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Infroducdo
O Programa de Matemitica do Ensino Basico (ME, 2007)

considera que o ensino da Matemdtica deve ser orientado
por duas finalidades fundamentais:

a) Promoveraaquisi¢io de informag¢io, conhecimento e ex-
periéncia em Matemdtica e o desenvolvimento da capa-
cidade da sua mobilizacio em contextos diversificados;

b) Desenvolver atitudes positivas face A Matemdtica e a ca-
pacidade de apreciar esta ciéncia.

A estas finalidades est4 associado um conjunto de objectivos
gerais que contemplam multiplas dimensdes da aprendiza-
gem, tais como: a representacdo, a comunicagio, o racioci-
nio, a resolugiio de problemas, as conexdes, a compreensio e
o uso da Matemadtica em contextos diversificados.

A resolucio de problemas, o raciocinio e a comunica-
¢io matemdtica constituem eixos centrais deste programa e
importantes orientagdes metodolégicas na estruturagio das
actividades a dinamizar pelo professor em sala de aula. A
resolucio de problemas é considerada uma capacidade ma-
tematica fundamental; os alunos devem ser capazes de lidar
com problemas matemdticos e também com problemas liga-
dos a contextos do seu dia-a-dia e a outros dominios do sa-
ber. Trata-se de saber resolver e formular problemas, analisar
diferentes estratégias e efeitos de alteragdes no enunciado
de um problema. A resolucio de problemas €, ndo somen-
te, um importante objectivo de aprendizagem como ainda
uma actividade fundamental para a aprendizagem dos diver-
sos conceitos, representagdes e procedimentos matematicos

(ME, 2007).
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As orientagBes curriculares presentes neste programa
trazem claramente novos desafios ao papel do professor.
Neste contexto, o trabalho colaborativo entre os professo-
res reveste-se de uma importancia crescente, ao contribuir
para gerar momentos de partilha e discussio, que permitam
responder a esses desafios.

O presente artigo ilustra uma experiéncia desenvolvi-
da em par pedagégico entre duas professoras, valorizando a
resolucdo de problemas e as conexdes matematicas e explo-
rando oportunidades de articulagio entre tépicos matemd-
ticos dos 2.° e 3.° ciclos.

Breve fundamentacdo

Ensinar através da resolucdo de problemas ajuda o aluno a
comunicar ideias, a investigar relacdes e a estabelecer cone-
x0es entre conceitos matematicos, o que favorece o surgi-
mento de relacdes matemdticas significativas e um conheci-
mento mais profundo da Matematica. Vale (2000) defende
que o ensino da resoluciio de problemas deve incluir a possi-
bilidade de aprendizagem de conceitos e ideias mateméticas.
A perspectiva é a de que estes surjam a partir de problemas
através dos quais possam ser compreendidos e explorados.

Neste tipo de abordagem, torna-se essencial dar atenciio
as tarefas seleccionadas, reflectir sobre as suas potencialida-
des e criar um ambiente de constante questionamento que
leve os alunos a clarificar os seus processos de pensamento,
a analisar os erros e a aprimorar as respostas (Lloyd, 1997).

Como se pode perceber, no programa de Matemdtica co-
loca-se em destaque a importincia de desenvolver a com-
preensdo da Matemdtica, o significado dos conceitos, algo-
ritmos e procedimentos, o reconhecimento de regularidades
e a andlise de raciocinios ou estratégias matemadticas (Ser-
razina & Oliveira, 2010). E neste contexto que faz sentido
pensar em cadeias de tarefas, ricas e articuladas, e em con-
siderar a ideia de trajectéria de aprendizagem como base de
organizacdo do trabalho em sala de aula.

Tarefas matematicas significativas devem, em geral, en-
corajar uma variedade de solugdes e abordagens, focar con-
ceitos matemdticos relevantes e requerer justificacio para
as solugBes apresentadas. Entre outros recursos a encarar,
o computador terd um lugar importante, ao incentivar a
curiosidade e encorajar os alunos a descobrir padrdes e re-
gularidades e a utilizar diferentes representacdes matemati-
cas. Ao aluno estd a atribuir-se, indiscutivelmente, o papel
de participante activo na construcio do pensamento mate-
matico. E o cendrio da utilizagdo de recursos tecnoldgicos é,
como h4 muito se sabe, um dos que poderd conduzir a situa-
¢Bes novas e imprevistas, o que vem reforgar a necessidade e
a pertinéncia do trabalho em par pedagégico (Santos, 2000;

Almiro, 2005).

Uma experiéncia em par pedagdgico

A experiéncia que descrevemos foi desenvolvida numa tur-
ma do 6.° ano pela primeira autora (professora do 3.° ciclo)
e por Maria, professora do 2.° ciclo da mesma escola.

O trabalho em par pedagégico envolveu uma colabora-
¢Ao activa na preparagio das aulas, na selec¢io e andlise das
tarefas, na utilizacdo a dar ao computador, na discussdo acer-
ca das conexdes matemdticas possiveis e da articulagdo ver-
tical entre os tépicos dos dois ciclos. Esta colaboracio pau-
tou-se pela existéncia de objectivos comuns relativamente
ao trabalho com os alunos e também de uma perspectiva
partilhada do curriculo e do processo de ensino e aprendiza-
gem da Matematica.

As duas professoras partilharam, ao longo de um ano
lectivo, a tarefa de selec¢io de um vasto conjunto de pro-
blemas e a sua aplicagio em sala de aula.

No 2.° e no 3.° perfodo foram implementadas trés ca-
deias de problemas que previam o estabelecimento de cone-
x0es matematicas e a articulagio entre tépicos leccionados
no 2.° e 3.° ciclos, com recurso ao computador.

A primeira cadeia — Sequéncias numéricas, regularidades
e fungbes — era composta por quatro problemas: 1) Pecas
hexagonais; 2) Sélidos com cubos; 3) Sobram sempre cin-
co!l; 4) Uma escada com cubos. A exploragio de cada pro-
blema englobou dois momentos distintos em sala de aula.
O primeiro consistiu na resolu¢io do problema, individual-
mente, com papel e ldpis, seguida da apresentagio do pro-
cesso de resolugiio e do confronto de ideias com toda a tur-
ma. O segundo, em grupos, ocorreu quando se realizou a
exploragio adicional de cada problema na folha de célcu-
lo. Este foi o momento mais utilizado para abordar novos
conhecimentos matemdticos e introduzir conceitos tratados
no 3.° ciclo: representacio de pontos no plano cartesiano,
termo de uma sequéncia e ordem do termo, funcio, objecto
e imagem, varidvel independente e varidvel dependente, re-
presentagio grafica e expressdo analitica das funcgdes linear,
afim e quadratica.

Apresentam-se, na pagina seguinte, os quatro problemas
propostos na 1.* cadeia.

Passamos a relatar alguns episédios de aulas que surgi-
ram no decurso da exploracio dos problemas com recurso a
folha de calculo.

Na questdo 4 do problema 1 (pecas hexagonais), pre-
tendia-se que os alunos chegassem a expressdo analitica da
funciio y = 3z e compreendessem o seu significado no con-
texto do problema. Para isso, passaram pela construcio de
uma tabela, representaram pontos no referencial cartesiano,
construfram o grafico e encontraram a expressio.

Episodio: A funcdo de proporcionalidade directa

Maria: Observem as coordenadas dos vdrios pontos repre-
sentados no referencial. Podemos afirmar que existe uma
situa¢io de proporcionalidade directa?

Grupo 4: Sim.

Maria: Porqué?

Grupo 4: Na tabela, os niimeros das pegas sio trés vezes os
ndmeros da figura.

Margarida: E por que serd que isso acontece!

Grupo 6: Porque cada figura precisa de mais trés pegas.
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PROBLEMA 1 I

A Bealriz construiu a seguinte sequéncia de figuras com

para ser construida?

3. Qual ¢ a figura que precisa de 30 pecas hexagonais

PROBLEMA 2

3. Algum solido desta sequeéncia tem 36 cubos no total?

O Carlos construiu  vdrios solidos  geométricos
utilizando somente cubos ¢ formou uma sequéncia, da

qual se apresentam os trés primeiros termos:

4. A Beatriz decidiu construir uma nova sequéncia de

as pegas hexagonais que retirou do sem bail de e
figuras utilizando as mesmas pegas.

brinquedos.
' “ m 1 figomn = * figua
1% figura 22 figura 32 figura

1. De quantas pecas hexagonais a Beatriz necessita se & fiaure?
quiser construir a 4* figura da sequéncia? E a 10

oo
figura? ser construida?

2. Desenha a 6 figura da sequéncia.

PROBLEMA 3

O Rodrigo tem quase uma centena de berlindes. Foi colocd-los em

4.1 De quantas pecas hexagonais a Beatriz necessita
se quiser construir a 4 figura da sequéncia? E a

4.2 Qual ¢ a figura que necessita de 27 pegas para

@ i Ty

1.# solido 2. solido 3. solido A

1. Quantos cubos sio necessirios para construir o 5.°
solido da sequéncia?

2. Qual é a ordem do sdlido na sequéncia se necessita de
15 cubos para ser construido?

PROBLEMA 4

A Raquel pretende construir uma escada, empilhando cubos como

se mostra na figura.

caixas de 10 e sobraram-lhe 5! Tentou colocd-los em caixas de 15 e Seela quiser que a altura da escada seja de 7 cubos. quantos cubos

sobraram-lhe novamente 5!

Quantos berlindes tem o Rodrigo?

ird precisar para construir essa escada? E se a altura for 11 cubos?

Campeonato de Resolugio de Problemas SUB12

Edicio 20072008 — Problema 12

Margarida: E isso acontece sempre! Cada figura preci-
sa de mais trés pecas do que a figura anterior para ser
construida?

Alunos: Sim. [responderam a maioria dos alunos da turma]

Maria: Recordam-se de, na aula passada, quando resolvemos
as questdes 1, 2 e 3 deste problema, termos referido tra-
tar-se de uma situac¢io de proporcionalidade directa?

Alunos: Sim.

Maria: O acréscimo, por figura, era sempre igual! E de quan-
tas pecas hexagonais?

Alunos: Duas.
Margarida: Agora o acréscimo ¢é de...? [Pausa]
Alunos: Trés.

Margarida: Serd que o grifico que contém os pontos é uma
recta ou uma curva’

Grupo 2: Uma recta.
Margarida: Porqué?
Grupo 2: Porque € de proporcionalidade directa.

Margarida: Vamos confirmar entdo. Cliquem sobre um dos
pontos, pressionem o botdo do lado direito do rato e, em
seguida, seleccionem adicionar linha de tendéncia.

Campeonato de Resolugio de Problemas SUB12
Edicio 2008/2009 — Problema 5 (Adaptado)

Os alunos foram seguindo as orientagdes dadas.

Margarida: Coloquem o cursor sobre a recta e pressionem
o botdo do lado direito do rato. Seleccionem formatar
linha de tendéncia e, em seguida, mostrar equacio do
grafico.

A certa altura, visualizaram o grafico no ecra (figura 1). Se-
guidamente, Maria colocou uma nova questio a turma.

A n o m r r L0 I 1
.2 ne flgura | N2 4= pegas
7 = = 30
2 1 : o
A 5 =
5 3 g 0
6 4 12 .
7 : 15
8 5 18 10
9 7 i1 g
10 P
1 7 o e
12 1 1 (] Bl ) 1 4 i
13

Figura 1. Tabela. coordenadas. grafico e expressao analitica
da funcdo y = 3x.
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4. Qual dos sélidos A, B ou C ¢ equivalente ao solido
representado na 6.* figura da sequéncia?
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Ndmero da figura Ndmero de pecas  Ndmero de cubos

1 2 1
2 4 3
3 6 5
4 8 7
5 10 9
6 12 11

Figura 2. Tabela construtda no guadro

Maria: Por que razdo aparece o trés na expressio da recta
y = 3ua!
Grupo 1: Porque aumenta de trés em trés.

Maria: E se o ndmero de pecas aumentasse quatro de cada
vez! Como é que aparecia a expressdo da recta?... y igual
a ... [Aguardou que algum aluno respondesse].

Grupo 4: Quatro.

Grupo 1: Nio, é 4x?.

Grupo 4: Porque é que nfo pode ser s6 47

Grupo 1: Porque as figuras nio tém todas quatro pecas.
Margarida: Isso mesmo.

Maria: Observem de novo o grafico. A recta y = 3z contém
o ponto (0,0)?
Alunos: Sim.

Maria: Posso afirmar que o grafico representa uma situagio
de proporcionalidade directa?

Alunos: Sim.

Margarida: Porqué?

Grupo 7: Porque tem o zero.

Margarida: E o grafico é uma recta ou uma curva?

Grupo 5: E uma recta.

O segundo episédio ocorreu ap6s os alunos terem construi-
do na folha de cdlculo uma tabela de valores para responder
as questdes do problema 2 (sélidos com cubos).

Episddio: 0 conceito de funcao afim

Margarida: Recordam-se do problema que resolvemos das
pecas hexagonais?

Alunos: Sim.

Margarida: O grafico que obtivemos era uma recta ou uma
curva’

Alunos: Uma recta.
Maria: E o que tinha essa recta de especial?
Grupo 6: O zero.

Margarida: Passava na origem do referencial. E porqué, al-
guém sabe?

Figura 3. Grafico da funcdao y = 2x - 1

Grupo 5: Porque era de proporcionalidade directa.

Margarida: E este problema que estamos a resolver, serd de
proporcionalidade directa?

Grupo 7: Nio.

Maria: Porqué?

Grupo 2: No problema das pecas era sempre vezes dois ou
vezes trés.

Maria: E neste problema o que é que acontece?

Grupo 2: Nenhum nimero a multiplicar pela figura d4 o nd-
mero de cubos.

Um grupo de alunos, apés consultar a resolugio do proble-
ma das pecas hexagonais, nos seus apontamentos, afirmou:

Grupo 1: Professora, o ndmero de cubos é igual ao do das pe-
¢as se tirarmos um.

Maria: Expliquem melhor a vossa ideia.
Aluno: Posso ir ao quadro explicar!?

Maria: Sim.

O aluno dirigiu-se ao quadro e construiu uma tabela (figura

2). O didlogo gerou-se em seguida.

Aluno: O ntimero de pecas é vezes dois o ntimero da figura e
o nimero de cubos é o nimero de pegas menos um.

Maria: Muito bem! E que ndmeros sdo estes? [Pausa] 2, 4,

6, 8,107

Alunos: Os pares.

Maria: E estes? 1, 3,5,7,9, 117

Alunos: Os impares.

Margarida: Qual foi a expressio que apareceu na rec-
ta que representdmos no grafico do ndmero de pecas
hexagonais?

Maria: Consultem os vossos apontamentos.

Grupo 4: y = 2.

Maria: O grupo 1 afirmou que o nimero de cubos era igual

ao nimero de pecas menos um. Todos concordam? Ob-
servem a tabela!

Alunos: Sim.
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2 cubos 1 cubo 1=1% cubo

2+4 =06 cubos

2 cubos 4 =22 cubos

Figura 4. Esquema de confagem dos cubos por decomposicao

Maria: E a expressdo que obtivemos no problema das pegas
foi y = 2a?

Alunos: Sim.

Maria: Alguém sabe qual poderd ser a expressdo que da o
nimero de cubos?

Grupo 5: O nimero de cubos € igual ao ndmero de pecas
menos um.

Margarida: Exactamente. Logo a expressio é...?

Maria: y igual a ...[Pausa]

Grupo 1: y =2x — 1.

Maria: Muito bem! E isso mesmo. Sinal de mais para o gru-
po 1!

A conclusio obtida pelo grupo 1 foi confirmada com a vi-
sualizagdo do gréfico da func¢io y = 22 — 1 na tela branca
(figura 3).

Antes do final da aula, houve ainda oportunidade para
introduzir o conceito de fun¢io afim.

Maria: O gréfico representa uma situagio de proporcionali-
dade directa?

Alunos: Nio.

Margarida: Muito bem. No entanto o grafico é uma recta,
dizemos que representa uma funcio afim.

Grupo 3: Sempre que é uma recta é afim?

Margarida: Sim. Mas irdo aprofundar este assunto no oita-
VO ano.

Maria: Neste momento, apenas é importante que tomem
conhecimento que nem todos os graficos que sio rectas
traduzem uma situagiio de proporcionalidade directa.

A resolugio do problema 3 (sobram sempre 5!) constituiu
uma outra oportunidade para a comparacio entre fungdes:
y =10z ¢ y = 10z + 5. Os alunos representaram os gra-
ficos das duas fun¢des na folha de célculo e ocorreu uma
discussdo interessante acerca do significado dos parAmetros
presentes nas duas expressdes, tendo em conta o problema.

O dltimo episédio que apresentamos surgiu durante a
exploracio do problema 4 (uma escada com cubos). Foi su-
gerido aos alunos um esquema de contagem dos cubos (figu-
ra 4). Com base no esquema, construiu-se, no quadro, uma
tabela (figura 5).

Seguidamente, os alunos ligaram os computadores e fize-
ram a tabela na folha de calculo. Foi-lhes pedido que selec-
cionassem as duas primeiras colunas da tabela e criassem o
grafico da respectiva fungio. O episédio desenrola-se a par-
tir daqui.

Episodio — 0 grafico de uma funcdo quadratica

Maria: O grafico é uma recta ou uma curva?’

Alunos: Uma recta.

Manria: Por que é que aparece y = x?

Alunos: Porque o nimero de degraus é igual a altura da
escada.

Margarida: Seleccionem agora os valores da primeira coluna
e os da terceira coluna e construam o gréfico.

As duas professoras circularam pela sala, auxiliando os alu-
nos, até que todos conseguiram construir o grafico da fungio
y = 2. Maria colocou questdes:

Maria: O gréfico é uma recta?

Ndmero de degraus

Altura das escadas

Ndmero de cubos que restam

16 25 36 49 64 81 100 121

R = =]
ON | oo

Total de cubos

20 30 42 56 72 90 110 132

Figura 5. Tabela construida no quadro
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Alunos: Ndo, é uma curva.

Maria: Por que serd que isto acontece?

Grupo 2: Porque ndo aparece .

Margarida: Nio aparece x, como!

Grupo 2: E um 2 com um 2 em cima.

Maria: Querem dizer que aparece x ao quadrado?
Grupo 2: Sim. Se fosse s6 x era uma recta.
Margarida: E y = o + 2 também era uma recta?
Grupo 3: Sim, s6 que ndo passava no meio.

Maria: Quando o grafico de uma fun¢iio é uma curva e a fun-
cfio é do tipo y = x2, ela classifica-se como ... [Maria fez
um sinal a Margarida]

Margarida: Fun¢io quadritica.
Maria: Irdo estudar este assunto quando chegarem ao nono
ano. [Pausa] Atencdo turma! Outra coisa nova que

aprenderam hoje é que nem todos os graficos de fungdes
sd0 rectas. [Pausa] Também podem aparecer curvas.

Conclusdo

A exploragio adicional dos problemas, com recurso a folha
de calculo, possibilitou introduzir novos conceitos matema-
ticos, recorrer a varias representacdes, estabelecer conexdes
entre tépicos matemadticos, formular e testar conjecturas,
bem como, generalizar. Contribuiu para que os alunos de-
senvolvessem o seu pensamento matemético, percebendo
que a Matemdtica pode ser construida.

No decurso desta experiéncia o curriculo foi interpreta-
do e recriado pelas duas professoras, em torno de propésitos
comuns. Os préprios problemas possibilitaram estabelecer
vérias conexdes matemdticas entre conceitos e articular t6-
picos abordados nos 2.° e 3.° ciclos. A exploracio dos pro-
blemas implicou analisar questdes, investigar diversas estra-
tégias de resolucio, bem como comunicar e discutir essas
estratégias. Note-se que, numa fase inicial, os alunos usaram
as suas concepgdes anteriores sobre como realizar a tarefa
mas, numa fase posterior, apés a reflexdo e a comparagio
dos diferentes processos deram passos cruciais para o desen-
volvimento de uma nova concep¢io (Serrazina & Oliveira,
2010). Através do recurso ao computador, os alunos envol-
veram-se activamente na realizagio das tarefas, experimen-
tando, explorando, investigando, escolhendo e decidindo,
revendo e avaliando os resultados alcangados.

O trabalho na resolucio dos problemas envolveu sem-
pre trés periodos de ac¢io: 1) abordagem inicial ou prepara-
¢Ao; 2) desenvolvimento; 3) revisio global. Inicialmente, os
alunos tentaram resolver individualmente o problema, re-
correndo a processos distintos de resolucio que foram apre-
sentados por escrito e oralmente; seguiu-se 0 momento da
discussdo colectiva que incidiu sobre os varios processos de
resolucdo utilizados; posteriormente, procedeu-se a valida-
¢Ao dos resultados, ao estabelecimento de generalizacdes e a
formulagio de novas questdes que foram aprofundadas com
recurso a folha de célculo.

Muitos dos conceitos matemdticos emergiram da ex-
ploragio dos préprios problemas, tendo sido possivel esta-
belecer uma variedade de conexdes matematicas, além de
numerosas ligacdes entre tépicos do 2.° e do 3.° ciclo do en-
sino basico.
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