, os
alunos, seguindo o esquema, efectuam a dobragem dos qua-
tro vértices (figura 4).

Ao dobrarem um deles, a professora, com o intuito de
fazer uma revisdo das figuras geométricas questiona-os so-
bre que figuras obtém em cada canto ao que os alunos res-
pondem: um tridngulo recto!, e ao abrir a dobragem referem
que: obtém um quadrado pois tem os lados todos iguais!. Os alu-
nos identificam o quadrado como soma dos dois trifingulos
rectingulos, apesar de nfio se exprimirem em termos mate-
maticamente correctos. Com efeito, quando a professora os
questiona de modo a justificarem a identificagio que tinham
efectuado, apenas referem que é um quadrado pois as medi-
das dos lados so todas iguais, apresentando assim uma jus-
tificaciio baseada na percepcio da representaciio e nio uma
justificagiio matematicamente correcta.

Terminada a construgio da caixa de papel, é entio ini-
ciada a construgio de um c#o (utilizando para tal as duas fo-
lhas de papel quadrangulares).

A professora explorou com os alunos algumas proprieda-
des das figuras geométricas e dos segmentos de recta que se
obtinham em cada dobragem. Numa das dobragens da cons-
trugdo um aluno equivoca-se na leitura do esquema e em vez
de efectuar a dobragem indicada, dobra a folha quadrangu-
lar pelos eixos de simetria ndo diagonais, obtendo niio o que
se pretendia mas um conjunto de quadrados (figura 5).

Este equivoco por parte de um aluno é aproveita-
do pela professora para explorar uma outra perspectiva da
visualizacio.
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Professora — Quantos quadrados podemos contar aqui?
Catarina — Sdo cinco.

Professora — Estdo de acordo?

Alunos (Em coro) — Nao!

Catarina — Ai sdo, sdo!

A Catarina ndo estd de acordo com os colegas e nio tem
qualquer problema em o expressar. Os alunos apenas visua-
lizavam os quatro quadrados interiores, ndo contando com o
quadrado da folha. Dado que, aparentemente, apenas a Ca-
tarina conseguiu ver os cinco quadrados, é entdo solicitado
a aluna que explique aos colegas qual o processo utilizado
para efectuar a contagem, que foi contririo ao utilizado pe-
los colegas pois partiu do maior para os mais pequenos.

Com tarefas deste tipo é possivel demonstrar aos alu-
nos a presenga da matemdtica nos mais diversos domfnios,
no caso, a arte do origami, de que por vezes os alunos nio se
apercebem, nem mesmo apés terem realizado as actividades
e durante o seu desenrolar terem sido discutidos indmeros
conceitos matematicos:

Professora — E o que é que nds aprendemos com estes traba-
lhos?

Alunos — Muitas coisas!

Slava — Aprendemos as rectas paralelas e as perpendiculares.
Aprendemos. ..

Vova — A metade que é como dois quartos!

Slava — Yah! E descobrimos figuras geométricas dentro de ou-
tras... Parecia wm jogo, professoral

Catarina — Pois parecia, mas essas coisas ¢ de Matemdtica!
Nds néo fizemos Matemdtica!

Para a Cararina, apesar de terem sido abordados vérios con-
teddos matemdticos, por estarem a construir os origamis (a
caixa e o cdo), nfio estavam a fazer matemadtica pois' estavam
imersos num outro tipo de actividade. Apesar de ser habitu-
al na sala de aula, nio tinham ainda sido explorados, de for-
ma tdo intensiva, os conteddos matemdticos subjacentes as
construcdes realizadas, daf a resposta da Catarina.

flguns cumémﬁnns

Estas duas actividades, e os comentsrios decorrentes, tor-
nam evidentes que os alunos necessitam de ser motivados
¢ contextualizados nas tarefas que desenvolvem pois se isso
ocorrer poderemos levd-los a ver uma matemdtica com uti-
lidade e numa perspectiva um pouco distinta daquela que
muitos conhecem e de que nio gostam.

Ao preparar tarefas motivadoras e que possuam signifi-
cado para os alunos — ainda que estes considerem nada ter
a ver com matemitica, apesar de assim néio ser — e que per-
mitem abordar os conceitos (matemsticos) de modo inte-
grado nos diversos dominios, facultamos aos alunos de hoje,
adultos de amanha a possibilidade de irem, ao seu ritmo,
construindo os seus préprios conhecimentos, contribuindo
para a construgiio de uma sélida formagfio e cultura mate-
mdtica e também para que a matematica deixe de ter a co-
notacio negativa que tem presentemente.

Dando aos alunos a oportunidade de realizarem activi-
dades com estas caracterfsticas, estamos a possibilitar que
estes adquiram desde cedo o gosto pela matemitica ¢ tomem
consciéncia da sua existéncia e importancia na escola e fora
dela.

Por relacionarem diferentes contetidos e dominios mate-
mdticos, consideramos que estas tarefas contribuem para so-
lidificar a educagio matemdtica dos alunos, permitindo-lhes
uma visdo mais ampla dos diversos dominios abordados, des-
mistificando também, assim, que a matemética € a ciéncia
dos niimeros, tal como o expressou a Catarina.

Nota

1 Esta actividade foi jd desenvolvida com outras turmas em que
as professoras tiverem necessidade de recorrer ao hall da escola
Ou mesmo ao exterior, pois eram os tinicos locais em que o chio
se adequava i sua realizaciio.
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.er e Resolver Problemas

Luciana Pereira de Brito

Como professora, que avalia também através de testesfexa-
mes, observo nos alunos algumas estratégias de resolugao: ha
aqueles que mal recebem o enunciado folheiam a prova por
um todo, comegando pelas questdes onde se aplica o conte-
ido que trazem mais latente na memdria a curto prazo; ou-

Se faltam mais de X minutos fara acabar a prova entac
{Para i=1até nivel méximo de concentracdo
{Para n=1até n- da ditima gLestdo

0 nainda estiver pjorre:

oenunciado da g

sponder entao
o com concentragdo de nivel §
a compreensédo processadal

f=i+1}
Seaproy

o
ir:

Esquema 1.

tros apenas folheiam para conhecer o tamanho da prova e
identificar o grau de dificuldade, e comecam pela primeira
questdo. Apds a leitura de um enunciado, apresentam uma
resposta (ou eshocam algum raciocinio) se o mesmo desper-
tou algum tipo de compreensdo, ou avangam para a ques-
tdo seguinte. Findas as questdes, voltam ao inicio da prova
a procura das questdes em branco e fazem uma leitura mais
atenta, até ao nivel mdximo de concentragdo' que cada um
consegue imprimir a leitura em funcio dos conhecimentos
ou capacidades que o leitor possui e que a leitura desperta.
E gerindo o tempo: analisando e por vezes corrigindo as res-
postas dadas em outras questdes.

Dito de outra forma, no resultado de um inocente exer-
cicio de deleite (esquema 1).

Q processo trunca quando o tempo acaba, e tudo depen-
de da varidvel “X = tempo disponivel” e das caracteristicas
dos alunos: alguns preferem nio deixar nada em branco e
eshocar uma resposta qualquer; outros, quando sabem que
56 lhes restam mais 5 minutos com a prova, preferem nem
comecar a ler uma questiio que deixaram em branco e rever
com muita calma as respostas dadas s outras questdes (hi-
pétese apresentada no algoritmo), Outros ndo revéem nada
e muito antes do fim do tempo (1 ou 2 de nivel maximo
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de concentragio?) ja viraram a prova e relaxaram: “J4 aca-
bei”. Fizeram o que sabiam, entendendo-se por “o que sa-
biam” o conceito ou processo matemdtico que a leitura lhes
despertou.

Segundo o GAVE, nos Resultados do Exame de Mate-
mdtica do 9° ano de 2005, 79% dos alunos nio obtiveram
classificaciio positiva, sendo que 25% deixaram em branco
as questdes de Resolucio de Problemas.

Excluindo as hipéteses do tempo da prova ser curto e
dos problemas terem sido mal formulados/enunciados, uma
conclusio que retiro é a de que nossos alunos tém dificul-
dades em resolver problemas que lhes sdo apresentados por
escrito. Se um problema se diz matemadtico envolverd um
raciocinio légico-matemdtico para a sua compreensio e re-
solugio. Se 25% dos alunos nem sequer tentaram resolver
os problemas, o nivel mdximo de concentracio dos nossos
alunos nio ¢ suficiente para a compreensio dos enunciados
e eshoco de algum raciocinio: a sua leitura ndo despertou
conhecimentos adquiridos ou, de facto, nio os adquiriram.
Ou, ainda, ndo souberam como passar para o papel os seus
raciocinios.

Inerente a esta conclusdo coloca-se aos professores, pelo
menos um problema:

Como ensinar os nossos alunos a resolver problemas que lhes sdo
apresentados por escrito?

E, merta-cognitivamente falando, nio temos conseguido
resolvé-lo.

As discussoes filosoficas — andlise das varidveis, o que é
pedido, quais sdo os dados disponfveis — tém-se conseguido
com muito mérito em vdrias partes do mundo.

A solugdio ndo me parece estar  vista: é um problema
aberto. Aberto demais, tdo aberto quanto os portdes da es-
cola, o seu papel, as muitas exigéncias a que se sujeitou e as
poucas a que sujeita os alunos. Os portdes da escola devem
estar abertos, sim, mas todos devemos entrar e sair de forma
organizada, num equilibrio entre as verdadeiras necessidades
e as solugdes que verdadeiramente podem ser oferecidas.

Nao tenho, portanto, a menor pretensio de aqui apre-
sentar uma solugio. Mas como professora, que suposta-
mente resolve (vdrios) problemas, pareceu-me interessante
adoptar o método de Pélya: apés identifics-lo, pesquisei um
pouco mais para o compreender melhor e aqui apresento um
pequeno ensaio sobre uma varidvel deste problema que me
parece de grande importéncia.

R leitura

Segundo Foucambert (citado por Ménica Garcia Barros em
As Habilidades de Leitura: Muito Além de Uma Simples Deco-
dificagdo), “ler ¢ funcionar como uma agulha de um gira-dis-
cos que transforma vibragGes de um certo tipo em sinais de
um outro tipo”. E parece-me que nossos alunos tém dificul-
dades em resolver problemas escritos pois a agulha estd tor-
ta, ou ndo rém a sensibilidade para apreciar a melodia que
ela produz.

Segundo Cabral (citado no mesmo artigo), “a habilida-
de de leitura ndo se resume a descodificar, traduzindo iso-

ladamente silabas ou palavras em sons. A boa leitura deve
passar pelas seguintes etapas:

1° Descodificar;
2°  Compreender;
3®  Interpretar, e
4 Reter.”

A minha infeliz experiéncia indica-me que alguns alunos
em Matemitica léem o enunciado de um problema seguin-
do com os olhos (da esquerda para a direita) as palavras 2
procura de um niimero (“logicamente, a aula é de Matems-
tica e ndo de Portugués”). Se a calculadora estiver a mio
pois digitam-no. Seguem o enunciado & procura de outro
nimero. Pensam na matéria que estiveram a “dar”... fazem
entdo uma soma, ou produto. Ou seno, ou raiz quadrada,
qualquer coisa que tenham aprendido nas iltimas aulas. J4
estd, o resultado € a resposta ao problema, “fizeram o que sa-
biam”. Como apresentar um triAngulo rectingulo conheci-
das as medidas dos catetos, e pedir “determina a drea”. Se o
teorema de Pitdgoras foi o ltimo conteido abordado pois
bem certo que esses alunos apresentardo como resposta 2
drea o comprimento da hipotenusa. (“logicamente, a tlti-
ma vez que vi um tridngulo rectdngulo foi para calcular a
medida de um cateto ou hipotenusa, e aqui ¢ a da hipote-
nusa”). Os mesmos alunos tinham trabalhado algumas se-
manas atrds na determinaciio da drea de um triangulo, com
sucesso. Mas aqui ndo leram o enunciado. Descodificaram-
no de forma primdria, numa simples identificaciio visual e
recurso & memdria de curto prazo.

Quando esta nio € suficiente para aceder ao conceito ou
algoritmo que decoraram pois perguntam frequentemente “o
que € para fazer aqui”. Ndo compreenderam o que leram pois
descodificaram as letras em palavras mas ndo reconheceram
significado matemdtico em “drea”. “Aquilo do base vezes al-
tura” teria sido a ajuda mais (des)esperada: um processo que
interiorizaram por mecanizacio, deixando claro que, afinal,
ndo houve sucesso na interiorizacio do conceito.

Aqui hd tempos surgiu numa aula de 8° ano, na sequén-
cia dos casos notdveis da multiplicacio, um exercicio que
pedia que se simplificasse a expressdo (z 4 1) — (z — 3)2.

Todos os alunos haviam demonstrado na aula anterior
dominar a técnica do desdobramento do quadrado de 1 bi-
némio, mas nenhum foi capaz sequer de comecar o exer
cicio. Porqué? Porque nfio foram capazes de descodificar o
enunciado: o sinal de — separa 2 quadrados de binémios,
por isso ele pede que se desdobre o quadrado de 2 binémios,
e que depois se determine a diferenca entre os desdobra-
mentos. Se o enunciado fosse 17 — 3% assim o teriam fei-
to conhecidas que sdo as prioridades das operacdes: primei-
ro o céleulo das poténcias, depois a diferenca entre os seus
valores.

Quando Thes ¢ apresentado um enunciado do tipo “com-
pleta as lacunas” alguns alunos descodificam:no e apenas
perguntam “o que quer dizer lacunal” Qutros tentam resol-
ver esse problema, e observam o resto da questio. Desco-
brem o que ¢é lacuna. Lacuna ¢ palavra que muitos desconhe-
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cem, uma também das muitas lacunas de nossos alunos, o
dominio do vocabulirio da lingua materna. Outros, infeliz-
mente muitos, voltam a perguntar “o que € para fazer aqui?”.
Qutros nio perguntam: simplesmente deixam a questio em
branco ou procuram inspiraciio no teste do lado.

No 9° ano os alunos compreendem por simples observa-
Ao e intuigio que, numa circunferéncia, duas cordas para-
lelas definem dois arcos iguais. Se tal lhes for dito, tal como
nos manuais, da forma “Arcos compreendidos entre duas
cordas paralelas tém a mesma amplitude” muitos esbarram
no Portugués e ndo descodificam os “arcos compreendidos
entre”. “As cordas paralelas é que tém a mesma amplitude”
(1), logo desenham duas cordas paralelas e iguais.

Ap6s descodificar, o aluno deveria captar o sentido do
enunciado lido: saber do que se trata, compreender o que se
pretende e ser capaz de explicd-16 por suas palavras. Para tal,
as respostas podem ser encontradas literalmente no préprio
texto ou escritas de outra forma, mas estdo explicitas no tex-
to. Como num longo enunciado, identificar os dados e saber
dizer exactamente qual a questio que ele levanta.

No entanto, “a compreensio sé ocotre se houver afini-
dade entre o leitor e o texto; se houver uma inten¢iio de ler,
a fim de atingir um determinado objectivo”. (Menegassi, R.
].; Calciolari, citagio de M6nica Barros)

H4 essa intenciio quando o aluno domina pelo menos
razoavelmente os contetidos matemdticos, e o objectivo a
atingir é decifrar qual deles utilizar. Nessa tentativa de deci-
frar o aluno aumenta o seu nivel de concentragio’.

Também h4 essa intengiio e esse esforgo de concentra-
¢io quando o aluno estd motivado e atribui importancia ao
objectivo, por exemplo na consequéncia para a sua vida es-
colar da classificagiio no teste. Daqui concluo, numa andlise
mais profunda do problema inicial, que a motivagio € ou-
tra varidvel crucial; no entanto, e pelas indmeras comple-
xidades que a ela sdo inerentes, deve ser tema para outro
ensaio.

Na interpretacio o aluno niio encontra facilmente as
respostas no enunciado, poi$ apenas com uma boa com-
preensio conseguird interpretar informacdes que nio es-
tdo escritas literalmente. Se um texto descreve um tridngu-
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lo equilétero de perfmetro 12 cm, a muitos alunos escapa a
interpretagio desta informaciio, e a consequente traducio
para outra forma que melhor se adeque a uma estratégia de
resolugio do problema: é um tridngulo com 3 lados iguais
(cada um com 4 cm de comprimento) e 3 dngulos iguais
(cada um de 60 de amplitude). Se o problema tem medidas
em metros e centimetros, talvez seja importante fazer uma
conversio, para melhor compreender os dados.

A fase da interpretagiio aplica-se nfio s6 ao enunciado
como também 2 solugiio matemdtica obtida, na verificacio
da sua possibilidade no contexto do problema. Frequente-
mente aparecem respostas como “Podem ir ao cinema 2,7
pessoas.”, ou “O Jodo tem 55 anos e seu avd tem 20.” Ob-
servo que, no rasgo de actividade cerebral que se faz quando
0 aluno pensa ter interpretado correctamente o enunciado,
rapidamente passa para o papel a ferramenta matemitica
que julga necessdria, e, “como estamos em Matemdtica”,
nessa satisfaciio esquece do resto.

Esse esquecimento acontece, a meu ver, porque o aluno
ndo reteve as informacdes trabalhadas nas etapas anteriores
(descodificagdio, compreensio e interpretacio) de leitura do
enunciado. Nao armazenou as informacdes mais importan-
tes na meméria de longo prazo. Os que o fazem nio esque-
cem durante a resolugdo do problema que a idade do Jodo
nunca pode ser maior que a do seu avd, pois interiorizam o
que o texto diz, fazem analogias, comparaces, um paralelo
com o seu quotidiano e procedem s suas préprias anlises
criticas.

Esta falha no armazenamento na memdria de longo pra-
z0 € regularmente verificada pelos professores, por exemplo
quando os alunos demonstram ji ter esquecido uma regra ou
conceito trabalhado na semana anterior. Constata-se por-
tanto que nio foram compreendidos e trabalhados nas v-
rias formas de interpretaciio. Os alunos nfo se apropriaram
deles, niio os retiveram. Registaram a ldpis, nfio a caneta. Na
memaria a curto prazo.

Penso que hd em muitos alunos uma angistia ineren-
te & Matemdtica, que € tio maior quanto a auséncia de h4-
bitos de leitura e de trabalho e de pré-requisitos e, quanto
menor for a sua compreensio. Tal como estudam Histéria
decorando, muitos alunos apropriam-se de conceitos e pro-
cedimentos mateméticos para uso directo, numa aplicacio
clara: calcula, resolve. Angustiam-se quando uma questio co-
meca com “Considera a seguinte figura”, porque esta frase
nao lhes pede para fazerem nada do que “estudaram” ra-
pidamente perguntam “o que é para fazer aqui” antes de,
tranquilamente, lerem o resto do enunciado. Tendo a Ma-
temdtica uma linguagem prépria, interiorizam nio as suas
tradugdes (que em muitos casos sdo de aplicacio simples do
dia-a-dia) mas o aspecto visual (numa observacio algo su-
perficial) dos seus conceitos e procedimentos. Observo as-
sim que muitos alunos tém dificuldades em criar e manter
actualizada essa base de dados visual da Matematica: con-
fundem polinémios com equagdes, aplicam a Propriedade
Distributiva sempre que véem parénteses, “simplificam ni-
meros” (!) tal como simplificam fracgdes, generalizam o uso

do Teorema de Pitdgoras a todo o trifingulo que se pareca
rectangulo.

Num texto que enuncia um problema, procuram ndme-
ros para fazerem contas, em muitos casos, sem significado.
O aluno que ndo domina o conceito e os cilculos com frac-
¢Bes sua frio quando vé o denominador em 2 = 2 /4. Quan-
do traduzo de “Matematiqués” para Portugués digo apenas
“2 é o resultado da divisdo de um nimero por 4. Que nime-
ro € esse!”, pelo que o semblantes relaxam e a resposta surge
de imediato. Apresento novos exemplos, variados, pedindo
que fagam o mesmo tipo de tradugiio. Talvez alguns alunos
retenham esse conhecimento e atribuam daf para a frente
novos significados a signos matematicos antes arrepiantes.

Tento transmitir aos meus alunos que h4 aulas de ma-
temdtica em que somos todos... mecénicos de automdvel.
Conhecemos uma ferramenta nova: como funciona, e em
que situagdes podemos utiliz4-la. Nos momentos de avalia-
Gio pois chega um carro 2 oficina. Como verificar o nivel do
dleo sem abrir o capd? Vamos usar um abre-latas para tal? Uma
chave-inglesa para desaparafusar? Podemos desaparafusar 4 pa-
rafusos ao mesmo tempo? E depois, podemos deitar fora os pa-
rafusos? Serd que o carro ndo anda porque, simplesmente, ndo
tem gasolina???. ..

Por exemplo, no exercicio do quadrado do binémio,
explico que (a + b)? é o parafuso apertado, e com a cha-
ve de fendas certa desaparafusa-se, obtendo a? + 2ab + b2
Apresento-lhes vdrios parafusos apertados e desaper-
tam-nos; vérios desapertados e voltam a apertd-los. Em
(z+1)% — (z-3)? apercebo-me que se atrapalham com o
aspecto, apetece-lhes martelar aquilo tudo com a chave de
fendas. Muitos alunos martelam com o que tiverem & mio
tudo o que se lhes aparece i frente.

“Calma. Sdo apenas dois parafusos apertados. Vamos co-
mecar, um de cada vez. Mas nio os deitem fora!”

Esta metdfora do mecinico tem servido para que alguns
alunos desmistifiquem a Matemitica e evoluam na sua capa-
cidade de resolver verdadeiros problemas.

Qutros, infelizmente, nem sequer a compreendem.

Ao compreenderem melhor as ferramentas os alunos
apropriam-se melhor do seu uso, e mais facilmente a asso-
ciam a um determinado raciocinio subjacente a uma par-
te de um problema, potenciando assim os seus niveis de
concentracio.

Claro, h4 ainda a outra angistia que advém do contexto
de exame escrito. No siléncio da procura. Sem a voz conhe-
cida de ha 100 ou 120 aulas que traduzia e dava significado
a muito do que estava escrito. Que dizia “atenciio, isto ndo
€ uma equagio, é um polinémio”, ou “se cada rebucado cus-
ta 0,2€ entdo por x rebucados paga-se...? 0,22 €.” ou apenas
“Considera a figura significa que a deves ter em considera-
Gio, pois mais adiante sfo postas questdes sobre essa mesma
figura”.

Tém que, sozinhos, descodificar e compreender, inter-
pretar e reter, num espago de tempo limitado.

Educar na verdadeira concepgio é paradigmatico: ¢ aju-
dar 0 educando a ndo necessitar de nossa ajuda.
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Se a escola, a formacio e a avaliagio passam e passario
em grande escala pelo registo, escrito, essa autonomia ndo
serd conseguida enquanto o aluno nio atribuir significado e
for critico em relagdo ao que 1é.

Esse é o espirito pretendido. Como tal, partindo dos re-
sultados do exame do ano passado, e da anilise ao proble-
ma inicial que aqui apresentei deparo-me com outro: se os
alunos tém que, sozinhos, descodificar, compreender, inter-
pretar e reter informacfio escrita num tempo limitado, como
ensiné-los a tal, num tempo também limitado?

E aqui jaz uma segunda varidvel: o tempo. O Professor,
os alunos; a autonomia pretendida e o tempo disponivel.

Em dltima andlise, podemos comparar a situacio do alu-
no frente ao exame com a situagio do professor, hoje, fren-
te a uma turma. H4 vérias questdes a resolver, como viérios
tépicos a abordar. Os alunos folheiam a prova para a co-
nhecerem e identificarem superficialmente contetdos mais
faceis/dificeis; os professores fazem um diagnéstico das com-
peténcias que os alunos revelam e que sdo necessdrias para
as aprendizagens a realizar. O nivel maximo de concentra-
Gio equivale ao nivel maximo de aprofundamento que o
professor imprime aos contetidos a leccionar em fungo dos
conhecimentos ou capacidades que os alunos possuem e que
o contetido em si potencialmente desperta.

E h4 tempo limite para a realizacio de ambas as tarefas.
E ambas dependem da motivacio dos intervenientes.

Arrisco um cendrio: no exame, os alunos leram os pro-
blemas 1, 2, quem sabe 3 vezes. Ndo os compreenderam.
Olharam para o reldgio, e para outras questdes em branco.
“Nio insisto, este ndo sei fazer” ou “Vou escrever qualquer
coisa e ja estd.”. Avancaram para outras questoes. Arrisco
também dizer que assim fazemos nds, professores: planifica-
mos leccionar um sem nimero de contetidos num calends-
rio rigido. Quando um nimero considerdvel de alunos final-
mente comeca a descodificar e compreender um conceito
ou ferramenta matemdtica olhamos para o reldgio, e para o
resto do programa: “nfio insisto, eles tém muitas dificuldades
em compreender os problemas. Traduzo o enunciado deste
problema, resolvo-o e ja estd”. E avangamos para novos con-
tetidos a, infelizmente, obrigatoriamente sumariar. Ficamo-
-nos pela criacio e drdua manutencéo da base de dados visu-
al; ficamo-nos pelo “calcula e resolve”.

Nio temos tempo ou condigdes para um nivel mais ele-
vado de aprofundamento que, quem sabe até linearmente,
poderia conduzir a niveis mais elevados de concentragdo
nas leituras que propomos aos nossos alunos.

Costumo dizer aos meus alunos que para os ajudar na
sala de aula podem contar com os colegas, comigo e com 0
autor do manual adoptado. Sé que este ndo pode estar pre-
sente, e envia todos os seus conhecimentos pelo livro. Que
quando proponho alguma actividade do livro ¢, na verdade,
o autor que lhes estd a falar. Oucam o que di, percebam o que
ele pretende. Facam-The perguntas, as respostas devem estar ld,
é 36 saber procurd-las.

Parece-me fundamental criar nos alunos essa intimida-
de com os livros, com o mundo de informacio importante e
interessante que ali estd, escrita. E mortiva-los para a escri-

ta dos seus pensamentos, num siléncio de didrio. Peco que
escrevam composicoes sobre o que entenderam e ndo en-
tenderam, gostaram e néio gostaram, explicando os porqués.
Como aqui fiz.

Ha, pois, dado o nosso problema inicial e segundo Pélya,
a necessidade de elaborarmos uma estratégia para a sua reso-
lugio que passe, dentre muitas outras situagdes, por ensinar
os alunos a descodificar, compreender, interpretar e reter in-
formacio escrita, rentabilizando este processo ao longo de
toda a escolaridade:

e Incutindo, desde o 1° ciclo, habitos de leitura;

e Trabalhando continuamente, desde o 1° ciclo, a inter-
pretacio oral e escrita de textos escritos, sendo o papel
do professor fundamentalmente de dinamizador de de-
bate — compreensio, reflexdo, formulagio de hipéte-
ses;

e Fomentando a expressio de ideias/opinides, hipétese/
conjecturas, na lingua materna e em linguagem mate-
matica;

e Trabalhando o significado da linguagem matemadtica,
traduzindo e interpretando de forma oral e escrita textos
de linguagem corrente para matemdtica e vice-versa.

Qutras varidveis aqui surgiram, outras estratégias de resolu-
¢io podem e devem ser implementadas.

Nio sendo possivel alterar o passado, o Plano de Acgio
para a Matematica que hoje implemento foca essencialmen-
te esse problema: ajudar os alunos a resolver problemas. Pois,
fundamentalmente, devem os professores (de)mo(n)strar
que também sio capazes de o fazer.

Nofas

1 Para exemplificar o conceito de nfvel mdximo de concentragéo:
se me & apresentada uma frase em chinés, sendo esta uma lin-
gua sobre a qual nao possuo qualquer conhecimento, nao re-
petirei a leitura pois sei que ndo sou capaz de descodificar os
simbolos, pelo que o nivel méximo de concentraciio € 1. Em
francés, apesar de nfio dominar de todo a lingua, tentarei uma
2% leitura, ou 3%, ou 4* em funcio do tempo de que disponho e
da minha motivagio, pois sei que posso encontrar algumas pa-
lavras que conheca e, a partir delas, tentar atribuir algum sen-
tido & frase e assim responder & questdo apresentada.

2 Em suma, o nivel mdximo de concentracdo depende em primei-
to lugar da motivagio do aluno para atingir o produto final,
que ¢ apresentar a resposta (que considera) certa ao problema
que lhe ¢ apresentado. Tentard concentrar-se mais se conside-
rar que “vale a pena o esforgo”, numa complexa gestiio da auto-
confianca nas suas capacidades, do tempo disponivel e da im-
portiincia que atribui ao sucesso na tarefa naquele momento.
A partir daf — da sua motivagic — tentard aumentar o nivel
dessa concentragiio se sentir que tem sucesso na passagem para
a etapa seguinte do processo de leitura: se apés algumas leituras
achar que descodificou tentard compreender, se acha que com-
preendeu tentard interpretar.

Luciana Pereira de Brifo
EB 2.3 de Antdnio Feio
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Ds Novos Programas i esto a dar que falar . .

Maria Jose Delgado

A primeira oficina de formagio dos Novos Programas de
Matemdrica para professores do 2° e 3° Ciclos, decorreu ao
longo de 6 sessdes, num total de 50 horas, entre 1 de Margo
e 7 de Junho, em todo o pais.

E acerca do trabalho realizado no grupo de formacio do
2° Ciclo Niimeros, Operagdes e Algebra, que decorreu na re-
gido do Alentejo, em Moura, que venho trazer noticias.

1% sessdo. A expectativa era muita! Assim, mal termi-
nou a apresentacio do Novo Programa, toda a atengfio dos
professores foi dirigida paraa procura do que havia de novo
e do que ja existia no programa antigo, e a partir daf surgi-
ram as diferencas de fundo, as linhas de forca, as finalidades
e os objectivos.

E passou-se & prética. Atendendo a escola onde traba-
lhavam ou & proximidade de escolas, os professores forma-
ram grupos de trabalho tendo logo em vista a elaboracio
do trabalho final. Foram distribuidas virias tarefas, uma por
grupo, todas elas no dmbito dos Niimeros, Operacdes e Al-
gebra. Uma vez analisada e resolvida a tarefa, foram iden-
tificados os objectivos (objectivos gerais do ensino da Ma-
temitica, objectivos gerais de aprendizagem do cicloftema
e objectivos especificos) que os alunos poderiam perseguir
com a actividade, debateram-se as razdes que teriam presidi-
do 2 escolha das tarefas, a sua implementaciio na sala de aula
e aforma como era esperado que os alunos a resolvesse. Foi
entdo acordado que as tarefas trabalhadas pelos diferentes
grupos iriam ser aplicadas na sala de aula.

2% sess@o. Os trabalhos comegaram com o relato da aula
em que foi implementada a tarefa, Pelo facto de dentro do
mesmo grupo todos terem aplicado a mesma tarefa, tornou-
se possivel confrontar e discutir, com base na experiéncia
vivida, as suas potencialidades em termos da aprendizagem
da Matematica, os aspectos relevantes do trabalho na sala
de aula, as producdes e as intervengdes dos alunos, o empe-

nho e entusiasmo por eles manifestados e ainda as dificulda-
des sentidas e a forma como foram ultrapassadas.

E voltando ao Novo Programa, a atenciio foi entdo diri-
gida para a andlise e discussdo das capacidades transversais,
sendo dado especial relevo & comunicagio, nomeadamente
a importincia de desenvolver nos alunos, desde muito cedo,
a comunicagdo escrita e oral, de modo a serem capazes de
explicitar os seus raciocinios, descrever como pensaram, o
que fizeram e como fizeram. Nesse Ambito, foram apresenta-
dos alguns slides sobre o Congresso matematico, como forma
dos alunos apresentarem as suas produgdes A turma. Discu-
tiu-se ainda as vantagens da existéncia de rotinas na sala de
aula, momentos previamente calendarizados, com objecti-
vos bem definidos, como é o caso do espaco destinado ao
Congresso matemdtico.

3 sessdio. Chegou a altura de pensarmos no trabalho fi-
nal de forma mais efectiva. Passou-se a fase da consulta de
livros, revistas e documentos sobre assuntos de realce no
Novo Programa. E uma vez as escolhas feitas relativamen-
te aos temas a trabalhar, os professores comegaram a pensar
na(s) tarefa(s) a por em pratica na aula, que iria(m) consti-
tuir o ponto de partida do trabalho final.

Um dos grupos optou por desenvolver nas suas aulas o
Cilculo Mental. Virias ddvidas se puseram desde logo: va-
mos ensinar diferentes estratégias de cdlculo mental? Vamos
deixar que os alunos utilizem as estratégias que preferirem?
Vamos programar aulas exclusivamente destinadas ao cil-
culo mental? Vamos considerd-lo como uma rotina da aula,
trabalhando todos os dias alguns minutos?

Um outro grupo decidiu trabalhar a compreensio da
operagiio divisdo, com o auxilio da calculadora.

Qutro grupo optou por desenvolver nos alunos a capa-
cidade de formular problemas. Partindo de uma conversa
entre dois alunos sobre um tema de grande actualidade, o
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preco dos combustiveis, os alunos formularam e resolveram
problemas muito pertinentes. Serd que pelo facto do gaséleo
ser mais barato do que a gasoliha é sempre mais conveniente
ter um carro a gaséleol... Mais e mais questdes foram surgin-
do, para as quais foram sendo procuradas respostas.

E ainda outro grupo, tomando como ponto de partida
um quebra-cabecas retirado de um jornal semandrio, decidiu
construir uma tarefa no 4mbito de Padrdes e Regularidades.

Em todos os grupos, procedeu-se ao enquadramento cur-
ricular da tarefa ¢ 4 construcio de um guifio, que posterior-
mente serviu de orientaciio e apoio 2 sua aplica¢do na sala
de aula.

4% sgssdo. O trabalho comegou com o relato das aulas
em que foram postas em prética as tarefas criadas por cada
um dos grupos, tendo a reflexfio incidido essencialmente na
anilise das productes dos alunos e na procura de respostas
as questdes: O que € que os alunos aprenderam? Quais foram
as evidéncias dessas aprendizagens? O que é que o professor
aprendeu? Foi ainda equacionada a possivel necessidade de
reformulagio das tarefas e a forma de o fazer. Nesse sentido,
foi feito o levantamento de aspectos que poderiam ser mo-
dificados, desenvolvidos ou mais trabalhos, como foi o caso
do trabalho no dmbito do Célculo Mental. Néo s6 foi con-
siderado necessario prolongar o tempo de trabalho efectivo
com os alunos, mas houve ainda consenso no sentido de tra-
balhar diferentes estratégias, criar situagbes em que nfo es-
tivesse definido & partida a estratégia a utilizar, mas que fos-
sem os proprios alunos a escolher a que considerassem mais
adequada.

O grupo que tinha escolhido trabalhar a compreensio
da divisdo, optou por ndo usar calculadora, apresentando
aos alunos diversas situagdes que permitiriam trabalhar os
diferentes sentidos desta operaciio.

Errala

0 Problema dos Materiais para a avla de Matematica da revista 38 tem falta de dados. A figura
correcta @ a sequinte:

//
B :

Pelo lapsa neﬁimns desculpa. f \ /.
Redaccdo da EM : H i \/D

Uma das tarefas criadas a partir do quebra-cabegas de
um jornal semandrio, no 4mbito do tema Padrdes e Regu-
laridades, também foi objecto de reformulaciio, de modo a
permitir a generalizacio de relagBes matemdticas e a sua re-
presentagio por meio de simbolos, actividade considerada
como o cerne de “fazer matemadrica”. Foi assim substituida
por uma nova sequéncia em que o contexto geométrico pro-
move a visualizaciio e a generalizaciio da relacio entre a me-
dida da drea e a medida do perimetro de uma série de tri-
angulos, construidos com fésforos, e que crescem de acordo
com uma dada regra .

As tarefas realizadas por este grupo aparecem em anexo
e pretendem ilustrar o tipo de materiais que foram construi-
dos no dmbito desta oficina de formagiio e que constituiram
o ponto de partida para o trabalho final.

Na 5% e 6 sessdo foram apresentados os trabalhos fi-
nais dos diferentes grupos, tendo sido dado especial énfase
as producdes dos alunos e as aprendizagens realizadas pelos
alunos e pelo professor.

A avaliagiio da formagdo feita pelos formandos, na al-
tima sessdo, permite-nos concluir que foi de encontro as

“suas expectativas. Este facto estd bem evidenciado na re-

flexdio de um professor: “Esta formaciio posso traduzi-la com
4 “RRRR” e 4 “PPPP": reflecti sobre o novo programa, re-
ciclei alguns métodos e técnicas, reproduzi na aula novas
estratégias de cdlculo mental, recriei situagOes facilitadoras
de aprendizagem, partilhei com os colegas intragrupof inter-
grupo e com a formadora, participei activamente, quer nas
sessdes quer na sala de aula, pesquisei em volta do assunto
do trabalho a realizar... e tudo isto foi feito com prazer.”

Maria José Delgado
EBI de Mourdo

As actividades Sequéncias com fésforos e Sequéncias com f6s-
foros formando tridingulos resultam da reformulaciio de tare-
fas elaboradas a partir do quebra-cabecas de um jornal sema-
ndrio, numa oficina de formagio dos Novos Programas de
Matemética para professores do 2° e 3° ciclos. As criadas,
no ambito do tema Padrdes e Regularidades, foram objecto
de reformulaciio de modo a permitir a generalizagio de re-
lagBes matemiticas e a colocar o enfoque da actividade dos
alunos no “fazer” matematica. Pretendem ilustrar o tipo de
materiais que foram construidos no Ambito desta oficina de
formagdo e que constituiram o ponto de partida para o tra-

balho final.

Maria Jose Delgado
EBI de Mourdo
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Sequéncias com fasforos

|. Observa a sequéncia em que os tridngulos sio construidos com fésforos.

ANVAVAVAVA

Fig. | Fig. 2 Fig. 3

2. Reproduz as figuras, usando os fdsforos necessarios.
3. Que semelhancas observas entre as figuras?

4. Que diferengas observas?

5. Constrdi o 4° e 5° termos da sequéncia.

‘6. Completa a tabela seguinte;

Numero de tridngulos I 2 3 4 5 10

Numero de fdsforos utilizados

7. Explica como podes obter qualquer termo da sequéncia, a partir do termo anterior.
8. Qual é o nimero de fésforos do 15° termo da sequéncia?

9. Ultilizando 80 fésforos, consegues construir uma figura que faca parte desta sequéncia?
Sobram-te alguns fésforos?

10. Descobre uma regra que te permita conhecer rapidamente qualquer termo da sequéncia.
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sequéncias com fosforos formando friangulos

I. Observa a sequéncia de tridngulos equildteros construidos com fésforos.

/\
VANYAVA
ANWAVANVAVAVA

Fig, | Fig. 2 Fig.3

2. Reproduz as figuras, usando os fosforos necessdrios.
3. Que semelhancas observas entre a figura |, a figura 2 e a figura 3?

4. Que diferencas observas entre a figura |, a figura 2 e a figura 3!

w

Constrdi os 4° e 5° termo da sequéncia.
6. Explica como podes obter qualquer termo da sequéncia, a partir do anterior.

7. Completa a tabela seguinte:

N° da figura Medida do perimetro da figura, tomando como | Medida do drea da figura, tomando como unidade
unidade o comp. do fésforo a drea do tridngulo formado por 3 fésforos.

| 3 |

2 6 4
9 9

8. Observando atabela, o que podes dizer acerca da relagdo entre o ndmero da figura, e a respectiva medida
de perimetro e de drea! Consegues descobrir uma regularidade?

9. Qual serd a medida da drea e do perimetro da |0® figura? Explica como descobriste.
10. Es capaz de construir um trifingulo com a medida de perimetro 352 Como podes saber se € ou ndo possivel?

| . Descobre uma regra que te permita conhecer rapidamente qualquer termo da sequéncia.
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A Associacio de Professores de Matemdtica (APM) é uma instituicio de utilidade pablica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino
da Matemdtica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objectivos principais é contribuir para a melhoria e renovacio do
ensino da Matematica, promovendo actividades de dinamizagio pedagégica, formaciio, investigaciio e intervencio na politica
educativa. A APM disponibiliza aos professores de Matemdtica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja
divulgacio e utilizacio pretendemos alargar cada vez mais.

hlicacdes periddicas

Todos os associades tém direito aos cinco niimeros anuais da revista Educacio e Matemdtica e ao boletim informativo
APMinformagdo. Os @-s6cios s6 poderdo aceder aos ficheiros em formato PDF destas publicacdes no nosso portal, todos os ou-
tros terdo direito também a receber pelo correio as edigtes impressas. Todos os associados poderdo usufruir de prego especial na
assinatura da revista Quadrante.

Todos 0s associados usufruem de um desconto entre 15 e 25% na aquisiciio de artigos na loja, quer seja na sede ou on-line.
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Todos os associados poderdo ainda requisitar materiais, publicacdes, exposicdes ou outros do Centro de Recursos.

fle cand

UIT gitos dos ]
Os associados individuais terdo ainda acesso aos contetidos privados do portal da APM na Internet, a beneficiar de descontos
em encontros da APM ou de outras instituigdes com as quais a APM tem protocolos (Sociedade Portuguesa de Ciéncias de
Educacéio, Associagdes da Federagiio Iberoamericana das Sociedades de Educagiio Matemtica, e outras) ou noutros eventos em
que a APM venha a colaborar, a participar da vida da associagdo através dos grupos de trabalho, dos nicleos regionais ou por
outras formas e a divulgar o seu trabalho através da APM.

Os associados institucionais terdo ainda direito a um exemplar das acras do ProfMat.

Modalidades de associado individual Modalidade de associado institucional
Professor 50,00 € Modalidade 1 [1 exemplar EeM] 50,00 €
Estudante sfvencimento 3500€ Modalidade 2 [2 exemplares EeM] 70,70 €
Aposentado 38,50 € Modalidade 1 + Quadrante 65,50 €
@-séeio 38,50 € Modalidade 2 + Quadrante 86,20 €
Residente no estrangeito 53,50 €

Para efectuar a sua inscrigiio, ou da sua escola, como sécio da APM, faga download da ficha no endereco http://www. apm.pt

Educacdo e Matemdtica
(inclui actas ProfMat) Quadrante
Portugal ’ 11,50 €
Sécio individual
Estrangeiro 14,70 €
Portugal 2230¢€
Instituigdes > 38,00 €
Estrangeiro 26,70 €




ndice

01

03

24
32
35
40
45

Editorial

Como vamos de aprendizagens?

Fermando Nunes

Artigos
O que nos faz falta! A participagao num encontro, ICME! |
Paulo Dias

jogo justo?

Padro Almeida

E quando uma aluna traz a regra para a aula?, ..

Saridra Marques, Sara Cabral Costa

Triangulando ... ou os devaneios de dois adolescentes

Rafael Goncalves, Sofia Rodrigues, Sonta Fig

Sempre a aprender...

Nuno Candeias

O que € uma boa reflexao sobre a pratica?
{-_-Il ._.[:.-|.--‘ r'.l;;:-'.i'l-}_:._ [.'.]\1_'-”\"“" .,'._.-:,'-..] I"l II_"_-.
A excentricidade da parabola [

Vincenzo bongiovanni

Aprenderido matematica sem pensar que o €:situagcoes com alunos do 3.° ano

Carlos Miguel Ribeiro, Fernanda joaquim, Ana Colaco

Ler e Resolver Problemas

Luciana Pereira de Brito

Os Novos Programas ja estao a dar que falar...
Maria Jose Delgado

Seccoes
O problema deste numero José Paulo Viaria

O maximo do'minimo, e vice-yersa

)
Actualidades Adelina Precataclo e Helena Rocha 'i
“Surpresa:os alunos ja sao bons a Materndtica’
Tecnologias na educagao matematica Jose Duarte
A Matematica.'o YouTube e o Nova P ma de Matematica do Ensino Basico
Materiais para a aula de Matematica
Sequéncias com fasforos, Maria .I;'.-"-’\.' Deleaclo




