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Resumo

Este relatério foi elaborado a partir da pratica de ensino supervisionada que
realizei na Escola Secundaria D. Jodo V, na Damaia. O trabalho decorreu numa
turma de 8.2 ano, turma piloto do Novo Programa de Matematica para o Ensino
Basico (NPMEB).

Realizei, neste contexto, um trabalho com um cariz investigativo, e em que,
enguanto professora estagiaria, desempenho também o papel de investigadora,
exigindo-me um trabalho de reflexdo e de auto - analise. Sendo o meu objectivo
compreender a natureza do meu discurso como professora, para o qual formulei
as seguintes questdes:

- De que forma o meu discurso contribui para a negociacdo de significados?

- De que forma adapto o meu discurso face as dificuldades dos alunos na
aprendizagem das equacoes literais?

- Que constrangimentos identifico no meu discurso na sala de aula, no
ensino e aprendizagem das equacdes literais?

Para este conjunto de aulas que leccionei no 3.2 periodo, foram preparadas
tarefas nas quais os alunos trabalharam em grupo, tal como acontecia desde o
inicio do ano lectivo, sendo a resolucdo por parte dos grupos seguida de discussdo
em turma. O conteldo matematico que serviu de suporte a este estudo foi o das
equacdes literais. Pelo facto de pertencer ao grande tema Algebra, que surge
revalorizado no NPMEB (2007), é feito um breve enquadramento tedrico sobre o
ensino e aprendizagem do mesmo.

Como referi, o objectivo deste estudo passa pela andlise do meu discurso,
assim sendo, apresento também no enquadramento tedrico uma breve revisao de
literatura, em particular no que diz respeito a interaccdo e a negociacdo de
significados.

As aulas foram gravadas em formato dudio e video, sobre as quais desenvolvi
uma andlise procurando responder as questdes de suporte a este estudo. Para
finalizar, apresento uma seccdo de reflexdo sobre o trabalho realizado, onde
discuto alguns constrangimentos identificados e perspectivo alteracbes e
melhorias futuras.

Palavras - Chave: dlgebra, discurso, negociacdo de significados



Abstract

The following report was written after my supervised training as a teacher,
which | carried out in Escola Secundaria D. Jodo V, Damaia. This project has been
performed with an 8th grade class, which is a pilot class for the New Programme of
Mathematics for the Ground School (NPMEB).

In this context, | developed a qualitative and interpretive research work, in
which, while trainee teacher, have played also the role of researcher, demanding
reflection and self-analysis during the process. As the objective is to understand
the nature of my speech as professor, the following questions were formulated:

- How can my speech contribute to the negotiation of meanings?

- How do | adapt my speech to the difficulties presented by students in the
learning process of literal equations?

- Which constraints do | identify in my speech in the classroom, during the
teaching process of literal equations?

For these classes, which happened in the third term, | prepared tasks so that
my students could work in groups, which was a practice that had been used since
the beginning of the year. The accomplishment and resolution of the different
tasks was then followed by a discussion that included all the students. Literal
equations were the mathematical content in which this study was based. Since this
theme is part of the wider field of Algebra, highly revalued in the NPMEB, a brief
theoretical approach of teaching and learning Algebra is presented.

As mentioned, the objective of this project includes the analysis of the
speech. Thus, a concise revision and analysis of bibliography about that subject is
presented, in particular concerning negotiation of meanings.

After viewing and analyzing the audio and visual recordings of my classes, a
careful analysis was done in the sense of seeking answer support this study. To
finalize, a section is included with a reflection on the entire work process, where
some identified constraints are discusses and some changes and future
improvements are presented.

Keywords: Algebra, Speech, Negotiation of meanings
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1. lntrodug"o

O trabalho aqui apresentado integra-se na Pratica de Ensino Supervisionada
do Mestrado em Ensino da Matemadtica. O presente trabalho tem um cariz
investigativo, no ambito do qual foi definida uma problematica, incidindo sobre o
discurso do professor e tem por base uma intervencao que ocorreu no 32 periodo,
numa turma experimentadora do Novo Programa do Ensino Basico, do oitavo ano,
na Escola Secunddria D. Jodo V - Damaia. A turma tem como Professora de

Matematica e Professora Cooperante neste mestrado, a Professora Paula Teixeira.

O tema matematico trabalhado foi Algebra, nos tépicos Sequéncias e

Equacdes, SubTdpicos Expressdes Algébricas e Equacdes Literais.

Este relatério estd dividido em seis seccdes. Nesta seccdo apresento a
pertinéncia do estudo e a formulacdo do problema. Na segunda sec¢do, surge o
enguadramento tedrico desenvolvido em torno de questdes relacionadas com o
discurso do professor e com o pensamento algébrico, é também apresentada, de
forma breve, a evolucdo histérica da Algebra. Na terceira secc¢do, intitulada
Proposta Didactica é feita a caracterizacdo da escola e da turma cooperante neste
projecto, estdo especificadas as op¢cdes tomadas para a leccionacdo destas aulas,
bem como a apresentacdo e enquadramento das planificacGes, para além da
apresentacdo dos principais conceitos matematicos envolvidos. Na quarta seccdo é
apresentada a metodologia, onde se especifica de que forma foi feita a recolha de
dados. A analise dos dados, obtidos no decorrer dos cinco blocos de aulas
leccionadas, constitui a quinta seccdo deste relatério. A Ultima seccdo, reflexdo
sobre o trabalho realizado, é dedicada a conclusGes onde discuto alguns

constrangimentos identificados e perspectivo alteracdes e melhorias futuras.

1.1. Pertinéncia do Estudo

A escolha do tema, o discurso do professor no ensino e aprendizagem das

equacoes literais, assenta em dois pilares essenciais:

(i) constitui um desafio profissional e pessoal, (ii) € um tema cujo interesse

por parte de professores, e outros profissionais ligados ao ensino, é inequivoco. De



facto, este interesse intensificou-se durante o final da época de noventa (Menezes,
2000), aspecto que também é reconhecido nas Normas Profissionais para o Ensino

da Matematica, do NCTM (1994).

O discurso do professor liga-se com a comunicac¢do oral dentro da sala de
aula, mas ao qual pode estar associado, como forma de o complementar, a
linguagem gestual e linguagem icénica (Ponte & Serrazina, 2000). Quando falamos
de discurso, tendemos a associa-lo aos momentos de interac¢do entre aluno e
professor que, naturalmente, ndo se processam sempre da mesma forma. Em
determinados momentos podem ser mais partilhados. Se a intervencdo é
expositiva, um dos intervenientes expde uma ideia e a interac¢do é mais reduzida,
0 mesmo acontece se a intervengdao for de questionamento, em que um dos
intervenientes faz perguntas. Onde se encontra uma maior interaccdo é no
momento da discussdo, em que existe uma partilha mais acentuada entre os varios
participantes. Ao questionamento estd associada a ideia de pergunta e, de acordo
com Matos e Serrazina (1996), as perguntas podem ser de focalizacdo,
confirmacdo e inquiricdo, cada uma delas com objectivos diferentes de
aprendizagem. Nos momentos de discussdo, o professor deve promover, tanto
quanto possivel, a interacdo com os alunos, assim como a interacgao entre
alunos, ndo sé para discutir estratégias como também para negociar significados.
De acordo com Bishop e Goffree (1986):
O significado matematico é obtido através do estabelecimento de conexdes
entre a ideia Matematica particular em discussdo e os outros conhecimentos
pessoais do individuo. Uma nova ideia é significativa na medida em que cada
individuo é capaz de a ligar com os conhecimentos que ja tem. As ideias
matematicas formardo conexdes de alguma maneira, ndo apenas com outras
ideias matematicas, como também com outros aspectos do conhecimento

pessoal. Professores e alunos possuirdo o seu proprio conjunto de
significados, Unicos para cada individuo (...) (p.3)

E fulcral que o Professor proporcione e crie, dentro da sala de aula, um
ambiente de partilha e de confianca para que os alunos possam expressar o seu
raciocinio, as suas duvidas e o seu entendimento em relacdo a determinado
conteudo. A gestdo de todos os contextos é para o professor um desafio de todos

os dias. Como lida o professor com essa inevitabilidade? Como encara e ultrapassa



as suas duvidas? Como altera o seu discurso, em virtude das dificuldades dos

alunos?

Para Serrazina e Oliveira (2002) na sociedade plural em que se vive,
caracterizada pela conflitualidade, incerteza e complexidade, os professores
precisam de desenvolver uma préatica reflexiva no sentido de transformar a sala de
aula. O professor ao desempenhar, simultaneamente, o papel de investigador,

gera conhecimento profissional.

A forma como eu prépria encaro o discurso e a dindmica de aula por ele
proporcionada, levam a que este tema constitua para mim um desafio. As
aprendizagens dos alunos, a meu ver, estdo também relacionadas com o ambiente
de sala de aula. Um ambiente de partilha e construcdo mutua de conhecimentos é
na minha opinido essencial. Enquanto professora, sinto que a minha forma de
intervir, particularmente em termos de discurso, faz parte da chave para uma

aprendizagem bem sucedida.

A realizacdo deste estudo vai permitir-me caracterizar o meu discurso e
saber como eu prépria o adapto e renovo mediante as dificuldades dos alunos,
especificamente no trabalho com equacdes literais, objectivando a negociacdo de

significados.
1.2.Formulagiio do Problema

A matemadtica é uma darea cientifica que possui uma linguagem prdpria e um
elevado numero de simbolos cujo entendimento é universal, no entanto, e como
referido anteriormente, ndo se pode separar esta linguagem da oralidade. A troca
de ideias, o transmitir de conhecimentos e a negociacdo de significados ou
discussdo de resultados, esta sempre assente no discurso, e nas interac¢des entre

pares.

A partida, quando se pensa em discurso, podem identificar-se alguns
elementos, por exemplo, os que nos vao ficando gravados na memdria e
decorrentes essencialmente da nossa pratica, seja como alunos ou como
professores. Aponta-se inicialmente que a estrutura do discurso contempla

diversas perspectivas. Uma de caracter social, onde pode estar visivel a influéncia



da cultura e das vivéncias quer do aluno, quer do professor. Outra de ordem
organizacional ou operativa (talvez) mais direccionada para o professor, onde se
podem identificar as expressdes de ordem, aquelas que permitem manter o bom
funcionamento da sala de aula, ndo sé no que respeita ao cumprimento das
regras, mas também a relacdo social. Para além destas vertentes, o discurso é
também construido com base no que se pretende transmitir e vai-se moldando de
acordo com o que é obtido como resposta. No sentido de feedback e ndo tanto
como resposta a uma questdo. Os diferentes componentes aqui identificados
fazem parte, daquilo a que Martinho (2007) chama de “os trés elementos base do
processo comunicativo — informacdo, interaccdo e influéncia - quando este se

particulariza no contexto de sala de aula” (p.17).

Ainda segundo Martinho (2007) nos trabalhos que se dedicam ao discurso
podem destacar-se varios aspectos. Um deles é o estudo das condi¢cdes de
producdo do discurso na sala de aula, outro é a analise do papel do professor e,
em particular, o papel suas perguntas na estruturagdo do discurso, e um outro
aspecto é o modo como o discurso revela a apropriacao da linguagem especifica

da Matematica.

Pode entdo tomar-se o discurso como um instrumento pedagdgico envolto
em alguma complexidade, na medida em que ndo funciona isoladamente e deve
ser visto como parte de um trabalho onde se tomam op¢des perspectivando o
melhor funcionamento possivel da sala de aula e as aprendizagens dos alunos.
Estas ultimas dependem também da negociacdo de significados que se possa fazer,
nunca perdendo de vista o ponto de partida e as ideias iniciais dos alunos, a partir

das quais se forma o novo conhecimento.

Neste trabalho é feita uma analise critica do meu discurso e das suas
repercussoes em sala de aula. Dai que o problema e as questdes definidas estejam
construidas em torno da minha pratica lectiva. Apresento de seguida o problema e

as questdes de estudo, sobre as quais recaird esta investigacao.



Problema

Compreender a natureza do meu discurso como professora, na sala de aula

de Matematica, quando se trabalha o tema Equacdes Literais.

Questdes de Estudo

- De que forma o meu discurso contribui para a negociacdo de significados?

- De que forma adapto o meu discurso face as dificuldades dos alunos na

aprendizagem das equacoes literais?

- Que constrangimentos identifico no meu discurso na sala de aula, no

ensino e aprendizagem das equacdes literais?






2. O Discurso do Professor e 0 Pensamento Algébrico

2.1. Discurso do Professor

De uma forma geral, o papel do Professor tem tomado na sociedade grande
importancia. Para muitos alunos, na Escola estd concentrada toda a sua
oportunidade de aprendizagem e para os professores é cada vez mais importante
tomarem consciéncia da sua pratica. Assim, o discurso do professor toma em
conjunto com outras actividades uma dimensdo de maior relevo. Nao sé no que
respeita ao que pretende transmitir, bem como a qualidade das suas intervencgdes.
O NCTM (1994), da especial destaque ao discurso da aula e, em especial, ao do
professor, porque deste depende o envolvimento dos alunos no discurso da
turma. Ao professor compete”iniciar e dirigir este tipo de discurso e usa-lo
habilmente para desenvolver a aprendizagem dos alunos” (p.36). Por outro lado,
segundo Menezes (1999):

A influéncia da natureza das tarefas na qualidade e quantidade do discurso é

de crucial importancia. As tarefas rotineiras, vulgarmente designadas por

exercicios, ndo sdo, normalmente, geradoras de grande discussdo entre os
alunos, uma vez que o modo de resolugdo assenta num algoritmo ja
conhecido destes. As tarefas demasiado dificeis para os alunos - sem
nenhum tipo de familiaridade - sdo, no outro oposto, inibidoras do
desencadear da comunicacdo, que na maior parte dos casos bloqueiam
totalmente. Por isso, é preciso encontrar tarefas que sejam equilibradas para

cada tipo de alunos, ou seja, que sejam abordaveis por estes mas, ao mesmo
tempo, desafiantes. (p.76)

N3o sé a natureza da tarefa tem influéncia no discurso, como o discurso se
pode alterar de acordo com a natureza da tarefa proposta. Para além disso, o
discurso do professor afecta todo o desenrolar de uma aula, segundo (Loureiro,
2000) devemos ter em conta que, por um lado, o discurso e o que se diz afecta a
forma como se gere e se mantém a organizacdo das actividades na aula, e, por
outro, é de esperar que o discurso afecte também os processos de pensamento

dos alunos e consequentemente a aprendizagem dos conteldos escolares.



No discurso é usada uma linguagem prdpria e um contexto particular. Nao se
trata exclusivamente de transmissdao de conhecimentos, envolve essencialmente a

negociacao de significados. Segundo Saraiva (2001):

No entanto, para além de seleccionar as tarefas, numa perspectiva das
necessidades, interesses e conhecimentos dos alunos, o professor tem de
decidir como continuar a sua mediacdo através de diversas accoes enquanto
se processa a actividade deles — o que aumenta as exigéncias para o
professor no acto educativo.

Porém, para que tal mediacdo seja bem sucedida, € muito importante que o
professor facilite a criagdo de um ambiente de trabalho estimulante, onde o
estabelecimento de uma adequada comunicacdo e negociacdo de
significados é um aspecto fundamental.

Desta forma, hd uma maior responsabilizacdo e exigéncia para o papel a
desempenhar pelo professor na sala de aula. (p.33)

O discurso do professor em sala de aula, sofre limitagGes a varios niveis.
Umas sdo de cardcter pessoal, no que respeita as aprendizagens do proprio
professor, da sua cultura e da sua vivéncia, outras ditas segundo (Pedro, 1982)
como limitacdes internas, relacionadas com a posicdo social dos alunos na
sociedade de que provém. Para além destas o discurso sofre limitacdes externas

criadas pelo Estado (curriculum, horarios, material, etc.).

O discurso do professor é de alguma forma o fio condutor de uma aula, e de
um conjunto delas. O que se diz, como se diz e quando se diz dita a forma como a
aula vai decorrendo, o que naturalmente, actua sobre o desempenho e motivacdo

dos alunos.

Como se diz acima, ao discurso estd associada a negociacdo de significados,
para além deste aspecto deve ser dita em linha de conta a interaccdo entre os
intervenientes na sala de aula. No que respeita a interac¢do ela pode fazer-se
entre professor - aluno, professor - grupo, professor - turma, aluno - aluno, aluno -

grupo, aluno - turma, grupo - turma.

No entanto, para o que importa trabalhar neste relatério e dado que o tema
aponta para o discurso do professor, é de maior relevancia estudar os tdpicos em
gue o papel do professor assume maior destaque. Assim, serdo desenvolvidos os

temas negociacdo de significados e as interac¢Ges em que o professor assume



claramente um papel referencial (Martinho, 2007), por exemplo no

acompanhamento aos grupos e momento da discussdo de uma tarefa.

2.1.1.- Interacgdes

A interaccdo em que o professor é referencial acontece, regra geral, quando
os alunos trabalham em grupo. O professor tem uma atitude recatada, na medida
em que acompanha os trabalhos e esclarece duvidas com o intuito de garantir que
o trabalho ndo pdra. No entanto, é sempre a autoridade maxima na sala de aula e

é através dele que se validam conhecimentos cientificos.

Se, por um lado, o professor fica mais liberto de estar no quadro a expor a
“matéria”, o trabalho em grupo traz sempre algumas dificuldades aos professores.
Obrigando-os a acompanhar de perto todos os trabalhos desenvolvidos, por forma
a que possa promover uma discussao envolvendo todos os grupos. Além de que
pode, em termos de comportamento, gerar-se alguma agitacdo na sala. De
gualquer forma, mesmo um bom acompanhamento dos trabalhos ndo leva a que o
professor seja conhecedor de todos os raciocinios envolvidos, o que |he permitira
guestionar os grupos sobre as suas conclusdes e também avaliar se todos os
elementos do grupo se envolveram na realizacdo da tarefa. Em Martinho (2007):

Por outro lado, o facto dos alunos trabalharem sem o acompanhamento
permanente do professor, potencia o desenvolvimento da autonomia do

grupo. (p.30)

Um efectivo trabalho em grupo leva a algum tempo a acontecer, trata-se de
uma dinamica, a que maior parte dos alunos ndo estd habituada, ou
habitualmente utilizada para fazer face a limitacdes de tempo ou recursos.
Trabalhar em grupo, sé por si ndo garante a aprendizagem, dai que seja
imprescindivel estabelecer regras de participacdo e incutir nos alunos uma
predisposicdo para ouvir e acompanhar o raciocinio dos colegas. Sem esta partilha,
ndo se consegue que o funcionamento da turma em grupos, crie boas condigdes
ao desenvolvimento do trabalho. Além disso, é com a partilha dentro dos grupos,
gue se vao esclarecendo duvidas e clarificando conceitos. Num trabalho, com toda

a turma, os alunos tendem a ser menos espontaneos, porque receiam reacgoes de
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colegas que ndo sao do seu grupo e do professor, a quem naturalmente pretende

agradar, de acordo com (Martinho, 2007).

As interac¢Bes entre um aluno e a turma pode muitas vezes ser confundida
com a interac¢do professor - turma, porque o aluno sé intervém sob indicacdo do
professor, no momento e tempo indicado por este. A escolha de um aluno, para
apresentar o trabalho do grupo, é muitas vezes encarada pelos restantes, como
uma referéncia do professor ao melhor grupo, ou melhor trabalho, o que ndo
corresponde necessariamente a verdade. O professor pode seleccionar
determinado grupo ou aluno porgue considera que o trabalho realizado, por este,

pode ser o melhor mote para a discussao.
2.1.2.- Negociagfio de Significados

Para Bishop e Goffree (1986) a negociacdo é, em geral, pensada como uma
'interaccdo dirigida para um certo objectivo’, neste caso particular trata-se da

negociacao do significado matematico.

A negociacdo de significados respeita ao modo como alunos e professores
expdéem uns aos outros o seu modo de encarar 0s conceitos e processos
matematicos, os aperfeicoam e ajustam ao conhecimento matematico indicado
pelo curriculo (Ponte et al., 1997). Desta forma, a negociacdao de significados
constitui uma parte importante da aprendizagem na sala de aula de matematica. A
partilha de significados e ligacdo com conhecimentos anteriores estd na base de

uma boa negociacdo entre os participantes.

Como ja referido anteriormente, uma negociacdo é uma interaccdo entre
dois ou mais intervenientes, com pontos de partida e interesses muitas vezes
diferentes, que podem dar algo uns aos outros, beneficiando todos. Esta
negociacdo de significados matematicos na sala de aula implica que cada um dos
intervenientes, professores e alunos, tornem os seus proprios significados visiveis
no processo, podem fazé-lo através da troca de ideias. Dessa forma, cada um fica a
conhecer melhor as referéncias do outro e a sua ligacdo com o conhecimento
matematico. O significado que cada aluno atribui aos entes matematicos estd

contextualizado num conjunto de experiéncias e conhecimentos. Assim, cada



aluno e o professor terd estruturas de referéncia diferentes (Martinho, 2007). Se
as estruturas forem similares a conversa pode fluir facilmente, no entanto, pode
ndo ocorrer um crescimento significativo a nivel cognitivo. Por outro lado, se as
referéncias forem diferentes, os intervenientes tendem a tomar consciéncia da sua
prépria estrutura e o crescimento cognitivo pode acontecer. Neste processo, a
discussdo sobre diferentes temas bem como a reflexdo sobre tarefas ja

previamente realizadas pelos alunos desempenha um importante papel.

Em particular, ao professor cabe criar as condicGes necessarias ao
desenvolvimento normal do processo de negociacdo de significados matematicos
na sala de aula. Para isso, deve estimular os alunos a falar e contribuir com
frequéncia. Por outro lado, os alunos, necessitam de desenvolver confianca na sua
participacdo e interiorizar as regras adequadas ao seu desenvolvimento. Esta troca
de ideias e participacdo, tem que estar assente no compromisso que o0s
intervenientes devem dar uns aos outros a possibilidade de contribuir, e tratar as
diversas contribuicdes com respeito, perguntar quando ndo se entende o
contributo dos outros, contrapor se sentem que uma contribuicdo é de algum
modo invalida, apresentar razdes para as afirmacdes realizadas e tentar separar a
ideia da pessoa que a da. Também os professores devem estar atentos a estas
regras, e garantir que a discussao decorre respeitando todas as intervengdes.
Ainda ao professor cabe estar de forma contrabalancada, dado que, se tende a
dominar a dindmica da aula e as intervencdes acaba por diminuir a negociacao

(Martinho, 2007).

Segundo Bishop e Goffree (1986), o professor que deseja promover a
negociacdo como o modo predominantemente na sua sala de aula precisa de
guestionar e responder a questdes, dar razdes e pedir por razdes, clarificar e pedir
clarificacdo, dar analogias e pedir analogias, descrever e pedir por descricdes,
explicar e pedir explicacbes, dar e receber exemplos. Muitas destas
recomendacdes tém por base o questionamento e o tipo de pergunta que pode
ser formulada no decorrer da discussdo, ou em outro em gque ocorra negociagao.
Estas “ferramentas” uteis ao professor, vdo permitir-lhe ajudar os alunos a
verbalizar as suas ideias e a decifrar significados implicitos na sua intervencao

(Buschman, 1995, referido por Martinho, 2007). E desta forma, que o professor
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pode valorizar as intervencdes dos alunos, aumentando-lhes a confianca e o

interesse em participar validamente no decorrer das aulas.

2.2.- O ensino daA[gebra

Com o Novo Programa de Matematica para o Ensino Bdsico assiste-se a uma
revalorizacdo da Algebra enquanto grande tema. A Algebra deixa de estar diluida
pelos vérios temas, constituindo ela prdpria, um tema. Isso passa por entender a
Algebra de uma forma ampla e multifacetada, valorizando o pensamento algébrico
e tornando-o uma orientacdo transversal do curriculo, tal como acontece desde ha

dezenas de anos com o pensamento geométrico.

Nesta seccdo pretendo especificar de que forma o pensamento algébrico
ganha posi¢cdo de destaque neste Programa, bem como apresentar as orientagGes

curriculares em Algebra.

2.2.1. Pensamento Algébrico

O pensamento algébrico assume, a luz no Novo Programa para o Ensino
Basico, uma posicao de destaque e importancia. Surge como uma capacidade a ser
trabalhada desde o primeiro ciclo, (NPMEB, 2007)

(...) o programa assume que o ensino - aprendizagem se desenvolve em

torno de quatro eixos fundamentais: o trabalho com os numeros e

operagdes, o pensamento algébrico, o pensamento geométrico e o trabalho

com dados. Deste modo, a Algebra é introduzida como tema programatico

no 2.2 e 3.2 ciclo, e no 1.2 ciclo tem ja lugar uma iniciacdo ao pensamento
algébrico (p.2)

Nesta perspectiva, o trabalho que pretendo desenvolver nos subtdpicos
sequéncias e expressoes algébricas ambiciona dar resposta ao que é preconizado

no NPMEB (2007).

Segundo Canavarro (2009), como argumento para defender a inclusdo do
pensamento algébrico no curriculo de Matemdatica dos primeiros anos pode
evocar-se, N30 s6 o seu caracter preparatdrio para a Algebra dos anos posteriores,

mas também o seu contributo para o aprofundamento da compreensdo da



Matematica e do poder desta drea de saber. Para muitos alunos é dificil o estudo
dos capitulos da Algebra e encaram-nos sem qualquer entusiasmo (Pesquita &

Ponte, 2006).

Segundo Ponte (2006), é facil encontrar registos que caracterizam a Algebra
escolar de forma semelhante um pouco por toda a parte: simplificar expressées
algébricas, resolver equacdes, aplicar as regras para manipular simbolos, com
elevado nivel de abstraccdo. A verdade é que o trabalho em Algebra, ndo se

encerra com o estudo de equacdes.

Com a promocao do desenvolvimento do pensamento algébrico, pretende-
se que os alunos déem sentido aos simbolos muito para além de os manipularem.
A simbolizacdo e a manipulacdo simbdlica constituem assim uma vertente muito
importante no desenvolvimento do pensamento algébrico. A elas estdo associadas
dificuldades ja tipificadas. Relacionadas com, segundo Nobre (1996), referido por

Pesquita (2007):

e Dificuldade em dar sentido a uma expressao algébrica;

e Nao distinguir a adicdo aritmética (3 + 5) da adicdo algébrica (x + 3);

e Nado ver a letra como a representacdo de um nimero;

e Atribuicdo de um significado concreto as letras;

e Dificuldade para pensar numa variavel como significando um nimero
qgualquer;

e InterpretacGes diferentes para as ac¢des que correspondem aos simbolos
+ e = na Aritmética e na Algebra;

e Significados distintos para algumas letras na Aritmética (por exemplo, 3m
em Aritmética significa 3 metros e em Algebra é o triplo de m);

e Dificuldade em passar da linguagem natural para a linguagem algébrica.

(p.29)

No caso concreto do trabalho com equacgdes, literais ou ndo, algumas das
dificuldades e erros estdo identificados e classificados em investigacdo na area.

Uma classificacdo pode ser, por Pesquita e Ponte (2006):
Os erros cometidos pelos alunos foram classificados em trés tipos:

(a) Eliminacdo: resulta da realizacdo de uma generalizacdo excessiva de
algumas operagdes matematicamente validas em dominio mais restrito. Um
exemplo deste erro é simplificar 39x — 4 como 35x ou 2xy — 2x como y.
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(b) Troca de membros (switching addends): por exemplo se se considerar a
equagao x+37=150, a resolugdo passa pela transformagdo em
x=37+150.

(c) Redistribuicdo (redistribution): considerando a equacdo x +10 = 25, os
estudantes subtraem 10 ao primeiro membro e adicionam 10 ao segundo, x
+10-10 = 25 +10.

Em Panizza, Sadovsky, e Sessa (1999) encontra-se registo dos que sdo as
dificuldades com equacdes literais. Os autores realizaram um estudo com alunos
entre os 15 e 16 anos, com o objectivo de perceber como estes trabalham as
equacoes lineares com duas variaveis, apds terem trabalhado equacodes lineares de
primeiro grau com uma incégnita. Os alunos tém uma concepg¢do que uma
equacdo é uma igualdade numeérica e as letras sdo numeros a descobrir. Quando
Ihes foi pedido para determinarem uma solucdo da equacdo 90% dos alunos ndo
apresenta nenhuma solucdo. Quase todos os alunos antecipam que a equacao
deve ter uma unica solucdo e utilizam uma estratégia inadequada: resolver a
equacdo em ordem a uma das variaveis e resolver o sistema de duas equacdes.
Dos participantes neste estudo, os autores seleccionaram seis alunos para
realizarem entrevistas centradas na resolucdo de tarefas envolvendo equacdes
com duas varidveis. Sé um aluno, para resolver a equacdo faz variar o valor inicial
de x e em funcdo disso obtém valores de y afirmando “ndo sdo resultados finais,
pontuais. S3o resultados que variam” (Panizza et al., 1999, p. 13). Quando
confrontado com a expressdo afirma que se trata de uma “forma de solucao” que
ele préprio questiona pelo facto de conter incégnitas. Esta forma de representar a
solucdo ndo é natural para os alunos, que esperam um valor para x e outro paray.
Os investigadores apresentam como conclusdes do estudo, que os alunos ndo
reconhecem a equacdo linear com duas variaveis como um objecto que define um

conjunto infinito de pares de niumeros.

Reforcando o que foi dito anteriormente, estes erros podem estar
associados a falta de atribuicdo de significado. A esse respeito, é exigida ao
professor uma atencdo redobrada. Ndo sé na seleccdo das tarefas, mas também
no auxilio a construcdo de instrumentos que apoiem o desenvolvimento do

pensamento algébrico. Como veremos mais a frente é de sobeja importancia o



recurso a modelos, nomeadamente fisicos. Ainda que alguns apresentem
restricoes, por exemplo, o uso da balanca, que deixa de fazer sentido se
estivermos a trabalhar com nimeros negativos, deve ser promovido o trabalho de
organizacdo da informacdo, com tabelas, gréficos e outros que permitam para
além da recolha, uma representacdo facilitadora e enriquecedora para a
aprendizagem. Estes ensinamentos serdo Uteis, ndo sé para a Algebra, como para
trabalhar qualquer outro tema matematico. Trata-se de conseguir que se torne

visivel a estrutura subjacente ao raciocinio dos alunos.

O que se disse anteriormente mostra de que forma o Novo Programa reforca
a importancia da Algebra e, sobretudo, a forma sob a qual deve ser encarada pelos
professores. Contribui para que se entenda, o que se pretende com o
desenvolvimento do pensamento algébrico e as dificuldades que esta

implementacdo pode apresentar, para professores e alunos.

Tornar o pensamento algébrico uma orientacdo transversal do curriculo
significa, como sugerem James Kaput e Maria Blanton, referido na Brochura da
Algebra, documento de apoio aos professores, na implementacdo do Novo
programa:

e Promover habitos de pensamento e de representacdo em que se procure a
generalizacdo, sempre que possivel;

e Tratar os nimeros e as operacoes algebricamente — prestar atencao as
relacdes existentes (e ndo so aos valores numéricos em si) como objectos

formais para o pensamento algébrico;
e Promover o estudo de padrdes e regularidades, a partir do 1.2 ciclo. (p.15)

E, no caso do NPMEB (2007) vem dar resposta a preocupacdo e praticas de
alguns professores, que ja anteriormente desenvolviam estratégias pedagdgicas

gue iam ao seu encontro.

2.2.2. Orientagdes Curriculares

O conceito de dalgebra e do seu objecto de estudo tem sofrido altera¢des
desde os tempos mais antigos. Nomes importantes da matematica deram a sua
contribuicdo e a sua propria definicio para Algebra. No entanto, foram sempre

ficando, em todas elas, ideias relacionadas com as equacdes e com 0s seus
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processos de resolucdo. Nos tempos mais modernos, foram trazidos para a
algebra, os simbolos. E a sua importante manipulacdo, que se pretende ndo

mecanicista, mas sim envolta de significado.

Tal como o conceito foi sofrendo alteragdes, também a abordagem foi
sofrendo transformacdes. De um objectivo exclusivamente centrado na sua
vertente simbdlica, chega-se ao objectivo de aprender a manipular correctamente
os simbolos, recorrendo a modelos como figuras, e objectos, o caso mais
conhecido é o da balanca. Nos manuais escolares actuais estas situacées tém uma
presenca cada vez mais significativa, servindo muitas vezes de ilustracdo na
apresentacdo dos conceitos. No entanto, apesar da possibilidade da simplificacdo
da escrita e do poder de concentrar ideias, os simbolos podem levar-nos para um

caminho delicado, se apenas nos concentrarmos na sua manipulacao.

Um dos simbolos que maior alteracdo de significado tem é o de igual ( =),
constituindo uma enorme dificuldade para os alunos. Em Algebra, ao contrario do
gue acontece na Aritmética, este simbolo refere-se a uma condi¢cdo e ndo a uma
operacdo. Para além da questdo associada ao sinal de igual, surge também a letra,
por exemplo x, que ao contrario do que acontece na expressdo 2 + 3= 5 que pdde
ser simplificada, por exemplo na expressao x+3, ndao ha possibilidade de
simplificacdo. Uma outra dificuldade identificada, esta relacionada com o facto de
gue muitas das expressOes algébricas e equacdes usadas frequentemente nas
aulas de Matemadtica podem ser interpretadas de modos distintos. Podem ser

féormulas, podem ser equacoes literais ou expressoes algébricas de uma funcao.

Assim, parece aconselhavel introduzir desde cedo as diversas utilizagdes dos
simbolos literais, nomeadamente como incdgnita, nimero e variavel. Essa é a
perspectiva, por exemplo, dos Principios e Normas do NCTM, onde se defende, de
um modo abrangente, que os alunos devem compreender os diversos significados

e usos das letras.

Também o Programa de Matemdtica indica que a aprendizagem da
linguagem algébrica se deve iniciar no 2.2 ciclo. Para o 3.2 ciclo, este programa

refere que:



A aprendizagem das operacdes com mondémios e polindmios, e [d]a
simplificacdo de expressGes algébricas, deve ser progressiva e recorrer a
situacOes que permitam aos alunos compreender a manipulacao simbdlica
envolvida, por exemplo, efectuando cdlculos a partir de expressdes
algébricas substituindo as letras por valores numéricos. E conveniente usar
expressdes algébricas para representar problemas, usando letras para
designar incégnitas ou varidveis, e introduzir expressdes com varidveis
ligadas a um contexto. O conceito de varidvel, pela sua complexidade,
justifica que os alunos explorem situacbes variadas em que surjam letras
(nomeadamente, em equacgdes e férmulas) e discutam os seus significados

(p.55)

Ao longo do ensino basico, as actividades realizadas pelos alunos devem
contribuir para que eles desenvolvam o sentido de simbolo. Continuando a
valorizar o simbolismo, mas promovendo a sua apropriacdo em contextos de
trabalho significativos, quer de cunho matematico, quer relativo a situacoes extra-
matemdticas, a aprendizagem da Algebra requer a compreensdo dos seus
conceitos fundamentais. Nessa medida, o professor deve dar atencdo ao
desenvolvimento do pensamento algébrico, nas suas diversas vertentes,
permitindo aos alunos a elaboracdo de raciocinios cada vez mais abstractos e

complexos. Promovendo a generalizagcdo e simbolizacdo (Ponte, 2009).

Para além das dificuldades que podem ser criadas pela utilizacdo dos
simbolos, outra dificuldade reside em lidar com a “ falta de fechamento” das
expressoes algébricas, que Pesquita (2007) ilustra com o exemplo de alguns alunos
gue ndo encaram a expressao 2x + 3 como irredutivel e consideram que pode ser
simplificada, escrevendo 5x. Para estes alunos é assumida a existéncia da varidvel x
no segundo mondémio, dando origem a uma aplicacdo incorrecta daquela

propriedade.

O professor deve ter em conta que a realizacdo de alguns exemplos
numéricos pode ser uma estratégia eficaz para que reconhecam que a
equivaléncia que propdem é incorrecta. Assim, se x = 2, 2x + 3 assume o valor 2x 2
+ 3, ou seja, 7 enquanto 5x assume o valor 5x 2, ou seja, 10. Por vezes, é mais
dificil para os alunos atribuir significado a expressdes algébricas, do que,

propriamente, a equacgbes. Dai que, alguns deles sejam tentados a acrescentar a
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uma expressao algébrica “= 0", transformando-a numa equacdo que, em seguida,

tentam resolver.

O Novo Programa de Matemdtica indica que a aprendizagem das operacoes
com monomios e polindmios e da simplificacdo de expressdes algébricas deve ser
progressiva e recorrer a situagbes que permitam aos alunos compreender a
manipulacdo simbdlica envolvida, por exemplo, efectuando calculos a partir de

expressoes algébricas, substituindo as letras por valores numéricos.

Numa retrospectiva daquilo que é a aula de matematica usual, Ponte e

Serrazina (2009), referem:

Na aula de Matematica usual, o professor comeca por explicar os novos
conceitos, frequentemente em didlogo com os alunos, exemplifica um ou
dois casos e passa exercicios para os alunos resolverem, aplicando a matéria
dada. Esses exercicios sdo depois corrigidos pelo professor ou por um aluno
escolhido parair ao quadro. (p.3)

Agora o que se procura é que a actividade a realizar pelo aluno assuma outra
natureza, desenvolvendo-se a partir de tarefas de cunho exploratdrio ou
investigativo, seja em contexto matematico ou extra-matematico, ainda por Ponte

e Serrazina (2009):

(...) Os alunos podem ser parte muito mais activa do processo de construcao
do conhecimento, desde que lhes sejam propostas tarefas desafiantes, que
se situem ao seu alcance. Em vez de comegar por apresentar a «matéria
nova», o professor pode comegar por apresentar uma tarefa, assegurando
gue os alunos a interpretam correctamente. Depois, os alunos desenvolvem
o seu trabalho na tarefa, frequentemente a pares ou em pequenos grupos.
Segue-se um momento de grande importancia — a apresentacao do trabalho
dos alunos, num ambiente de discussdo e argumentacdo. Finalmente, a aula
termina com uma sintese das principais ideias aprendidas, feita em conjunto
pelo professor e pelos alunos. Deste modo, em vez de se comecar
«expondo» as novas ideias, estas surgem na conclusdo do trabalho, como
um processo de sintese. Em vez de se proporem exercicios para os alunos
praticarem processos ja conhecidos, propdem-se tarefas em que eles tém de
definir estratégias e argumentar solucgdes. (...) Uma aula deste tipo tem por
base uma visdo sobre as tarefas a propor, a comunicagdo que ocorre entre
alunos e o professor e a organizacdo das unidades de ensino.(p.3)

De uma perspectiva mais alargada, ou seja, para além daquele que deve ser

o trabalho em Algebra, e de acordo com documentos de apoio a implementacdo
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do Novo Programa em sala de aula, estas devem, tendencialmente, seguir um
padrdo de aula mais “exploratdria”, onde os alunos sdo chamados a apresentar a
sua contribuicdo para o que foi o desenvolvimento das tarefas. Uma aula pode ter
varios ciclos de, trabalho auténomo dos alunos, organizados normalmente em

pares ou pequenos grupos, discussdo geral e sintese.
2.2.3. A Algebra na Histéria da Matematica

O desenvolvimento histérico da Algebra enquanto ciéncia, estd referido em
livros de histéria da Matematica, como sendo lento e habitualmente padronizado
em trés termos, Algebra Retdrica, Algebra Sincopada e Algebra Simbdlica
(Cavalcanti e Santos, 2010). Segundo Sebastido e Silva e Silva Paulo (1974):

Mas a verdade é que o simbolismo algébrico, com a sua forma actual, sé no

século XVII comecou a ser usado, apdés uma longa evolucdo em que, da

linguagem escrita comum (algebra retdrica), se passou a uma espécie de
estenografia com base em abreviaturas e em certas convengdes (algebra

sincopada), para finalmente se chegar a concisa e penetrante linguagem de
simbolos hoje empregada (algebra simbdlica).(p.213)

A Algebra dos dias actuais, resulta de uma evolucdo que atravessou séculos.
Devemos a Viete, a utilizacdo de letras para representar valores desconhecidos e a

Descartes o aperfeicoamento de tal simbolismo.

Antes disso, em registos que datam de 300 a.C., Euclides de Alexandria
dedicou dois ( Il e V) dos seus trezes livros a Algebra, em que as quantidades
desconhecidas eram representadas por figuras geométricas, chegando mesmo o
livro 1l a ser classificado, em 1882 por Hieronimus Zeuthen, de Algebra
Geométrica. Mas de acordo com vdrios autores foi Diofanto quem introduziu o
método da linguagem sincopada, na sua forma inicial. Pertence a Pedro Nunes o
ponto mais alto deste método, escrito em Libro de Algebra en Arithmetica y

Geometria.

A fase mais primitiva da Algebra, e referida como Algebra Retdrica, respeita

a data de 2000 a.C. e 1600 a.C., em que os textos eram escritos na linguagem
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vernacula da época paleobabildnica. Na obra Papiro de Ahmes, também conhecido
por Papiro de Rhind, da mesma época encontramos problemas que dizem respeito
ao quotidiano dos egipcios, bem como outros problemas que dizem respeito aos
proprios nimeros, como por exemplo, “ um montdo, sua metade, seus dois tergos,
todos juntos sdo 26. Diga-me qual é a quantidade?” referido em Cavalcanti e
Santos, 2010. Aquilo a que damos o nome de incdgnita fica aqui representado com

a palavra montdo.



3. Proposta Didéctica

3. Caracterizagiio da Escola

A Escola Secundaria D. Jodo V tem 30 anos. Tem 1050 alunos, dos quais 200
com subsidio social. No desenrolar deste ano lectivo, tenho conhecido a realidade
desta escola, situada na Damaia, freguesia do concelho da Amadora. Esta escola,
devido a sua area de influéncia geografica (Buraca, Damaia e Alfragide), zonas com
comunidades com graves problemas sociais, faz dela uma escola especial, com
alunos portadores de problemas varios, levando-os a comportamentos desviantes
e a uma desmotivacdo, face a aprendizagem e ao desenvolvimento do processo

ensino-aprendizagem.

Enquanto estrutura fisica, a escola tem, as salas de aula, o Pavilhdo
Gimnodesportivo, os Campos Desportivos, as Salas de Estudo, e a Biblioteca. O
Gabinete de Orientagdo Escolar, a Reprografia, a Biblioteca / Centro de Recursos, a
Sala de Professores, as Salas de Trabalho para os Directores de Turma e
Professores, a Sala dos Assessores dos Cursos Nocturnos e a Sala de Recepc¢do dos
Encarregados de Educacdo e Refeitdrio. A escola tem cerca de 130 professores, no
caso da disciplina de matematica sdo 12. No caso do grupo de professores este
integra, junto com mais 3 grupos o Departamento de Matemadtica e Ciéncias

Experimentais.

Em relacdo as ofertas educativas, a escola tem 32 ciclo, Secundario, Cursos
de Educacdo e Formacao (CEF) e Cursos de Educacdo e Formacgao de Adultos (EFA).
A escola caracteriza-se por ter um grande numero de turmas com percursos
alternativos, como resposta de adequacdo a realidade de grande parte do universo

de alunos.

A escola possui varios projectos e clubes, de teatro, azulejaria, fotografia,

meteorologia, no entanto, ndo existe nenhum na area da Matematica.
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3.2. Caracterizagio da Turma 82 2 e sua Organizagiio

A turma é constituida por 19 alunos, 4 rapazes e 15 raparigas. A data do
inicio do ano lectivo de 2009/2010 a média de idades da turma é de 13 anos. Na

turma, um aluno é categorizado como apresentando sindrome de autismo.

Em relacdo as habilitacdes académicas dos Encarregados de Educacdo (38),
apenas 5 tém habilitacdo académica desconhecida, dado se tratar de um campo
ndo preenchido nas Fichas de ldentificacdo dos Alunos. A distribuicdo dos
restantes 33, pelos diferentes ciclos de estudos faz-se de acordo com o grafico que

se apresenta de seguida:

Habilitac6es Académicas
EE
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1g¢iclo 2¢iclo 3fciclo  Secunddrio Bacharelato Licenclatura

Figura 1: Grafico com numero de EE, distribuidos pelos
diferentes niveis de habilitagdes académicas

No que respeita as suas condicdes de estudo em casa, nomeadamente no
gue se refere ao trabalho com computador, a excepcdo de dois alunos, todos tém
computador e acesso a internet em casa. Note-se que a biblioteca da Escola

também oferece aos alunos a possibilidade de acesso a internet.

Note-se que, quer pelas habilitacbes académicas dos encarregados de
educacdo, bem como pelas condicdes de estudo em casa, nomeadamente no que
se refere ao acesso a internet, esta turma destaca-se daquilo que é o panorama

geral dos alunos desta escola, conforme descrito no inicio desta secgao.
No que respeita a retengdes, trés dos alunos sdo repetentes.

Em relacdo ao aproveitamento escolar dos alunos, o quadro seguinte

apresenta o numero de alunos, distribuidos pelos diferentes niveis obtidos, em



Matematica, no 32 periodo de ano lectivo transacto (2008/2009) e no 1.2 e 2.2

periodos do corrente ano lectivo.

Niveis ClassificagBes 7.2 ano ClassificagGes 8.2 ano ClassificagGes 8.2 ano
3.2P 1.ep 2.2pP
le2 6 7 11
3 9 9 4
4 4 3 3
5 0 0 1

Quadro 1: Notas dos alunos da turma 822

Em relacdo ao 1.2 periodo, dos 19 alunos da turma, apenas dois obtiveram
nivel superior ao que tinham no final do 32 periodo do ano lectivo 2008/2009. Dos
restantes 17, quatro baixaram a nota em relacdo ao resultado no final do 72 ano.
Se pretendermos fazer uma andlise respeitante a qualidade das positivas,
podemos verificar que no ultimo periodo do 72 ano, 13 alunos obtiveram positiva,
em que a nota mais frequente foi trés. No primeiro periodo deste ano lectivo, a
turma teve 12 positivas, das quais 9 foram de nivel trés. Totalizando 63% de
positivas. No que respeita ao segundo periodo, a percentagem de positivas
diminuiu para 42%, surge, no entanto, uma avaliacdo de nivel 5. Pelos resultados
obtidos pode concluir-se que a turma em geral revela fraco aproveitamento, o que
podera relacionar-se com o fraco empenho e trabalho fora do contexto de sala de

aula.

Pelo que se pode analisar, partindo da Pauta de Avaliacdo, a turma tem um
aproveitamento, na globalidade das disciplinas, médio baixo. Destacando-se

apenas cinco alunos com média de 4, e 8 alunos em situacdo de retencao.

Em relacdo ao comportamento, a turma ndo apresenta qualquer problema
nas aulas desta disciplina. Sdo alunos pacatos e respeitadores das regras. Fazem a
sua entrada e saida na sala de aula de forma ordeira, respeitando as ordens que

Ihes sdo dadas.

Na disciplina de Matematica, os alunos trabalham em grupo e sempre na

mesma sala. Existem cinco grupos de trabalho. Distribuidos da seguinte forma:
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quatro com 4 elementos cada um, e um com apenas 3 elementos. A excepgdo
deste ultimo, todos os grupos sdo heterogéneos quanto ao sexo e no que respeita
ao aproveitamento. A distribuicdo dos alunos por grupo, nao foi feita por critérios
que eu tenha definido. A data de 26 de Marco de 2010, ultimo dia do 2.2 periodo,
a constituicdo dos grupos sofreu alteracbes, conforme se explica, no capitulo

Metodologia do presente trabalho.

A disposicdo das mesas na sala é feita de acordo com a planta que se
apresenta de seguida. As mesas “tracadas” sdo as que estdo desocupadas. Para
além do que se apresenta, a sala estd equipada com cinco computadores fixos,

retroprojector e projector.

B Quadro Porta
I e B
g e e
i I [
] b [

Figura 2: Planta da sala de aula
3.3~ Apresentagiio da Sequéncia de Aulas e Explicitagio das Estratégias de Ensino

O trabalho em aula desenrolou-se com base num conjunto de tarefas. As
tarefas foram construidas promovendo, como forma de trabalho mais usual, o

trabalho em grupo, ndo alterando a dindmica habitual da turma.

Com este conjunto de tarefas pretende-se dar cobertura a todos os

objectivos especificos associados aos subtdpicos a tratar, bem como as



capacidades transversais que percorrem o curriculo. A sequéncia de tarefas traduz

a forma como se pensou a sequéncia de aprendizagem.

A planificacdo dos 5 blocos concretizou-se na elaboracdo de planos de aula e,
de forma mais ampla, na construcdo de uma grelha (pagina trinta e dois), onde é

possivel ter-se uma visdao mais estruturada em termos do que foi trabalhado.

Para este conjunto de aulas, foram construidas quatro tarefas, compostas
por questdes de natureza diversa. De acordo com o NPMEB (2007), o professor
deve propor aos alunos a realizacdo de diferentes tipos de tarefas. Assim, duas das
guatro tarefas elaboradas contemplam questdes de caracter rotineiro. Trata-se de
exercicios que permitirdo desenvolver o treino no trabalho com expressoes
algébricas e equacbes literais e que foram, a partida, pensados para serem
resolvidos como trabalho de casa. As restantes questdes sdo, na sua maioria,

problemas.

As tarefas foram construidas de forma a que os alunos as desenvolvam
baseando-se em conhecimentos anteriores. Desta forma, todas elas envolvem
alguns conceitos ja conhecidos dos alunos. A exploracdo das questdes propostas,
no sentido do acréscimo ao que ja se sabe e pretende que os alunos adquiram,
partird essencialmente da negociacdo de significados, entre alunos e o professor e
os alunos. Nesse sentido, cada tarefa tem um grau de estruturacdo elevado, sendo
constituido por diversas questdes que ajudem os alunos no seu percurso de
aprendizagem. A opcdo por este patamar de estrutura e dificuldade foi deliberado,
na medida em que se pretende que os alunos se mantenham interessados. Um
grau de exigéncia demasiado elevado pode levar estes alunos a desistirem da
tarefa a partida. De acordo com Stein e Smith (1998):

(...) o Quadro das Tarefas Matematicas distingue trés fases através das quais

passa a tarefa: primeiro, como elas surgem no curriculo ou materiais de

ensino, nas paginas dos manuais, materiais auxiliares, etc.; a seguir, como
elas sdo apresentadas ou anunciadas pelo professor; e, finalmente, como
elas sdo de facto implementadas pelos alunos na sala de aula — por outras

palavras, a maneira pelas quais os alunos realmente trabalham sobre a

tarefa. Todas estas fases, mas especialmente a de implementacdo, sdo vistas

como influéncias importantes sobre o que alunos realmente aprendem,
como ilustra o trapézio da figura (p.4)
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Tarefas Tarefas Tarefas Aprendi-
como aparecem .| rcomo apresen- .| como realizadas zagemdo
nos materiais "l tadas pelo pro- " pelos alunos aluno

curriculares fessor

Figura 3: O Quadro das Tarefas Matematicas

Do que é pensado e objectivado durante a construcdo de cada tarefa e do
conjunto de tarefas, pode na pratica ndo se concretizar ou, pelo menos, ndo da
forma como foi projectado. Segundo o quadro das tarefas matematicas,
apresentado acima, existe diferenca entre a tarefa, tal como é elaborada, e aquilo
que os alunos efectivamente aprendem. Assim, o professor ao tragar um percurso
deve ter em conta ndo s6 os objectivos que pretende que os alunos alcancem, mas
também a forma como deve actuar para que eles sejam efectivamente
conseguidos. E necessario que os alunos tenham tempo suficiente para
desenvolverem as tarefas e é essencial que o professor acompanhe e valorize os

raciocinios dos alunos, estimule justificacdes, explicacGes e significados através

dos seus comentarios e do feedback que da (Stein & Smith, 1998).

No que respeita a metodologia de trabalho em aula, os alunos, tal como ja
foi dito, trabalharam em grupo. Neste conjunto de aulas, os momentos de aula
estdo bem definidos e seguem uma estrutura semelhante. Um primeiro momento
centra-se na apresentacao da tarefa pela professora e do que é esperado que
realizem e com a indicacdo do tempo que dispdem para o fazer. Um segundo
momento, em que os grupos desenvolvem a tarefa e em que a professora poder3,
depois de um tempo inicial estabelecido, responder a duvidas. O objectivo é que
os alunos esclarecam o mais possivel as duvidas dentro do grupo e s6 em caso de
insucesso recorram a professora. Num terceiro momento, é realizada a discussao
com toda a turma acerca do trabalho desenvolvido. Seguidamente, sob orientacdo
da professora, é realizada uma sintese. Para finalizar, os alunos sdo chamados a
esbocar o sumario e da-se a informacdo sobre o trabalho de casa, se aplicavel.
Obviamente, que estas fases podem sofrer alteracdes, nomeadamente, tendo em
conta as dificuldades que os alunos apresentem, bem como a qualidade e

guantidade de trabalho que consigam desenvolver.

Como ja referido anteriormente, os cinco blocos de noventa minutos que
leccionei incidiram sobre o tema Algebra. Foram trabalhados os subtdpicos

expressdes algébricas e equacdes literais. Com vista a aprofundar o estudo das



relacdes algébricas e a sua simbolizacdo, fundamental para o desenvolvimento da
nocdo de varidvel e para a compreensdo da linguagem algébrica, foram

trabalhadas sequéncias e regularidades, conforme indica o NPMEB (2007).

No decorrer da unidade fez-se, intencionalmente, uma ponte com os tdpicos
equacdes e funcbes, onde jd estdo incluidos grande parte dos objectivos e

capacidades transversais a trabalhar.

3.4~ Enquadramento da Proposta Pedagégica no Programa e Apresentagfio da sua

Planificagio

Nesta seccdo, irei fazer referéncia aos pré-requisitos necessarios ao
desenvolvimento do subtdpico equagdes e sequéncias, considerando as tarefas

propostas e os objectivos delineados.

Na elaboracdo da proposta pedagdgica tendo em conta o objectivo do meu
estudo dei mais atencdo a comunicacdo matematica onde, os alunos se iniciam em
tarefas que envolvem explicitacdo e debate de ideias, tdo Uteis para a tomada de

consciéncia da prépria estrutura de pensamento. No NPMEB (2007):
A comunicacdo, oral e escrita, tem um papel essencial na aprendizagem da
Matematica, contribuindo para a organizacdo, clarificacdo e consolidacdo do
pensamento dos alunos. Estes devem ser incentivados a exprimir, partilhar e
debater ideias, estratégias e raciocinios matematicos com os colegas e com o
professor. Além disso, a leitura e interpretacdo de enunciados matematicos
e a realizacdo de tarefas que integrem a escrita de pequenos textos,

incluindo descricdes e explicagbes, também contribuem para o
desenvolvimento desta capacidade. (p.30)

Comunicacdao matemadtica é uma das trés capacidades transversais a toda a
aprendizagem matematica. Juntamente com a resolu¢cdo de problemas e o
raciocinio matematico. Segundo o NPMEB (2007), “ (...) os alunos devem ser
capazes de comunicar as suas ideias e interpretar as ideias dos outros,
organizando e clarificando o seu pensamento matematico.” (p.5) Para a promocado
da comunicacdo matemdtica muito depende do papel do professor. Neste
contexto, o professor deve comunicar com rigor e clareza, deve dar tempo

suficiente para o aluno raciocinar, ouvir as ideias dos outros, colocar em discussdo
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essas ideias, valida-las colectivamente e dar a devida relevancia as conclusdes a

tirar (Sousa, Cebolo, Alves e Mamede, 2009, p.4).

No que diz respeito aos pré-requisitos necessarios, é fundamental o trabalho
gue tenham desenvolvido no tdpico equacdes do 19 grau, a partir das quais
tomam contacto com o conceito de incégnita e onde podem ter a oportunidade de
resolver alguns problemas de caradcter mais préximo ao do contexto real, ndo

exclusivos desse topico.

Para este subtdpico, como ja referido anteriormente, as sequéncias serviram
de base ao trabalho com expressées de grau dois e a sua simplificacdo, permitindo
também fazer a ponte com os casos notdveis da multiplicacdo de binédmios. E pois
de enorme importancia o trabalho prévio que tenha sido feito neste dominio, com
grande énfase no primeiro ciclo e naturalmente aquando do trabalho com Algebra
no segundo ciclo. Onde foram abordadas questdes como a lei de formacao,
utilizando linguagem simbdlica e linguagem natural e determinacdo de termos a

partir da mesma.

E importante que se possa analisar de forma mais especifica os conceitos

matematicos, as dificuldades e a forma como foi planeada esta intervencao.

No trabalho com expressOes algébricas é importante que os alunos
reconhecam a noc¢do de equivaléncia de expressées. A equivaléncia de expressdes
algébricas tem de ser justificada pelas propriedades das operagdes — comutativa,
associativa, distributiva, existéncia de elemento neutro ou elemento absorvente —
ou pela definicdo das operacdes inversas (x =b - aseesbésex+a=Db, etc.). Note-
se, ainda, que a equivaléncia de expressdes é representada com o sinal de igual.
Como ja referido anteriormente, um sinal, que pelos seus diversos sentidos
levanta duvidas aos alunos. Estes devem, compreender que quando escrevemos 2x
+ x = 3x ndo estamos a dizer que as expressoes algébricas sdo iguais, mas sim que
ambas assumem o mesmo valor, para o mesmo valor atribuido a x, ou seja, que

sdo equivalentes.

A compreensdo das expressdes algébricas pelos alunos envolve diversos
aspectos. Um primeiro aspecto é a compreensdo da no¢ao de mondmio e da sua

representacdo ou seja, reconhecer, por exemplo, 2x como sendo uma forma



abreviada de escrever 2x x. Em que x € um mondmio. Outro aspecto tem a ver
com a simplificacdo de mondmios semelhantes, que depende, em grande medida,
da compreensdo da propriedade distributiva da multiplicacdo em relacdo a adigdo.
Esta simplificacdo assume maior dificuldade quando os coeficientes dos mondmios
a simplificar sdo fracciondrios ou tém sinais diferentes, ou numerais mistos, como
terei oportunidade de explorar mais adiante neste trabalho. Importa ainda referir
gue as dificuldades que os alunos tém em Aritmética também contribuem para

fazer realcar as dificuldades em Algebra.

De seguida sdo apresentadas as tarefas propostas aos alunos. Pretendo com
esta descricdo tornar visiveis quais os objectivos que me guiaram na sua
construcdo. S3o explorados alguns pormenores, nomeadamente os que dizem
respeito as dificuldades que previsivelmente ocorreriam e que antecipadamente

quis minimizar.
Tarefa 1 (anexo 6)

Com esta tarefa pretende-se que os alunos iniciem o trabalho com equacdes
literais, com base em conhecimentos anteriores, e sem que haja necessidade de
introduzir qualquer conteudo matematico. O facto de trabalhar com questdes
associadas a temperaturas, permite ter sempre presente uma ligagdo com

guestdes do dia-a-dia.

Para auxiliar a generalizagdo/construcdo da expressdo algébrica pode surgir a
necessidade de proceder a um maior niumero de repeticdes, dai que a questdo 1.2.
peca para atribuirem outros trés valores diferentes para a temperatura e graus

Celsius.

A construcdo das perguntas leva a que ocorra a necessidade de isolar uma
das varidveis, mostrando que qualquer uma delas pode funcionar como incégnita,
de acordo com a necessidade de resposta ao problema. Pretende-se que surja a
nocdo de escrever em ordem a uma das letras, cujo desenvolvimento tem suporte
no trabalho ja desenvolvido com a resolucdo de sistemas a duas incognitas. Sera

feita referéncia as vantagens desta manipulagao.
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Tarefa 2 (anexo 7)

Com esta tarefa pretende-se que os alunos efectivem o trabalho com

equacoes literais.

A questdo numero um trabalha a interpretacdo do enunciado, associando a
cada incégnita um significado que serd necessariamente trabalhado para a
seleccdo da estratégia de resolucdo e para a justificacdo das respostas. Esta
guestdo permite uma abordagem a modelacdo de situacGes reais. Os alunos
podem perceber de que forma a matemadtica pode intervir em questdes do “ dia-a-
dia”.

Com a questdo 1.2. o que se pretende é dar continuidade ao trabalho da
interpretacdo do enunciado. Podem ser colocadas questdes relacionadas, por

exemplo, com a desvalorizacdo de ano para ano.

A questdo 1.3. trabalha a nocdo de escrever em ordem a uma das letras,
dando seguimento ao trabalho iniciado com a tarefa 1. Na questdo 1.4. serd tido
em conta se os alunos deram uso a expressdo encontrada em 1.3. referindo-se

essa opcdo como uma estratégia de trabalho e economia de passos.

Na questdo numero dois pretende-se que os alunos identifiqguem o erro,
pretendendo sejam criticos no que respeita a resolucdo apresentada. Mais do
resolver mecanicamente, procura-se que os alunos compreendam efectivamente a
manipulacdo algébrica. Com este exercicio pretende-se aferir se este objectivo foi

alcancado pelos alunos.
O exercicio trés é de caracter mais rotineiro, podendo ser resolvido em casa,

caso a resolucdo e discussdo da tarefa se prolongue.

Tarefa 3 (anexo 8)

Nesta tarefa, a questdo um pretende desenvolver um trabalho em torno da

manipulacdo e simplificacdo de expressoes.

A passagem da questdo um para a questdo dois implica a introducdo de
nocdo de mondmio, bem como dos termos, parte literal, coeficiente, grau e

mondmios semelhantes. Da-se um salto de questdes com algum suporte concreto



para outras de caracter mais abstracto. Fazendo-se surgir os mondémios nao

associados a figuras, ou a qualquer outro contexto ndo estritamente matematico.

O primeiro problema tem questdes orientadas, o que vai permitindo aos
alunos tomar contacto com diversos entes algébricos. Estabelecer conexdes com
conceitos anteriores, como por exemplo, o de perimetro, permitir-lhes-a adicionar

mondmios sem que seja necessario formalizar o conceito.

Tarefa 4 (anexo 9)

Dado que os alunos trabalharam sequéncias no ano anterior assim como, no
decorrer deste ano, ja estdo familiarizados com as terminologias associadas ao
tépico, nomeadamente termo e ordem, o que se pretende agora é que trabalhem
com sequéncias com maior grau de complexidade, e que envolvam expressdes de

segundo grau.

Na questdo um, as sequéncias surgem como resposta ao problema
apresentado, permitindo estabelecer conexdo entre a expressao algébrica e as
figuras obtidas. A inclusdo da tabela teve o intuito de ajudar na organizacdo da
informacdo, dado que o problema trabalha com varios objectos simultaneamente.

Os azulejos brancos, os azulejos cinzentos e a totalidade de azulejos.

A questdo dois assenta num trabalho menos palpavel, na medida em que
ndo ha a partida um suporte visual para o seu desenvolvimento. O facto de ndo ter
associada uma sequéncia de figuras exige um maior grau de abstraccdo por parte
dos alunos, dado que a questdo estd somente associada a sequéncia de nimeros,

e a sua lei de formacao.
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Planificagao da Unidade

Blocos Subtodpico Objectivos Especificos Notas Tarefa Instrumentos
1 Papel e lapis
12/04/2010 Equacgdes Literais Tarefa 1 + régua
Segunda-feira + calculadora
- Resolver equacdes literais em ordem a uma das letras
1
13/04/2010 Equacdes Literais Tarefa 2 Papel e lapis
Terga-feira
1 Equacgdes Literais Tarefa 2
14/04/2010 9 E o (completar a tarefa 2) Papel e lapis
. Expressdes Algébricas Tarefa 3
Quarta-feira
Propor a representagdo de
1 R ~ s sequéncias de frac¢bes em
- lif I Taref. -
15/04/2010 Expressoes algébricas Simpli |c?r~expressoe§ a.gebrlcas que os numeradores e 0s arefa 3 Papel e lapis
. . - Adigdo de mondémios . Tarefa 4
Quinta -feira denominadores tenham
relagdes simples
1 Operagdes com
19/04/2010 perag -Simplificar polinémios de grau superior ao primeiro Tarefa 4 Papel e lapis

Segunda-feira

polinémios




3.5. — Conceitos Matemdticos

Para esta unidade de ensino e para aquele que é o tema deste relatdrio, foram
tidos em conta, como principais, os conceitos de equacao, equacdo literal, férmula e
expressao algébrica. As definicbes e terminologia, apresentadas de seguida, seguem o

Compéndio de Algebra, de Sebastido e Silva e Silva Paulo.
Equacao - é toda a igualdade cujos membros contém uma ou mais incégnitas.

Equacao de 12 grau — toda a equacdo que, pela aplicacdo dos principios de

equivaléncia, se pode reduzira forma a x+b =0, sendo x a incognita.

Equacao Literal — equacdo em que figuram duas ou mais letras, umas que
consideramos designativas de quantidades conhecidas ou dadas (parametros), e

outras, que consideramos designativas de quantidades desconhecidas (incégnitas).

Férmula - equacdo literal, associada normalmente ao uso mais rotineiro, como a

formula das areas, ou volumes.

Expressdo algébrica - qualquer expressdo com numeros e/ou letras e em que

entre os entes matematicos existem operacées aritméticas.

Uma equacdo traduz uma pergunta: “quais sdo os numeros que, tomados como
valores da incégnita na igualdade, transformam esta numa igualdade numeérica

verdadeira?”

Assim, da-se o nome de raiz ou solu¢do da equacdo a todo o nimero que, com
um valor atribuido a incégnita, transforme a equac¢do numa igualdade numérica
verdadeira. Uma equacdo pode ter uma solugdo, vdrias solu¢cbes ou nenhuma.
Classificando-se, respectivamente, como possivel determinada, possivel indeterminada

e impossivel. Dai que, resolver uma equacdo seja encontrar a sua solucdo ou solugdes.

EquacgOes equivalentes — uma equacdo diz-se equivalente a uma outra, quando
toda a raiz da primeira é raiz da segunda e reciprocamente, toda a raiz da segunda é

raiz da primeira, ou quando sdo ambas impossiveis.
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Para a resolucdo de equacdes ha que ter em conta diversas transformacdes,
também chamadas transformacdes elementares de equivaléncia, que se baseiam nos

seguintes principios:

12 Principio de Equivaléncia, substituindo um dos membros duma equacao por

uma expressdo equivalente a esse membro. Através de transformagdes como:
i. Desembaracar de paréntesis e

ii. Reduzir os termos semelhantes, operacao indicada pelo célebre matematico

arabe Al-Khowarismi com termo al-mukabala.

22 Principio de Equivaléncia, quando um dos membros de uma equacdo é soma
de duas ou mais expressdes, obtém-se uma equacio equivalente A primeira, passando

para o outro membro uma qualquer dessas expressées com sinal trocado.

32 Principio de Equivaléncia, multiplicando ambos os membros de uma equacdo
por um mesmo numero diferente de zero, obtém-se uma equacdo equivalente a

primeira.

No caso das equac0es literais, o trabalho mais habitual resulta da necessidade de
isolar uma das letras. Para esta manipulacdo hd a ter em conta, qual das letras serd
tida como incdgnita e qual a que sera considerada como sendo um parametro. Para a
operacionalizacdo dessa manipulacdo mantém-se os principios de equivaléncia

enunciados anteriormente.

3.6.- Breve Descriciio das Aulas

12 de Abril de 2010 (Segunda-Feira)

A entrada na sala de aula decorreu com normalidade. Os alunos tomaram os
seus lugares e apesar de ser a primeira aula em que ocupavam novos lugares,

rapidamente se prepararam para comecar a trabalhar.

Distribui o enunciado da tarefa a todos os grupos. Os alunos iniciaram o trabalho,
e desde logo se mostraram empenhados, ndo tendo manifestado dificuldades, nem na
interpretacdo nem no desenvolvimento. Os grupos trabalharam autonomamente,

respeitando os tempos que lhes eram dados para o desenvolvimento do trabalho.
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Estava planeado que os alunos desenvolviam toda a tarefa e que de seguida se
procederia a sua discussdo. No entanto, como primeira etapa o que se pretendia era
gue todos os grupos chegassem até a questdo trés. Pelo diferente ritmo de trabalho
dos grupos, houve necessidade de se estender em mais cinco minutos o tempo dado,
sO posteriormente se passou a fase de discussdo. Desta forma, a aula terminou com a
discussdo da tarefa sem que eu tenha feito a sintese final. Para a discussao optei, como

estratégia mandar alguns alunos ao quadro resolver todas as questdes.

Ao reflectir sobre a discussdo da tarefa, apercebi-me que tinha sido desejavel
gue as questdes 1.1., 1.2. e 2.1, fossem apenas corrigidas oralmente, ja que todos os
grupos as tinham feito correctamente. Trazé-las para a discussdo fez com que esta se

tratasse de uma correccdo, o que se tornou uma estratégia desadequada.

Dos cinco grupos de trabalho, dois resolveram a representacdo dos pontos no
referencial (1.2.), marcando-os e unindo-os por uma recta, o que ndo respondia a
guestdo proposta. Este facto foi referido por mim quando se discutia o trabalho
realizado. Todos os grupos escreveram a expressdo algébrica que relaciona graus
Fahrenheit com graus Celsius, no entanto, houve um grupo que o fez na questdo

anterior, abreviando a ordem das questdes propostas.

Do trabalho que foi proposto aos alunos, pode dizer-se que o conseguiram
realizar com sucesso, ainda que nem todos os grupos tenham resolvido a tarefa até ao
fim. Do ponto de vista, do meu trabalho, e essencialmente decorrente da necessidade
de dar mais tempo aos alunos para realizarem a tarefa, ficou por concretizar o
principal objectivo definido para a aula, que se prendia com a introducdo ao tépico das
equacoes literais. Ao ndo ter feito a sintese, ficou por referir a no¢cdo de equacdo
literal, o conceito de formula e o procedimento de escrever uma equacdo literal em
ordem a uma das letras. Assim, a questdo quatro da tarefa foi indicada como trabalho

para casa.

Para o que tinha sido proposto como objectivo para a turma, todos os grupos o
concretizaram, ainda que um dos grupos o tenha feito com a persistente ajuda de uma

outra professora presente na aula.
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A saida da sala de aula, foi feita de acordo com a minha ordem. Os grupos vao
saindo um de cada vez, para que ndo se gere confusdo e barulho ao abandonarem a
sala. Esta estratégia junta-se a duas outras, uma que diz respeito ao esperar a turma a

porta da sala e ao cuidado que devem ter ao deixarem as mesas limpas.

Desta aula saem algumas recomendacdes para a aula seguinte, nomeadamente a
necessidade de a iniciar fazendo um ponto da situacdo, de forma a que possa ir buscar

o que ficou por referir em relacdo ao tépico matematico em estudo.

13 de Abril de 2010 (Terga-Feira)

Comecei por estabelecer relacdo com a aula anterior, retomando as questoes
1.3. e 2.2. da tarefa 1, as quais acrescentei alguns exemplos. Dessa forma, pude
introduzir o conceito de equacdo literal e de como escrever uma equacdo em ordem a

uma das letras, e também referir a utilidade subjacente a esta manipulacao.

Seguidamente passamos para a resolucdo da Tarefa 2, ndo sem antes eu ter
esclarecido o termo de valor monetdrio, uma vez que este podia acrescentar

dificuldade, na interpretacao do problema.

Os grupos resolveram a tarefa, revelando alguma dificuldade nas duas primeiras
alineas, onde era essencial uma correcta interpretacdo do enunciado. Dai em diante,
as questdes de caracter mais rotineiro foram sendo resolvidas sem grande dificuldade.

Durante a resolucdo da tarefa recolhi o trabalho de casa (questdo 4 da tarefa 1).

Na discussao foram analisadas as questdes 1. e 2.1. e identificados os erros nas
equacoes de 2.2 e 2.3. O enunciando desta questdo levantou algumas duvidas a turma,
apesar de noutras aulas ja terem resolvido questdes idénticas. Os grupos procuravam
erros em cada linha da resolucdo, embora tenha sido dito que existia apenas um erro.
Os alunos responderam quando lhes foi solicitada a sua participagdo mas, pode
considerar-se que de forma geral ndo foram tdo participativos como se desejaria.
Quando questionei a turma sobre se algum grupo tinha resolvido a questdo utilizando
estratégias diferentes, acabou por surgir pelo menos uma resposta, mas tal ndo
aconteceu de forma espontanea, como eu gostava que tivesse acontecido. Todo o

trabalho decorreu sem problemas ao nivel da disciplina e comportamento.
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No fim da aula para além de indicar qual o trabalho de casa, pedi a um aluno que
dissesse o sumario, a semelhanca de outras aulas, conseguiu fazé-lo de forma

objectiva.

Ficou como recomendacado para a proxima aula, retomar a questdo da escrita de

uma equacao em ordem a uma das letras.

14 de Abril de 2010 (Quarta-Feira)

Depois dos grupos estarem prontos para trabalhar comecei por fazer referéncia
ao trabalho de casa que tinha recolhido na aula anterior. Ndo surgiu a necessidade de
ser discutido dado que uma boa parte dos alunos o tinha resolvido correctamente. Os
outros alunos tiveram oportunidade de o realizar na aula de apoio que decorre as

tercas-feiras a tarde.

Depois desta introducdo que serviu também para estabelecer ligacdo com a aula
anterior, passamos a discussdo do trabalho de casa, que se referia a correccdo dos
erros em equacoes literais. Pedi a dois alunos que apresentassem o seu trabalho no
guadro, a partir do qual se analisariam as duvidas. Os alunos mostraram algumas
dificuldades, nomeadamente pelo exigente grau de abstrac¢do. E Ihes dificil entender

gue a resolucdo deste tipo de equacgdes, ndo leva a obtencdo de um valor concreto.

Durante a verificacdo da questdo 3 identifiquei algumas dificuldades, dai que
senti necessidade de fazer uma correccao mais detalhada. Ainda que uma das alineas

tenha voltado a ficar para trabalho de casa.

De seguida, distribui o enunciado da tarefa 3, e de forma imediata os grupos
comecaram a trabalhar. A semelhanca de outras aulas, reagiram bem e conseguiram
avancgar sem que fosse necessario prestar esclarecimentos de maior. Dado o tempo
despendido com o trabalho de casa, todos os grupos resolveram a questdo 1, mas
apenas um dos grupos iniciou a questdo 2. Assim que todos os grupos deram por

concluida a primeira questdo passei a discussao.

Durante a discussdo da tarefa, a questdo que levantou um maior nimero de
problemas foi a 1.4.. Eram dadas alternativas de resposta e o trabalho fundamental

prendia-se com a necessidade de justificacdo da escolha. Notou-se alguma dificuldade
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na interpretacdo das expressdes algébricas, em alguns casos decorrentes da ma
aplicacdo do conceito de drea. O menor grau de dificuldade da questdo, em relacdo a
outras ja trabalhadas, permitiu aos alunos sentirem-se a vontade o bastante para

participarem mais do que tinha acontecido nas duas aulas anteriores.

Como trabalho de casa indiquei as questdes 2 e 3. Apesar de, em grande parte os
alunos ja terem tomado contacto com o subtdpico mondmios, o que pretendia era que

pegando no que ja sabiam, pudessem alargar esses conhecimentos para os polindmios.

Para a aula seguinte ficou como recomendacdo que, explorasse o trabalho que
iriam desenvolver em casa, pedindo exemplos de mondmios e enfatizando a

simplificacdo de expressoes.

15 de Abril de 2010 (Quinta-Feira)

O inicio da aula dependeria bastante do trabalho que os alunos tivessem
realizado em casa, e seria tanto melhor quanto mais participativos fossem. Numa
analise feita posteriormente, pareceu-me que ndo foram assim tantos aqueles que
efectivamente leram as pdaginas do livro que eu tinha mandado na aula anterior.
Comecei aula por pedir exemplos de mondmios, e por explorar a identificacdo da parte
literal e da parte numérica. Os exemplos que me iam dando eram muito idénticos, dai
gue acabei por ser eu a ir buscar exemplos de mondmios e 0s casos que mais se
adequavam ao sentido que queria dar a aula. Nesta fase da aula os alunos acabaram

por ter uma prestacao demasiado apagada.

Quando posteriormente passdmos a resolucdo da questdo trés, os alunos foram
participando cada vez mais e esclarecendo as suas duvidas. Ainda no decorrer desta
guestdo, e dadas algumas perguntas que se iam levantando senti necessidade de
esclarecer o enunciado, que julguei a partida claro. Expliquei aos alunos o que se

pretendia quando se pedia para simplificar as expressoes.

Antecipadamente tinha previsto que a primeira parte da aula levaria algum
tempo e quando a termindmos, avancei para a tarefa 4 mas comecando pela questao
2. Estrategicamente tinha decidido que em relacdo a questdo um, da tarefa 4, seria

mais proveitoso se pudéssemos resolvé-la e discuti-la na mesma aula.
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Esta segunda questdo, da tarefa 4, surgia assim de forma um pouco desgarrada
em relacdo ao trabalho que estava a ser feito. Nessa medida, houve necessidade de
recordar o topico das sequéncias, idéntico a uma das alineas presentes no exercicio.
Nesta fase da aula, os alunos mostraram-se muito empenhados, discutindo bastante
dentro dos grupos. Este é um assunto em que se sentem relativamente a vontade ou
em que pelo menos o entusiasmo que por ele nutrem os ajuda a ultrapassar as

dificuldades.

Para que a questdo ndo fosse levada ainda para a aula seguinte, optei por pedir
aos alunos que oralmente fizessem a resolucdo até porque, as duas primeiras alineas,
tinham sido resolvidas correctamente por todos os grupos. A terceira que envolvia
uma expressao mais complexa foi feita por mim no quadro. Ainda assim, alguns grupos

estavam a aproximar-se da resposta correcta.
A aula terminou, com a indicacdo do trabalho de casa.

Seguindo o que é rotineiro, um aluno disse o sumario, e os grupos foram saindo,

da forma ordeira que é habitual.

19 de Abril de 2010 (Segunda-Feira)

Comecei a aula por explicar aos alunos, o motivo pelo qual na aula anterior
tinhamos iniciado a tarefa 4 pela questdo 2. De seguida, dei indicacdo para que
comecassem a resolver a questdo 1 da tarefa 4, indicando o tempo que tinham
disponivel para a realizarem. O enunciado trouxe algumas duvidas, principalmente em
termos do vocabuldrio portugués e ndo vocabulario especificamente matematico. Os
alunos mantiveram-se, no entanto, interessado e empenhados na resolucdo da

questao.

No acompanhamento aos grupos, pude identificar algumas resolugdes distintas,
decorrentes do facto de os alunos terem assumido para termo da sequéncia ndo o lado

do painel, mas sim o nimero da figura.

Para além de mim, estavam na sala de aula mais duas outras professoras, que
auxiliaram os grupos no trabalho que foram desenvolvendo. Por indicacdo destas,

conforme iam avaliando as dificuldades dos grupos, os grupos foram desenhando
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algumas figuras da sequéncia subentendida no enunciado, o que acabou por facilitar a

compreensao do problema.

Para a discussdo da tarefa optei por chamar um aluno ao quadro. A primeira
parte da questdo foi resolvida rapidamente, dado que consistia no preenchimento da
tabela. Para esta questdo projectei no quadro, a tabela. Esta estratégia permite que
ndo se perca tempo, na transcricdo do enunciado para o quadro, possibilitando que

todos possam acompanhar a discussao.

Aproveitei o facto de, para a mesma questdo, terem sido obtidas expressoes
diferentes, para debater o facto de serem expressdes equivalentes. Para fazer essa
prova, tive necessidade de falar sobre a multiplicacdo de polindmios, o que para os
alunos foi confuso e dificil. Efectivamente revelou-se um grande salto, no que respeita

ao nivel de dificuldade com que estavam a trabalhar nas ultimas aulas.

Com as duvidas que iam surgindo e com a percep¢ao que tinha de que os alunos
ndo estavam a acompanhar a minha explicacdo, fui prolongando um pouco mais o

trabalho no quadro, e fui desenvolvendo mais ao detalhe.

No decorrer da tarefa tinha verificado quais os alunos que tinham feito o
trabalho de casa e quais as duvidas que tinham tido. Assim, depois do trabalho em
volta da tarefa 4, restaram-me uns minutos para clarificar algumas das duavidas
apresentadas. Como ndo tinha tempo suficiente para todas seleccionei aquelas que me

pareceram envolver manipulacdes mais elaboradas.

Depois de ter pedido a um aluno que dissesse o sumadrio, dei indicacdo aos

grupos, um por um, para que fossem saindo.
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4.Metodologia do Estudo

Este estudo tem uma natureza descritiva e simultaneamente interpretativa,
visando desenvolver e aprofundar o conhecimento sobre o tema definido. Como ja
foi referido, este trabalho incide sobre a minha pratica profissional, no que
respeita ao meu discurso. Assim, é fundamental que possa analisar
cuidadosamente cada uma das minhas palavras, e as interaccdes desencadeadas a

partir delas.

Deste modo, optei por gravar as aulas em audio e video, de forma a que
estejam disponiveis sempre que sejam necessdria a sua andlise. O facto de
desempenhar simultaneamente o papel de investigadora e professora ndo me
permitia registar os episddios de sala de aula, assim estes instrumentos sao
importantes para ndao perder didlogos, que podiam ser esquecidos. Para as
gravacoes foi pedida a autorizacdo dos Encarregados de Educacdo. Dos dezanove
pedidos de autorizacdo que foram enviados para casa, através dos alunos, doze
foram aceites. O facto de nem todos os alunos puderem ser filmados, obrigou a
uma reorganizacdo dos grupos de trabalho. Esta redistribuicdo foi feita no dia 26
de Margo de 2010, ultimo dia do segundo periodo do ano lectivo 2009/2010. Foi
tida em conta a autorizacdo, bem como outros factores, nomeadamente a anterior
constituicdo dos grupos. Apara serem filmados, se ja trabalhavam juntos foram
deixados juntos. Os doze alunos ficaram divididos em trés grupos com quatro
alunos cada. A camara de filmar foi colocada de modo a que apenas as trés mesas

de trabalho, dos grupos com autorizacao, fossem captadas.

A gravacdo audio foi feita com um gravador, que estava sempre colocado
junto a mim. Optei por ndo colocar qualquer outro gravador nos grupos, dado que
o se pretendia era ter presente a minha interacgdo com os alunos. Ndo se tornaria
proveitoso, para este estudo, registar o trabalho isolado dos grupos. A dindmica da
aula, de uma forma mais geral, foi gravada através de camara de filmar, o que
cruzando com a gravacao audio permitird analisar as minhas movimentac¢des na
sala, bem como o trabalho desenvolvido no quadro no momento da discussao das

tarefas.
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Sabendo que o uso de registo dudio e video, podia criar algum desconforto e
para que a operacionalizacdo dos meios interferisse o minimo possivel no
desenvolvimento da aula, ligava no inicio da aula e desligava somente no final.
Posteriormente foram seleccionados, para analise, momentos especificos da aula,
por exemplo, durante a realizacdo da tarefa, no que respeita a abordagem aos

grupos, e na discussdo com toda a turma.

Para além da jd mencionada recolha de dados em dudio e video, foi também
utilizado um diario de bordo. Através do qual procedi a registos no decorrer e no

fim da aula, a partir das minhas observacgoes.

No diario de bordo, fiz anotacdes no decorrer das aulas, de forma mais fiel e
detalhada possivel. Dado desempenhar simultaneamente o papel de
investigadora, as anotacbes permitiram n3do perder a clareza quando mais tarde
analisei os diferentes momentos da aula. Nomeadamente, em relacdo ao meu
discurso registei os episddios mais significativos. Segundo Ponte (2002), “(...) o uso
de diarios de bordo, onde o investigador regista os acontecimentos relevantes que
vao surgindo no decurso do trabalho, em como as ideias e preocupacdes que lhe
vao surgindo. (...) o mais importante ndo é recolher muitos dados, mas recolher
dados adequados ao fim que se tem em vista e que sejam merecedores de

confianca.”(p.18)

Dadas as caracteristicas deste relatério € me exigido, de forma acrescida,
gue tenha uma forte capacidade de reflexdao e andlise. Serd mais do que aprender
com a proépria pratica, estar disponivel para criticar e projectar solucdes futuras.

Trata-se, portanto, daquilo a que Perrenoud (1999) designa por pratica reflexiva:

(...) um profissional reflexivo aceita fazer parte do problema. Reflecte sobre
sua propria relagdo com o saber, com as pessoas, o poder, as instituicoes, as
tecnologias, o tempo que passa, a cooperac¢do, tanto quanto sobre o modo
de superar as limita¢cOes ou de tornar seus gestos técnicos mais eficazes.
Enfim, uma pratica reflexiva metddica inscreve-se no tempo de trabalho,
como uma rotina. Ndo uma rotina sonifera; uma rotina paradoxal, um estado
de alerta permanente. Por isso, ela tem necessidade de disciplina e de
métodos para observar, memorizar, escrever, analisar apds compreender,
escolher opgdes novas.



Ter uma atitude reflexiva, trata-se de uma condi¢cdo necessaria mas nao
suficiente para se exercer o papel de professor investigador (Serrazina e Oliveira,
2002). E necessario que seja uma pratica instalada e constante, resultante também
das alteracbes que se definam necessdrias em consequéncia de outras reflexdes

anteriores.

Para além dos instrumentos ja referidos, recolhi o trabalho dos grupos por
forma a poder examinar as suas producdes e cruza-las com o desenvolvimento e
opcOes didacticas tomadas para cada aula e para cada tarefa, permitindo-me a

analise quer, de aula para aula, bem como para a reflexao final sobre as aulas.
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5.Anélise de Dadlos

N3o pretendendo ser exaustiva, procurei seleccionar partes das aulas onde
fossem mais evidentes momentos de interaccdo e de negociacdo de significados
entre mim e os alunos e entre alunos, tanto no acompanhamento do trabalho dos
grupos, como no momento da discussdo com a turma. Apresento os episédios
numerados e identificados pela aula e pelo dia da semana, o que facilitard a
organizacao, a leitura, bem como a sua andlise. Sempre que nas transcricdes surge

a uma fala da professora, estas referem-se as minhas intervencdes.

Episodio 1: Discutindo a marcacéo de pontos no referencial (Aula 1, 29

feira)

Este episodio refere-se a primeira aula sobre equacdes literais. A tarefa
apresentada aos alunos, envolve diferentes escalas de temperatura. Para a
resolver, seria suficiente que os alunos utilizassem conhecimentos anteriores.
Previa-se que possivelmente teriam dificuldade na formalizacdo e explicitacdo do
seu raciocinio. Depois de resolvida e discutida a tarefa estava previsto que se

fizesse uma sintese onde surgiria o conceito de equacdo literal.

Passados poucos minutos de ser entregue a tarefa, comecei a circular pela
sala, procurando garantir que, por um lado os grupos ja tinham comecado

trabalhar e que ndo existiam duvidas que os impedissem de iniciar o trabalho.

Professora — Entdo, onde vao?

A —Na 12 stora.

Professora — Na 12?! Estd bem, tudo bem!
A —Vamos agora para a 1.2.

Professora — Para a 1.2., muito bem.

Afasto-me percorrendo outros grupos, quando volto a aproximar-me deste
grupo, os alunos A e a V, estdo a debater, ainda, a mesma questao, C escuta-as
atentamente. Ouco e acabo por intervir:

Professora — Entdo?

A — Entdo nés queremos fazer um grafico, um grafico é isto (apontando para
0S €eixos).
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Professora — Isso ndo é um grafico, pois ndao?
A — N3o, é um referencial cartesiano.
Professora — Ah!

A — pomos aqui um coisinho e aqui os Celsius.

V — Sim, mas para achar os pontos tens que fazer assim (apontando para o
caderno onde tinha representado um T).

A—Ahéisso...

Professora — Qual é a diferenca entre aquilo que estdo a fazer?

A — Ela quer achar os pontos.

Professora — E tu também.

A-Sim.

C—Tu (V)estdsa usar xe y eela (A)estd ausar Ce F, mas é a mesma
coisa.

Professora — Exactamente.
(V comeca a apagar)

Espera V repara, o teu também estd certo, podem utilizar a letra que
guiserem, s6 que para nés é mais intuitivo...

A-xey.

Professora — N3o pelo contrario, com o F e com o C porque assim sabes que
F sdo Fahrenheit e C sao Celsius.

A — Mas quando falamos e escrevemos fazemos com xey .

Professora — usamos mais vezes xe y.

V —entdo vamos no lugar de y por F?

A —sim, no lugar do y ,F.

AeV-enolugarde x oC.

Professora — mas estavam as duas a fazer o mesmo, e bem.

Grupo —risos

Neste episddio sdo claros os momentos de interaccdo entre alunos e do

grupo com a professora.

As alunas discutiam a determinacdo e marcacdo de pontos num referencial,
com estratégias diferentes mas, ambas correctas. Enquanto uma estava
preocupada com a determinacdo dos pontos, de um ponto de vista de quem

gueria representar uma recta, dado que tinha escrito a expressao algébrica



correspondente a relacdo entre Fahrenheit e Celsius. Outra, preocupava-se mais
em preparar o sistema de eixos e apresentava a determinagdo dos pontos como
gue um calculo auxiliar. A forma como debatiam a questdo ndo lhes permitiu ver
gue estavam a fazer abordagens diferentes ao problema, mas com o mesmo

objectivo.

Fiz algumas correccdes de linguagem e incentivei a utilizacdo de letras
diferentes, além de incentivar, tentei que entendessem que estavam a fazer
exactamente a mesma coisa, e que, o facto de usarem letras diferentes nao retira
valor ao trabalho e cada um. Procurei que as minhas intervencbes ndo as
desviassem do caminho, mas que lhes dessem mais alento para continuar. O grupo
estava a fazer um bom trabalho, que correspondia exactamente ao pretendido na
guestdo, no entanto, estava confuso quanto a formalizacdo e foi nessa medida que
quis contribuir, orientando o trabalho e tentando estabelecer sempre o paralelo
entre as duas resolucdes, e sem nunca dizer qual a diferenca entre as resolucdes
consegui que uma das aulas acabasse por responder e identificar essa diferenca.
Quando uma das alunas comeca a apagar o que ja tinha feito, peco-lhe que ndo o
faca e reforco que a sua resolucdo também estava certa. Por opcdo, todos os
elementos do grupo decidem escrever da mesma forma, acabando por optar por

xey.

Deste episédio ressalta essencialmente a questdo da utilizacdo das letras, e o
esclarecimento do que se entende como sendo intuitivo. Enquanto para mim é
mais intuitivo que as letras a utilizar sejam as iniciais de nomes das grandezas,

neste caso temperaturas, para os alunos mais intuitivo sera xey, dado que é o

gue utilizam mais vezes.

Episodio 2: Utilizar uma equacdo literal (Aula 1, 29 feira)

Este episédio reporta ainda a primeira aula e a primeira tarefa. llustra a
utilizacdo de uma equacdo, em alternativa a um processo numérico, mais intuitivo
para os alunos. Os alunos discutem a utilizacdo da calculadora e as limitacdes que

encontraram no seu uso. Aconteceu no momento em que discutiamos no quadro a
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tarefa, e surgem algumas resolucdes diferentes. A transcricdo desta passagem de
aula pareceu-me interessante dado que encontramos nela varios tipos de
interac¢do: entre pares de alunos, entre a turma e um aluno, e a minha interaccao

com um aluno e com a turma.

V — Aqui pede para indicar as temperaturas maximas e minimas em graus
Celsius.

Professora — E entdo?

Estdo a tomar atencdo ao que diz a V ( para a turma).

V — Temos que inverter o calculo da questdo 2.1.
Professora — E isso significa que fizeram como?
V-27-32:1,8 que da 2,8, e no 40 fizemos a mesma coisa.

Professora — Portanto deixa-me 1a ver se eu percebi, olharam para a
expressao que tinham obtido, ou ndo?

V — Nao.
Professora — Ndo, entdo explica la outra vez.
V- .. (apensar)

Professora — Tu disseste “fizemos o processo inverso”, ndo foi? E o processo
inverso, é o processo inverso de qué? Nao olharam para a expressao...

V — Olhamos para a expressao da pergunta 1.
Professora — Para esta (F = 1,8C + 32)?

M — Eu acho que o raciocinio do grupo da V ndo é o mais correcto porque, eu
percebi a operacdo inversa, mas isso ndo implica trocar o 1,8 como o 32, acho que
era mesmo sO trocar os sinais, ou seja quando esta a multiplicar passa a dividir e
guando esta a somar passa a subtrair.

Professora — Vamos |3 ver, escreveram isso assim na calculadora, por esta
ordem?

Sentindo que se estava a levantar alguma agitacdo na sala de aula, dado que
uma grande parte dos alunos ndo estava a acompanhar o raciocinio do aluno,
lancei esta pergunta, ndo sé para o aluno, como para toda a turma. Desta forma
pretendia que se voltassem a centrar no que estava a ser discutido e sentissem

gue esta pausa lhes dava oportunidade de entrarem de novo na discussao.

V -Sim.

Professora — E deu 2,8?



D — Nao, na calculadora por essa ordem da um numero negativo.
Professora — Facam |3, 27 — 32 a dividir por 1,8.

Professora — Estou a falar de escreverem a expressao tal e qual ela esta aqui
no quadro.

M -Da9,2.

Professora — Isto que esta aqui (apontando) qual é a operacdo que tem
prioridade?

M — E a divis3o.

Professora — Se escreverem isto na calculadora, ela faz 12 a divisdo, e
portanto ndo vai dar o0 2,8. O que é que falta V?

O que é que precisam que seja feito antes da divisdo?

R — A subtraccdo

Professora — E portanto o que é que temos que fazer com a subtracc¢ao, para
ela acontecer em 12 lugar?

V — Meter entre paréntesis.

Professora — Se fizerem 27 — 32 e depois entdo sob esse resultado fizerem a
divisdo por 1,8, ai eu acho que ja vai dar 2,8.

A — Mas na minha calculadora ndo usei paréntesis e deu 2,8.
V — Mas a tua calculadora ndo faz a expressdo toda de uma vez.

Professora — Vamo-nos organizar, reparem na calculadora da A estava a dar
porque a dela ndo faz a expressao toda de uma vez, faz primeiro o 27 — 32 e depois
a dividir por 32, ok?

V, o vosso grupo também fez assim?

O facto de ter surgido esta questdo do trabalho com a calculadora, pareceu-
me muito interessante, do ponto de vista das aprendizagens dos alunos. E bom
gue percebam que a calculadora é uma ferramenta de trabalho tanto mais eficaz,
guanto maior for o conhecimento que tém sobre a sua utilizacdo. Além de que, é

importante que percebam as especificidades de cada maquina.

V -Nao

Professora — Entdo como é que fizeram?

Professora — Escreveram da mesma forma, pois nao?
V - Nao.

Professora — Deu o mesmo resultado?

V — Deu deu

49



50

Professora — E como é que fizeram?
V — Resolvemos uma equacao.
Professora — Vem ca mostrar-nos.
(V no quadro a escrever o trabalho do grupo)

Quando resolveram essa equacdo uma express3o, qual foi? E que eu vejo ai
um 27 e esse 27 esta a substituir guem? Uma letra?

V — Nao.
Grupos de alunos — Sim.

Professora — Utilizaram esta expressao (apontando para F=1,8C+32) tém 27
no lugar de F, e vdo obter o seu correspondente em graus qué?

V — Celsius.

Professora — O que fez a V e V estdo as duas coisas certas, os dois processos
sdo validos. O que este grupo fez foi pegar no enunciado e utilizar as operagdes
contrdrias, no caso deste grupo utilizaram a expressdo que tinham obtido e
substituiram os graus Fahrenheit por 27 e foram descobrir os graus Celsius.

Para fazer para os 40°F o processo seria idéntico.

No inicio do trabalho insisti varias vezes com a questdao da expressao que
relaciona graus Fahrenheit com graus Celsius, perguntando se a tinha utilizado, se
tinham olhado para ela, porque na verdade ter-me-ia dado “jeito” que sim, dado
gue pretendia chegar a manipulacdo das letras numa equacdo literal. A minha
insisténcia pode ter contribuindo para que a aluna tivesse acabado por dizer que
sim, que tinha utilizado a expressdo, mas na verdade ndo o mostrou enquanto
apresentava o trabalho no quadro. Parece-me que respondeu tentando ir ao
encontro das minhas expectativas. O que fizeram foi interpretar o enunciado da
alinea anterior, mas no sentido contrdrio, dai que falem em operacdes inversas.
Mais tarde uma outra aluna, resolve o mesmo problema utilizando a resolucdo de
uma equacdo. Era o que eu pretendia, chegar a utilizacdo da expressdo e ao
trabalho desenvolvido com ela. Mas acabei por ndo aproveita-lo da melhor forma.
Apesar dos dois processos serem validos, e de ter feito salvaguarda a isso, o que
em meu ver foi correcto, devia ter deixado claro que o que se quer é que utilizem a
expressdo, sendo esse o tipo de trabalho compativel com o ano de escolaridade

em questao.



Na sequéncia da apresentacdo destas duas diferentes resolu¢des, uma outra

aluna intervém dizendo que o seu grupo ndo tinha obtido o mesmo resultado.

C — Professora, a nos deu-nos um valor diferente.

Professora — Deu diferente?!

C — NO&s primeiro dividimos por 1,8 e s6 depois subtraimos 32 e deu -17.

V — Nds quisemos separar a incognita que é o C e que esta junto ao 1,8.

Professora — C anda ca fazer no quadro.

(C faz no quadro)

A — Mas se pegarmos nos -17 que lhes deu e multiplicarmos por 1,8 e

somarmos 32 n3o dé os 27°C.

Professora — Ok! O que a A diz é que se fossemos fazer uma verificacdo...,
nao é? Essa é uma forma de verificarmos se o nosso trabalho estd certo. Muito
bem All

A aluna A entende o significado do que esta a ser feito, s assim se justifica
gue tenha sugerido que se faca a verificacdo, ainda que ndo tenha sido este o
termo utilizado.

(Voltando a duvida de C)

Professora — eu posso dividir ambos os membros da equacdo por 1,8 mas

~ .27 27 32
nesse caso 0 32 ndo aparece assim I =c+32, aparece I =c +§.

C — Percebi.

Professora — De certeza?
C—Hum hum.
Professora — Ok.

Este erro tem a ver com a resolu¢do da equagdo. Ndo a estavam a resolver

bem.

Nesta ultima parte do episddio, encontramos uma aluna, que apresenta o
trabalho do seu grupo, que tendo utilizado o segundo método encontrou um
resultado diferente. O grupo soube valorizar o facto de conhecer uma equacdo

gue relaciona as duas grandezas, mas resolveu mal a equacao.
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Episodio 3: Discutindo a escrita de uma equacdo em ordem a t

(Aula 2, 39 feira)

O episédio que apresento de seguida diz respeito ao trabalho que um grupo
estava a desenvolver com a segunda tarefa. No enunciado da primeira questdo,
era apresentado um problema que relacionava o valor monetario de um
computador e o tempo que tinha decorrido desde a sua compra. Considerando
gue o termo valor monetario, podia levantar algumas dificuldades na
interpretacdo do enunciado, optei por explica-lo logo no momento da entrega da

tarefa.

Quando percorria os grupos, tentando auscultar de que forma lhe corria o
trabalho e se estavam, todos ao mesmo nivel no que respeita ao desenvolvimento

da tarefa, encontro este grupo em que as dificuldades eram evidentes.

A —Se for assim t =-800-120v.
Professora — A ,A!l N3o é para experimentar, ok? E para pensar.

Tém assim (sentando-se) ... imaginem assim uma equacao literal que eu vou
dara+ 3 =b, se eu pegar no valor de a e somar trés vai dar b, esta esta escrita em
ordem a qué?

V-ab.

Professora — b, ok.

Eu tenho um ndimero que somado com 3 da b ndo é?
A-Eoa.

Professora — Exactamente, mas eu agora quero a igual a qualquer coisa...
como sei o valor de a?

A—N3oseiodeb.
Professora — E depois de saberem o de b o que fazem para saber a?
D — Subtraimos 3.

Professora — Exactamente, quando souber o valor de b faco -3, porque o 3

estd a somar e passa com a operacdo inversa e fica a subtrair e escrevi em ordem
a...?

V-Aa

Professora — E tal e qual resolverem uma equac¢do mas mantendo sempre as
duas letras.

E agora vejam esta 3a =-4y+149, reparem esta ndo esta escrita nem em
ordem aanem ay, porque para estar escrita em ordem a a s6 la pode estar uma....



D — Uma incégnita.

Professora — Que é o a, agora vou tirad-lo e fica a= - 4y+149, fica escrita em
ordem a e agora se quisery.

A —Ficayiguala..

Professora — Ndo vamos ja escrever y igual a, nés queremos libertar oy,
como fazemos?

D — Temos que passar o0 a menos os 149.
Professora — Entdo (escrevendo) a — 149=4y.
V —a menos 149 a dividir por 4 é igual ay.

Professora — Exactamente, é manter o a imaginando que ele pode ter um
valor.

Vejam la agora se conseguem.

Neste grupo identifiquei algumas dificuldades mais acentuadas, dai que
tenha optado por me sentar junto dele e fazer um trabalho ndo tanto de
discussdo, mas assente numa explicacdo utilizando exemplos mais simples, ou que
pelo menos procurei que o fossem. Ao invés de langar perguntas que pudessem
ser desafiadoras, optei por desenvolver um trabalho mais estruturante e
simultaneamente fechado, em que as préprias perguntas iam empurrando para a

resposta, com o objectivo de que pudessem recuperar e ultrapassar as

dificuldades.

Uma das alunas do grupo, tentava escrever a equacdo literal, em ordem a t
por um processo de tentativa e erro, evidenciando que nao tinha compreendido o

conceito e a manipulacdo envolvida.

Quando abordei o grupo, ao recorrer a outros exemplos o que quis foi que
atribuissem significado ao que estavam a fazer. Procurei que relembrassem o
objectivo que temos quando estamos a resolver uma equag¢do: queremos saber o

valor das incdgnitas e neste caso o valor de uma depende do valor da outra.

Propositadamente ndo resolvi a questdo que estavam a debater, depois da
minha explicacdo abandonei o grupo, para que pudessem retomar o trabalho

autéonomo.
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Episédio 4: Discutindo as opcdes e a sua justificacdo (Aula 3, 49
feira)

O episédio que vai ser apresentado de seguida diz respeito a tarefa 3 e a
discussdo que um grupo mantinha em relacdo a area de apenas uma parte de um
rectangulo que estava dividido em duas partes, em que uma delas era um
triangulo. Esta tarefa surge como forma de introduzir o subtépico mondmios e
polindmios, tendo por base os conhecimentos anteriores. Na segunda parte da
tarefa os alunos terdao oportunidade de desenvolver esses conhecimentos, com

questdes que promovem a sua formalizagao.

Na passagem por entre os grupos e depois de ter esclarecido algumas
duvidas, detenho-me neste grupo para poder perceber o que estdo a fazer e a

forma como estdo a pensar.

C- xequivaleal

Professora — N3do, x ndo equivale a 1, ndo digam isso.
Atras do xestd ld um 1.

A—-Sim.

Isso ai ndo quer dizer que o xou y vale 1.

Professora — N3o ndo ndo, ela estd a dizer isso mas eu acho que ndo é isso
gue ela quer dizer, ou ndo é isso que ela estd a pensar.

A —E que eu ha pouco para fazer as contas dei um valor.
Professora — Pois pode ser, para experimentar.

A —Sim, para experimentar.

Professora — Atribuiste um valora x.

A —E pus 1 porque é mais facil fazer as contas.

Professora — Mas pode ser 1, 2, 3 o que for, tem é que ser positivo neste
caso.

A — Pois.

Professora — Porqué?

A — Porgue ndo ha metros negativos.

Professora — Pois, ndo ha medidas negativas ndo é?

Voltando ao que estava a dizer, quando temos xsabemos que temos 1x,
mas nado dizemos que x vale 1, x pode valer qualquer outro numero.



Ok?, e entdo qual é agora o problema?

Com as minhas intervenc¢ées procurei garantir, que o grupo entendia que o
valor a atribuir a x podia ser qualquer um, desde que positivo dado o contexto do

problema.

A — O problema é obter as expressoes.

Professora — Eu acho que tém que fazer umas continhas, ndo estejam a
espera...

V — Este ndo é ( x ), este também ndo é (5x).

(apontando diz) ndo é, ndo é.

Professora — N3o é, ndo é, porqué?

V- x, ndo é, pois ndo?

Professora — ndo sei, ainda ndo me apresentaram nenhuma justificacao.

Penso que estdo a tentar fazer de cor parece-me, se calhar tem um
bocadinho mais de calculos do que possa parecer.

O grupo ficou a pensar, enquanto fui percorrendo outros grupos. Passados
alguns minutos voltei, de forma a perceber que trabalho tinham desenvolvido apds
a minha intervencdo. Abordei o grupo com a expectativa de que ja tivessem

seleccionado a opc¢do correcta e que a soubessem justificar.

Professora — Entdo querem dizer alguma coisa?
V — Oh stora é esta, a (A).

Professora — Entdo... esperem, vou buscar uma cadeira que quero ouvir isso
com muita atencao.

Entdo digam 1a porque é que é a (A)?

A —Se atribuirmos um valor a x.

A, porta voz do grupo, e a mais interventiva dentro do grupo, espelha aqui a
dificuldade que tém em operar no abstracto. Sentiram necessidade de concretizar

para melhorarem a compreensdo que tém do problema.

Professora — Ok.
A — Por exemplo 1.

Professora — Um momento.

55



Temos um rectangulo que tem medidas 1, 6 e aqui 2.
V — E aqui vai ser 4 (apontando).

6

CEBOLAS

ABOS

4 2

Figura 4: ilustracao do que pretendiam mostrar os alunos
ao apontarem

Professora — Muito bem.

A — A area total do rectangulo vai ser 6 x .

Professora — 6.

De forma contraditéria ao que tinham feito anteriormente, encontraram
uma expressao geral para o calculo da drea do rectangulo, agora sem fazer uso do

facto de terem atribuido a x o valor 1.
(A a pensar)

Professora — 6 vezes 1.

A —Sim vai ser 6.

A drea dos nabos vai ser 2.

Professora — Porqué?

A —Porque é um triangulo e é base vezes altura.
Professora — A dividir por 2.

A - Ah.

Professora — Ndo é?

A — Pois é, esqueca stora.

Professora — Entdo um triangulo e depois aqui outro (desenhando).



Figura 5: Construgao de um rectangulo utilizando dois
triangulos rectangulos iguais.
V — Dava o rectangulo.
A — Pois é tem que se dividir por 2.
Calcularam a diferenca entre as areas e a area das cebolas deu-lhes 5
Professora— D4 5 quando x é 1.
Entdo posso substituir x por 1 para ver qual é valida, digo eu...
(Substituindo e calculando)

Mas o que eu queria, era que fizessem esse raciocinio mas sem terem
necessidade de estar a substituir o x por um nimero.

(Mostrei o raciocinio)

Esta expressdo vai permitir-vos calcular a drea do canteiro das cebolas seja
qual for...

A-0 x

A semelhanca deste grupo de alunas, outros estavam a cometer o mesmo
erro, originado por ndo se recordarem da férmula da darea de um triangulo. Outros
ainda, estavam a errar a resposta por desconhecerem o conceito de area, ndo o
diferenciando de um comprimento. Considerando que, das quatro opc¢des de
resposta a correcta seria aquela que a area de um rectdngulo se retira um
comprimento.

6m

CEBOLAS

ABOS

2m
Qual das expressoes seguintes representa a area reservada apenas as
cebolas?

(A) 6x-2 (B) x (C) 5x (D) 5x-2

Figura 6: excerto da tarefa 3
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Ainda na mesma aula e com a mesma tarefa, mas numa outra questdo as
duvidas que se levantavam num outro grupo, estavam relacionadas com o facto de
pouco valorizarem o seu conhecimento e acreditarem que o facto de a tarefa falar
essencialmente de areas, ndo poderia ter questGes que envolvessem outros

conhecimentos.

J- Tenho dois opostos.

Aqui (apontando) x vai equivaler ao canteiro das rosas.

Professora — (apontando) x é esta medida.

Y — Mas também é esta (apontando).

J—Qual é a quantidade de rede necessaria para cercar o canteiro das rosas?
Agora o que eu quero perguntar é...

Professora — Diz....

J —Se nds aqui vamos utilizar a perimetro ou a 4drea?

Professora — O que é que tu achas?

J — Sinceramente...estamos a falar de areas, pode ser area, mas eu acho que
é o perimetro.

Professora — Hum, porqué?

J—Porque a area é o que esta la dentro e o perimetro é a volta.
Professora — Area é todo o espaco ocupado e o perimetro é sé o contorno.
No caso do rectangulo o perimetro é a soma...

JeY—De todos os lados.

Neste episédio, assim como em outros anteriores, pode constatar-se a
minha insisténcia para que os alunos expliquem e apresentem justificacGes para as
suas afirmacGes. Esta estratégia permite-lhes aumentar o seu poder de
argumentagao, ao mesmo tempo que se torna necessario compreenderem o seu
proprio raciocinio e dessa forma atribuir significado ao que estdo a fazer. S6 assim
conseguiram argumentar a favor das suas opcdes. Também aqui, e a semelhanca
de outros momentos ja aqui transcritos, de cada vez que um aluno fala, surge uma
fala minha que, ou reforga positivamente a sua prestagao ou em que repito o que
o aluno disse, corrigindo alguma questdo de linguagem ou simplesmente

repetindo. Devo notar, e falarei sobre isso mais adiante, que repetir o que foi dito



pelos alunos, e muitas vezes sem acrescentar nada ao que foi dito pode fazer com

gue pensem que disseram errado, desvalorizando a sua intervencao.

Episodio 5: Esclarecendo o enunciado (Aula 4, 59 feira)

Depois de ser discutido em turma o conceito de mondmio, polindmios e das
operagdes entre estes, utilizando exemplos que iam sendo pedidos aos alunos,
avangamos para a questdo 3 da tarefa 3, onde era pedido que simplificassem
expressdes. Os alunos comecaram a trabalhar sem que eu lhes tenha esclarecido o
gue se pretende quando se diz: simplifica as expressées. Aconteceu que depois de
terem iniciado o trabalho, e porque algumas questées que se iam levantando,
percebi que para os alunos ndo era facil entender qual o objectivo. Resolviam a
guestdo porque, de acordo com o tinhamos estado a fazer este seria o caminho
mais natural. Dessa forma, senti necessidade de interromper a aula, para que
pudesse esclarecé-los em relacdo ao que era pretendido.

Professora — Deixem-me sé reforcar uma coisa, quando no enunciado diz

simplifica as expressbes o que nds pretendemos é olhar para a expressao,
identificar os mondmios semelhantes e reduzi-los, o que é que isto quer dizer?

Efectuar as operagdes, e portanto esta expressdo (2p —m’ +4m’) ja estd o mais
simples possivel porque ndo ha mais mondmios que possam ser adicionados.

Na verdade ndo se tratou de reforcar, eu ainda ndo tinha dito em momento
algum o que estava implicito na frase Simplifica as expressdes, embora nao seja
um termo desconhecido para os alunos. Talvez o possa ser considerando o
contexto. Quando trabalham com expressdes numéricas, surge variadissimas vezes
o termo simplifica. De qualquer forma é conhecida a dificuldade que os alunos tém
na passagem de situacdes puramente numéricas para as algébricas, onde julgam

ndo se manterem quaisquer regras e principios que aprenderam.
(V coloca o dedo no ar)

Professora — Diz V.
V — Aqueles (—m* e 4m*)n3o se podem adicionar por causa do expoente?

Professora — Pois, qual é a parte literal destes mondmios?
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V-mie m’.

Professora — Sao semelhantes?

V - Nao.

Professora — Entdo ndo podemos efectuar a operacao.
V — S6 podiamos se fosse multiplicacdo.

Professora — SO podiamos se fosse multiplicacdo, e ja agora aproveitando, se
tivéssemos —m” a multiplicar por 4m*, como é que ficava Y?

Y - (pensa) ... —4m’.

A percepcao que tive, quando a aluna coloca esta duvida, foi de que
aproveita a minha interrup¢cdo no trabalho para clarificar algumas ideias ja
abordadas anteriormente, nesta aula, certificando-se que sé necessitamos de
mondmios semelhantes caso as opera¢des envolvidas sejam adicdo e subtraccdo.
Embora esta duvida tenha sido apresentada por apenas uma aluna, utilizei-a para
envolver outros alunos na discussdo da questdo, lancando outras perguntas a

turma.



6.Reflexio sobre o trabalho realizado

Este relatdrio diz respeito a um conjunto de aulas leccionadas no inicio do
terceiro periodo. No entanto, o meu contacto com a turma iniciou-se com o
comeco do ano lectivo. O facto de ter assistido a algumas aulas e de ter leccionado
outras contribuiu para a criacdo de uma relacdo com a turma. Os alunos sempre
me encararam como uma professora que estava na sala de aula para os ajudar, e
nunca se mostraram constrangidos em me chamar para tirar duvidas ou para
discutir comigo algumas questdes das tarefas que |lhe foram sendo apresentadas
ao longo do ano lectivo. A minha integracdo na turma, do meu ponto de vista, foi

muito boa.

Enquanto professora estagidria procurei sempre seguir as regras ja
instituidas, e nunca fugir ao que l|hes era exigido pela professora titular.
Nomeadamente, no que respeita a forma de trabalhar, dado que estes alunos
comecaram o ano lectivo trabalhando de uma forma particular: as aulas
organizavam-se em torno de realizacdo de tarefas, em que os novos conteudos
surgiam através da sua resolucdo e discussdo, com os alunos a trabalhar em
pequenos grupos. Mas, fui tomando consciéncia de que por algumas vezes facilitei,
no sentido em que, quando os grupos me chamavam, por exemplo, para tirar uma
duvida, eu respondia quase de imediato, sem me certificar que se tratava de uma
duvida do grupo, ou que pelo menos o aluno ja a tinha partilhado com os colegas.
Procurei a mudanca, nomeadamente durante a minha intervencdo, neste e outros

aspectos que fui identificando, no decorrer no ano lectivo.

No contexto desta intervencao realizei um pequeno estudo em que procurei
analisar o meu discurso, e para o qual formulei trés questdes de suporte. Uma
ligada a negociacdo de significados, no contexto da algebra, outra que diz respeito
as adaptacbes face as dificuldades dos alunos, e a terceira respeitante aos

constrangimentos identificados no meu discurso.

Durante a minha intervencdo, identifiquei no meu discurso algumas
particularidades, nomeadamente a utilizacdo insistente de algumas palavras, como
sendo o portanto e o vamos Id ver, (Episddio 2). Numa analise e reflexdo feitas a

posteriori encontro algumas justificacdes para que tal aconteca. Por um lado a

61



62

expressdao vamos Id ver, surge-me para que passe para os alunos alento e
entusiasmo em relacdo ao trabalho que estdo a desenvolver. Por outro lado, tento
transmitir a ideia de que, tal como eles, também eu tenho que pensar sobre os
exercicios ou problemas. Com esta atitude pretendo também leva-los a perceber
gue a matematica que hoje conhecemos é resultado do trabalho e do emprenho
de pessoas “como” nds. Em relacdo ao portanto, penso que o meu objectivo é
mostrar um fio condutor, uma ideia de continuidade e consequéncia. No entanto,
e no que respeita a esta ideia de fio condutor, omito muitas vezes no meu discurso
a passagem de um tema para outro ou até mesmo as opgdes que vou tomando no
decorrer da aula. Para os alunos é importante que possam acompanhar e entender
o “guido” das aulas. Por exemplo, se opto por fazer numa tarefa o problema 2
antes do 1, para eles esta op¢do ndo é natural, devo explicar-lhes o porqué. Pode
ser uma questdo de falta de tempo para aquela aula, ou porque dadas as
dificuldades encontradas pode fazer sentido alterar a ordem. E importante tornar
claras as intengoes, evitando que se déem asas a algumas interpretacoes erradas
do nosso trabalho. Também porque é importante responsabilizar os alunos pelas
suas aprendizagens e pelo seu desempenho escolar, no sentido em que, algumas
vezes, o desvio em relacdo ao que estava planeado se deve ao facto de os alunos
ndo terem cumprido o que lhes foi pedido, por exemplo, a realizacdo do trabalho
de casa, ou porque seria necessario terem presentes os conhecimentos do ano

anterior e, alertados para isso, ndo tiveram a iniciativa de fazer uma revisao.

Apesar de ter consciéncia de que repito varias vezes as mesmas expressoes,
ndo o considero um constrangimento, é uma caracteristica do meu discurso. O
factor repeticdo podia levar os alunos a desconsiderarem as expressoées, podendo
estas ndo lhes causar o efeito pretendido, a verdade é que, daquilo que é o meu
entendimento, os alunos reagem na maior parte das vezes com um gesto de

prontiddo, como que a corresponderem ao meu entusiasmo.

Ainda no que respeita ao meu discurso e as caracteristicas que fui
identificando, por sistema, peco aos alunos para justificarem as suas escolhas e os
seus comentdrios, acreditando que isso lhes permitird evoluir no que respeita a
capacidade de verbalizacdo das ideias e a terem a percep¢ao dos seus processos

de raciocinio. Dai que muitas das minhas intervencbes, sejam neste sentido,



(Episédio 4). Dotando o discurso de porqué, explica la outra vez, deixa-me ver se
percebi, procurando com isto mostrar-me disponivel para os ouvir, bem como
fazé-los entender que as justificacbes que possam dar sdo efectivamente o sumo

do trabalho que desenvolvem.

Tal como referido na andlise de dados, hd um erro que ndo posso deixar
passar em branco, agora que faco uma analise global do trabalho desenvolvido, e
este é a repeticdo do que foi dito pelos alunos. Quando repito o que disse um
aluno, s6 porque quero validar a intervencdo, leva-o a acreditar que a sua
prestacdo ndo foi valorizada. Para além disso pode transmitir, erradamente, que
ndo vale a pena participar, dado que depois a professora repete, e assim criar

potencialmente algum desinteresse a volta da aula e da disciplina.

Ao longo deste relatério varias sdo as referéncias as dificuldades dos alunos
no trabalho com a algebra, desde a passagem da aritmética para a algebra, o que
exige por parte dos alunos um maior poder de abstraccdo, a manipulacdo
algébrica. Cabe-me agora analisar de que forma o meu discurso se adaptou as
estas dificuldades, e se contribui para apoiar os alunos a ultrapassar tais
dificuldades. Pretendi ter sempre em conta, a que niveis se colocavam as duvidas.
Se estivesse numa situagcdo em que os alunos tinham dificuldades no que respeita
aos conteudos, tendencialmente voltava a explicar, procurando utilizar exemplos
mais simples e uma linguagem que, sem descurar o rigor cientifico, se aproximava
mais daquilo que para os alunos é mais facil de compreender. Utilizava uma
linguagem menos técnica e que pudesse ter mais significado para os alunos.
Quando na resolucdo de equacbes de primeiro grau, ou quando estamos a
escrever uma equacao literal em ordem a uma das incognitas, temos como
objectivo isola-la. Explicamos principios, falamos em regras, mas algumas vezes a
ideia de isolar a incdgnita, ndo é para os estudantes tdo clara, como a nds nos
parece. Dai que por algumas vezes, e depois de insistir com a expressao “isolar a
incégnita”, me tenha visto na necessidade de tornar a oralidade mais clara,
procurando atingir os alunos, através de um discurso menos formal e mais
assertivo, perguntando: “o que é que falta para o «xficar sozinho?” (se xé
incégnita), tentando clarificar o que se pretende ao pedir para isolar. Por outro

lado, também acontece que os alunos se manifestam, ndo no sentido de terem
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uma duvida, mas porque discutem determinada questdo e sentem alguma
dificuldade em se expressar, em particular com os colegas, aos quais tentam expor
0 seu raciocinio. Para além de algumas correcgbes que sao necessarias fazer, dado
que, acontece algumas vezes usarem termos pouco correctos, introduzo na grande
maioria das vezes questdes, que os levem a repensar permitindo que procurem
outras palavras e outra forma de abordar o tema. O tipo de perguntas que se
possam colocar é efectivamente uma mais-valia para as aprendizagens dos alunos,
mas, um grande desafio para o professor, que vai sendo ultrapassado quer pela
experiéncia que se vai ganhando, quer pela preparacdo das aulas, onde se pode
fazer um levantamento das possiveis questdes a surgir. Saber o que perguntar e
guando perguntar pode determinar o rumo de uma aula. Com os alunos cujas
duvidas, ndo sao tanto ao nivel dos conteldos, sinto uma maior facilidade em
colocar questdes, levantar novas hipdteses, explorar respostas e responder com
perguntas, pondo em pratica o que pensei quando planeei a aula, mas sempre que
isso acontece em pequeno grupo. Quando se trata de uma situacdo idéntica, mas
em que estou a falar com toda a turma, sinto-me um pouco mais constrangida em
explorar as questdes e as contribuicdes que os alunos vdao dando, nomeadamente
porgue quero garantir que deixo o conteldo muito “arrumadinho” como que
pronto a “consumir”. Receio que a exploracdo das questdes dos alunos possa
deixar os conceitos pouco consistentes. Em cerca medida este receio, julgo que
estd relacionado com o facto de ter consciéncia que nem todos os alunos tém as
mesmas capacidades e considerar que aqueles que tém maiores dificuldades se
podem sentir inibidos, e deixar de se manifestar quando ndo estiverem a conseguir
acompanhar a discussdo. Dai que, nos momentos de discussdo fico sempre
receosa de deixar alguns alunos para tras. No entanto, esta op¢do empobrece a
discussdo. Por outro lado, quando estou em momentos de exposicao, tendo a
pormenorizar a explicacdo, podendo até, tornar-se repetitiva, o que também pode
causar algum desconforto aos que rapidamente entendem o que lhes quero
transmitir. Este desequilibrio acabou por tornar os momentos de discussdo e
sintese menos participados pelos alunos, quebrando-se ligeiramente o ritmo de
trabalho exploratdrio, que neste caso em particular coloquei como estratégia a

utilizar.



O facto de ndo explorar ao maximo os momentos de discussdo, em grande
grupo, faz-me perder algumas oportunidades de negociacdo em grande grupo. No
entanto, tento o mais possivel criar situacbes de participacdo dos alunos e
transmitir seguranga nas suas participacdes, por exemplo, quando lango uma
pergunta a um aluno sabendo que ele tem fortes possibilidades de responder
acertadamente, o que lhe permitird ganhar confianca nas suas participac¢des,
intervindo futuramente por sua iniciativa. Sendo a participacdao dos alunos um
factor determinante para que possa existir negociacdo de significados, se nao
tornarem claros os seus raciocinios, esta ndo podera ocorrer, dado que, se torna
impossivel alimentar um confronto de ideias, e explorar diferencas. No entanto, e
os episddios aqui transcritos fazem prova disso, promovo com frequéncia
negociacdo de significados, fundamentalmente em pequeno grupo. Ndo sendo,

ainda assim, o modo predominante na sala de aula.

A participacdo em sala de aula, esta relacionada com as tarefas apresentadas
e especialmente com a forma como o professor o faz. Tal como apresentado no
guadro das tarefas matematicas (sec¢do 3.3), as quatro tarefas construidas e
trabalhadas, nesta intervencdo, passaram por diferentes fases. No caso da terceira
tarefa é onde estas fases sdo mais visiveis. Quando a construi, tinha como principal
objectivo abordar e desenvolver o tépico mondmios e polindmios. No entanto,
acabou por se revelar uma tarefa que para além desses objectivos, muito
contribuiu para promover negociacdo de significados, nomeadamente no que diz
respeito a questdes relacionas com areas e perimetros, dado que, nesse tema os
alunos mostraram muitas dificuldades, as quais ndo tinham sido equacionadas

como provaveis no momento da construcdo da tarefa (Episodio 4).

Para além das tarefas, existem outras condicionantes a participacdo dos
alunos, de salientar, por exemplo, as dificuldades que vao tendo no decorrer de
uma unidade de ensino. No entanto, no caso particular das equacdes literais, ndo
encontro no trabalho que foi desenvolvido pelos alunos o reflexo do que é dito em
Panizza et al (1999) (seccdo 2.2.1). Como conclusdes do estudo é referido que os
alunos ndo reconhecem uma equacao literal, com duas letras, como um objecto
gue define um conjunto infinito de pares de numeros, e nesta intervencdo nao se

encontra evidéncias para concluir o mesmo em relacdo aos alunos com que
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trabalhei. Essa particularidade, foi trabalhada varias vezes e em diferentes tarefas
e, nunca foi uma dificuldade que tenha sido manifestada pelos alunos.
Eventualmente porque, me possa ter antecipado e, feito referéncia a essa questao
antes de os alunos a expressarem. Com reflexo evidente nesta intervencdo, estdo
as dificuldades anunciadas, em toda a sec¢do 2.2., das quais sdo prova os episodios
transcritos. No entanto, no que ao trabalho dos alunos diz respeito, chegado o
final do ano, podemos verificar que os alunos melhoraram na qualidade das suas
intervengdes e que, com outra facilidade, encaram os desafios que Ihes vdo sendo

colocados.

Partindo das transcrices, aqui apresentadas, fiquei surpreendida com, por
um lado, a dificuldade em gerir de forma eficaz as discussdes, que nado julgava tao
diminuidas e pela positiva com a capacidade em desenvolver junto dos grupos um
trabalho tdo significativo, na medida em que tal como objectivava fui deixando de
responder individualmente e comecei a responder as duvidas com perguntas,
levando os alunos a justificarem-se e expor o seu processo mental, quer para mim
como para os colegas, validando quando necessdrio e se fosse essencial para

prosseguirem o trabalho.

Na tentativa de fazer um balanco daquilo que foi o trabalho realizado e
socorrendo-me da minha experiéncia como professora, posso considerar este
projecto/trabalho muito enriquecedor, seja do ponto de vista pessoal, ou
profissional. A construcdo das tarefas, o facto de os alunos trabalharem em grupo,
bem como a diferenca entre as actividades do professor e do aluno, em que por
norma se desenrolavam num ciclo resolucdo - discussdo - sintese, face a uma aula
de matemadtica usual, permitiu-me ganhar novas perspectivas sobre o ensino e o
gue pode ser o papel do professor, nomeadamente no que respeita ao que pode
exigir que seja o papel do aluno, e ao quanto imperativo é adoptar uma postura
reflexiva. Sabendo o que questionar acerca do seu desempenho, e procurando o
gue melhorar a curto e a longo prazo. Desempenhando simultaneamente o papel
de investigadora, tornou-se necessdrio apurar ainda mais esta capacidade,

correndo o risco de ndo desenvolver um trabalho fiel e credivel.
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Anexo 1: Plano da primeira aula

Escola Secundaria
Novo Programa de Matematica do Ensino Basico
com 32 ciclo do Ensino Basico

2009-2010
D.Jodo V
Tema: Algebra
- ~ Ano: 8
Topico: Equagoes
Turma:2

Sub-Tdpico: Equagdes Literais

Objectivos especificos:

- resolver equagdes em ordem a uma da letras .
. ~ . . Data: 12 de Abril de 2010
- traduzir relagdes de linguagem natural para linguagem

matematica

Instrumentos:
Tarefal
Computador + calculadora

Pré-Requisitos

Resolver equagbes do 12 grau utilizando as regras de resolugdo
Desenvolvimento da Aula

A Professora aguarda pelos alunos a porta da sala de aula.

0. No inicio da aula a professora apresenta os diferentes momentos da aula:

(i) resolugdo de uma tarefa, para a qual dispde de 40 minutos, ao fim dos quais recolho as
resolugdes dos grupos

(ii) discussdo dos resultados com a turma

(5min)
1. Resolugao da Tarefa 1

Os alunos resolvem a tarefa em grupo. As professoras podem intervir se o grupo
manifestar dividas concretas no desenvolvimento da tarefa.

(40min)
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2. Discussao do trabalho realizado

Seleccionar um aluno de um grupo para
apresentar a resolugdo das questées 1.1.
a 1.3., no quadro

Questdo 1.2 e 1.3. -

Seleccionar um aluno de um grupo
(diferente do seleccionado para as
questdes anteriores) para apresentar a
resolugdo das questoes 2.1. e 2.2., no
quadro

Questdo 2.1 e 2.2 - os alunos tém que
converter Celsius em Kelvin

Seleccionar um aluno de um grupo para
apresentar a resolu¢do das questoes 3 e
4, caso nenhum grupo tenha conseguido
chegar aqui serd a professora a
apresentar a resolu¢do envolvendo o
mais possivel os alunos

Questdo 3 - os alunos tém que converter
graus Fahrenheit em Celsius.

Devo garantir que ficar no quadro o grafico
obtido em 1.2. e os pontos encontrados para
gue quando se discutir a expressao algébrica
obtida, se possa estabelecer a relagao entre
as duas, mostrando que se trata de uma
fungao afim. Devo dar atengao a pertinéncia
dos pontos escolhidos e a escala de
construgdo do grafico, assim como a legenda

dos eixos do xx e do yy.

obtidas
alunos podem estar escritas com outras

As expressdes algébricas pelos
letras que ndo o C (Celsius) e F (Fahrenheit),
devo chamar a ateng¢do que se a utilizassem
seria mais intuitivo, mas que nao esta errada

a utilizagdo de outras letras.

Mostrar que as equagbes F =18C+32 e

K =C +273(contidas na tarefa) sdo do

género de outras que classificamos
habitualmente como férmulas, sendo elas

d

2
por  exemplo: y=—, A=rmr-ou
t

P=2mr. (dizer: estas ultimas aparecem
no formuldrio do teste do GAVE)

Devem fazé-lo utilizando a expressdo obtida
em 1.3., aqui vou fazer surgir a possibilidade
da expressdo ser transformada de forma a
que seja C ( Celsius) a aparecer de forma
isolada ja que é o pretendemos saber. Surge
a nogdo de escrever uma equagéo em ordem
a uma das letras, tal como acontecia nos
sistemas de equagdes.

(40 min)




4. Para trabalho de casa a professora indica a questdo 4 da tarefa 1, e caso esta ndo seja
concluida, a professora indica a sua conclusdo para trabalho de casa. A Professora escreve

0 sumadrio, pedindo para isso a colaborag¢do aos alunos. Os alunos arrumam o material e
limpam as mesas.

(5min)
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Anexo 2: Plano da segunda aula

Escola Secundaria
Novo Programa de Matematica do Ensino Basico
com 32 ciclo do Ensino Basico

2009-2010
D.JoaoV
Tema: Algebra
— — Ano: 8
Topico: Equacoes
Turma:2

Sub-Tdpico: Equagoes Literais

Objectivos especificos:

- resolver equagdes em ordem a uma da letras .
) - . . Data: 13 de Abril de 2010
- traduzir relagdes de linguagem natural para linguagem

matematica

Instrumentos:
Tarefa 2
Computador + projector + calculadora

Pré-Requisitos

Resolver equagbes do 12 grau utilizando as regras de resolugdo

Desenvolvimento da Aula
A Professora aguarda pelos alunos a porta da sala de aula.
0. No inicio da aula a professora apresenta os diferentes momentos da aula:

(i) resolugdo de uma tarefa, para a qual dispéem de 35 minutos, ao fim dos quais
recolho as resolugdes dos grupos

(ii) discussdo dos resultados com a turma

(5min)

1. Formalizar o trabalho desenvolvido na Tarefa 1

Formalizando o trabalho desenvolvido, digo
que trabalhamos com equacgdes literais.

Oralmente: Equagdo Literal é uma equagdo
em que figuram duas ou mais letras.

Devo insistir que quando trabalharam
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sistemas de equacgdes, ja estavam a trabalhar
equacdes literais. Caso identifique duvidas

entre os alunos mostro mais alguns
exemplos:
M+ A=30, abordar a questdo do

objectivo quando se resolve uma equagao.
Pretendemos descobrir o valor de M e
3c—-b=25;

A (podem ser outras).

p+y=4z

Enfatizar a no¢do de escrever uma equagdo
em ordem a uma das letras

(10min)

2. Entrega da Tarefa e Esclarecimento de Enunciado

Valor Monetario, é o valor em Euros de determinado objecto. Podia ser um carro (p.ex).

Explicar a questdao da desvalorizagdo com o passar do tempo.

3. Resolugao da Tarefa 2

(5min)

Os alunos resolvem a tarefa em grupo. As professoras podem intervir se o grupo
manifestar dividas concretas no desenvolvimento da tarefa.

4. Discussdo do trabalho realizado

(35min)

Questdo 1.4. - os alunos podem utilizar
indiferentemente a

b= 12074800 ou 1 = =300
~120

Questdo 2 — os alunos devem identificar em

expressao

cada resolugdo apenas um erro
2.1. —erroda 12 paraa 22 linha
2.2.- erro da 22 paraa 32 linha
2.3.-erro da 12 para a 22 linha

Devo referir que é vantajosa a utilizagdo de
_v=300
~ -120

v do computador.

dado que é conhecido o valor

(30min)




5. A professora indica para trabalho de casa, a resolugdo das questdes 2.2. e 2.3. ( dado
que apenas identificaram o erro) e da questdo 3. A Professora escreve o sumario, pedindo
para isso a colaborag¢do aos alunos. Os alunos arrumam o material e limpam as mesas.

(5min)
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Anexo 3: Plano da terceira aula

Escola Secundaria
Novo Programa de Matematica do Ensino Basico
com 32 ciclo do Ensino Basico

2009-2010
D.JoaoV
Tema: Algebra
— — Ano: 8
Topico: Equacoes
Turma:2

Sub-Tdpico: Equagdes Literais e Expressdes Algébricas

Objectivos especificos:

- efectuar operagbes com polindmios, adi¢do algébrica

- interpretar informacgao, ideias e conceitos representados de .
. . ] L. Data: 14 de Abril de 2010
diversas formas, incluindo textos matematicos

- traduzir relagbes de linguagem natural para linguagem

matematica

Instrumentos:
Tarefa 2 + Tarefa 3
Computador + projector + calculadora

Pré-Requisitos
Célculo de areas
Desenvolvimento da Aula
A Professora aguarda pelos alunos a porta da sala de aula.
0. No inicio da aula a professora apresenta os diferentes momentos da aula:

(i) verificagdo do trabalho de casa e discussdo das resolugdes e duvidas
apresentadas

(i) resolugdo da primeira parte da tarefa 3 (Questdo 1), para a qual dispGem de 25
minutos, ao fim dos quais paramos para discutir (20 min) o trabalho realizado

(5min)

1. Discussao das duvidas do trabalho de casa

(45min)
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2. Resolugao da 12 parte da Tarefa 3

Os alunos resolvem a tarefa em grupo. As professoras podem intervir se o grupo
manifestar duvidas concretas no desenvolvimento da tarefa.

(25min)

3. Discussao do trabalho realizado

(20min)

4. A professora indica para trabalho de casa os exercicios 2 e 3 da tarefa 3. A Professora
escreve 0 sumario, pedindo para isso colaboragdo aos alunos. Os alunos arrumam o
material e limpam as mesas.

(5min)



Anexo 4: Plano da quarta aula

Escola Secundaria

com 32 ciclo do Ensino Basico Novo Programa de Matematica do Ensino Basico
D.Jodo V 2009-2010
Tema: Algebra
Ano: 8
Topico: Equagdes
Turma:2

Sub-Tdpico: Operagdes com polindmios

Objectivos especificos:
- efectuar operagdes com polindmios, adigao algébrica e
multiplicagao

-exprimir resultados, processos e ideias matematicos,
oralmente e por escrito, utilizando a notag¢do, simbologia
e vocabuldrios

-interpretar informacao, ideias e conceitos
representados de diversas formas

- traduzir relagdes de linguagem natural para linguagem
matematica

Data: 15 de Abril de 2010

Tarefa 3 + Tarefa 4

Instrumentos:

Computador + projector

Pré-Requisitos
Noc¢do de termo geral e ordem numa sequéncia

Desenvolvimento da Aula

A Professora aguarda pelos alunos a porta da sala de aula.

0. No inicio da aula a professora apresenta os diferentes
(i) Esclarecimento de duvidas resultantes do tpc

(ii) Resolucdo e discussdo da questdo 2 da tarefa 4

momentos da aula:

(5min)
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1. Esclarecimento de duvidas resultantes do tpc

Faco destacar as nog¢bes de mondmio e
polinédmio. Mostro exemplos para além dos
que estdo o livro. No caso da turma evidenciar
dificuldades, pode surgir a necessidade de
pedir individualmente, aos alunos, exemplos
de mondmios e/ou polinémios, dados o grau,
a parte literal ou coeficiente.

Solicito a dois ou trés alunos que apresentem
a sua resolugao.

Mostro trés exemplos de simplificagdo de
expressées com mondmios, referindo a
necessidade de que sejam semelhantes.

4p-9v—6p+5v°
—8—8p+7v+%v

32 +5a-3v? -4

3. Resolugao da questao 2 da Tarefa 4

4. Discussdo do trabalho realizado

(30min)

(10min)

uestdo 2.1. — 2n evo explorar as varias resolucoes
Questdo 2.1. — 2n+3 D [ [
uestd@o 2.2. — n ue resultem em expressoes
Questéo 2.2. - n® It
5 .
" n°+1 equivalentes
Questdo 2.3. -
n

(10min)




6. A Professora indica como trabalho de casa as questdes 15,16 da pagina 166 e a questao
20 da pagina 169, do manual escolar. A Professora escreve o sumario, pedindo para isso
colaboragdo aos alunos. Os alunos arrumam o material e limpam as mesas.

(5min)
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Anexo 5: Plano da quinta aula

Escola Secundaria

com 32 ciclo do Ensino Basico Novo Programa de Matematica do Ensino Basico
D.Jodo V 2009-2010
Tema: Algebra
Ano: 8
Topico: Equagdes
Turma:2

Sub-Tdpico: Operagdes com polindmios

Objectivos especificos:
- efectuar operagdes com polindmios, adigao algébrica e
multiplicagao

-exprimir resultados, processos e ideias matematicos,
oralmente e por escrito, utilizando a notag¢do, simbologia
e vocabuldrios

-interpretar informacao, ideias e conceitos
representados de diversas formas

- traduzir relagdes de linguagem natural para linguagem
matematica

-interpretar informacao, ideias e conceitos
representados de diversas formas

- traduzir relagdes de linguagem natural para linguagem
matematica

Data: 19 de Abril de 2010

Tarefa 4

Instrumentos:

Computador + projector

Pré-Requisitos
Noc¢do de termo geral e ordem numa sequéncia

Desenvolvimento da Aula

A Professora aguarda pelos alunos a porta da sala de aula.

0. No inicio da aula a professora apresenta os diferentes

momentos da aula:

(i) resolugdo da primeira parte da tarefa, para a qual dispdem de 40 minutos, ao fim
dos quais paramos para discutir (35 min) o trabalho realizado

(i) esclarecimento de duvidas resultantes do tpc (10 min)

(5min)

87



88

1. Resolugao da 12 parte da Tarefa 4

Os alunos resolvem a tarefa em grupo. As professoras podem intervir se o grupo

manifestar duvidas concretas no desenvolvimento da tarefa.

Se os alunos manifestarem dificuldades na resolu¢do da tarefa, as professoras dao a

indicagdo de que podem desenhar algumas figuras da sequéncia, o que talvez lhes

simplifique o trabalho.

2. Discussao do trabalho realizado

(40min)

Selecciono um aluno para apresentar
trabalho do seu grupo

(o]

Questdes 1.2., 1.5., 1.6. e 1.7. - os alunos
completam a tabela, no entanto podem fazé-lo

sem simplificar as expressdes obtidas

lado cinzentos | brancos | Total
3 1 8 9

4 4 12 16

5 9 16 25

6 16 20 36

7 25 24 49

8 36 28 64

9 49 32 81

n (n-2)* 4n-4 n’

Questdo 1.4. — os alunos tem que resolver uma

equacao do segundo grau de forma informal

8°= 64 e 9= 81 e portanto 70 n3o pode ser o
numero total de azulejos, podem também

pensar
qguadrado perfeito

directamente que 70 n3o é um

Devo estar atenta a todas as resolugdes,
dado que podem surgir expressdes
diferentes mas equivalentes. Devo pegar
nelas e discutir que levam ao mesmo
resultado final.

Caso nao simplifiqguem as expressdes
obtidas, devo levantar essa quest3o.

(n-2)*> = (n-2)(n-2) = n*4n+4 = n’ - (n-
2)(n-2) = n’-(n*-4n+4)

4n-4 =n*- (n-2)°

Caso optem por apenas uma destas
resolugdes, devo apresentar ou fazer
surgir a outra

(35min)




5. Esclarecimento de duvidas resultantes do TPC

(10min)

6. A Professora escreve o sumadrio, pedindo para isso colaboragao aos alunos. Os alunos
arrumam o material e limpam as mesas.

(5min)
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Escola Secundaria D. Jodo V Algebra: Equagdes Literais

Anexo 6: Tarefa 1
Tarefa 1

Existem varias escalas de temperatura, por exemplo, a Celsius (°C), a
Fahrenheit (°F) e a Kelvin (°K). No nosso pais, por exemplo, usamos a escala
Celsius para registar a temperatura do ar mas nos Estados Unidos da América

usam a de Fahrenheit.

1. A conversado de graus Celsius para graus Fahrenheit pode ser feita da

seguinte forma: multiplica-se os graus Celsius por 1,8 e adiciona-se 32.

1.1. A agua congela aos 0 °C e entra em ebulicdo aos 100 °C. Quais sao os

valores correspondentes na escala Fahrenheit?

1.2. Atribui outros trés valores diferentes para a temperatura em graus
Celsius e encontra os valores correspondentes em graus Fahrenheit.

Representa no mesmo referencial os quatro pontos encontrados.

1.3. Escreve a expressao algébrica que permite converter uma temperatura

em graus Celsius para graus Fahrenheit.

2. A conversao de graus Celsius para graus Kelvin é feita da seguinte forma:

adicionar 273 aos graus Celsius.

2.1. A agua congela aos 0 °C e entra em ebulicdo aos 100 °C. Quais sé&o os

valores correspondentes na escala Kelvin?

2.2. Escreve uma expressdo algébrica que permita converter uma

temperatura em graus Celsius para graus Kelvin.

3. Observa a tabela ao lado e indica o valor em

graus Celsius das temperaturas maxima e minima

registadas numa cidade dos Estados Unidos. | Boston, 2 de Fevereiro de 2010

Apresenta os célculos efectuados. Temp.Min. Temp.Max.

27°F 40° F

4. A comunidade cientifica habitualmente utiliza as escalas de temperatura Celsius
ou Kelvin. Que valores devem ser utilizados por um técnico laboratorial americano
para comunicar, numa conferéncia europeia, que o ponto de fundicdo de um

material € 569 °F? Apresenta todos os calculos que efectuares.

NPMATEB: 2009 - 2010 8° ano



Escola Secundaria D. Jodo V Algebra: Equagdes Literais

Anexo 7: Tarefa 2
Tarefa 2

1. O valor monetario de um computador diminui a medida que o tempo
passa. Admite que o valor, v, de um computador, em euros, ¢ anos apds a sua

compra, € dado por:
v=-1207+800

1.1. Calcula v para ¢ = 0. Que significado podemos atribuir ao valor obtido?

1.2. Qual é o valor monetario do computador ao fim de 2 anos? E ao fim de 4

anos?
1.3. Resolve a equacao apresentada em ordem a ¢.

1.4. Admite que o valor actual do computador é 80€. Quanto tempo decorreu

desde a sua compra? Apresenta os calculos que efectuares.

2. Descobre o erro em cada uma das resolugdes e corrige-o.

2.1. Escrever a equagédo 3x—b=y emordema b

Resolucéo:
3x-b=y
-b=3x-y
b=-3x+y

2.2. Escrever aequacgédo 1,2y +1,7a=—x emordema y
Resolucéo:

L2y +1,7a=—x
L2y=—x—-17a

—x—-17a

-12
x 17
1,2 " 1,2 .

y:

NPMATEB: 2009 - 2010 8° ano



Escola Secundaria D. Jodo V Algebra: Equagdes Literais

5
2.3.Escrever a equagéo y :E(x +1) emordema x.

Resolucéo:
y——(x+1)
y=—x+1
y—l=—x
2y —-2=>5x
2,2 .
5y 5

3. Resolve cada uma das equagbes em ordem a variavel indicada dentro de

paréntesis:

31. 2x+1=c (x) 3.4. 4§x=y—1 (x)
3.2.2y-x=4 (x) ’

1
33. x+y=11 (p) 3.5.y—5x+ —x—2 (x)

NPMATEB: 2009 - 2010 8° ano






Escola Secundaria D. Joao V Algebra: Expressées Algébricas

Anexo 8: Tarefa 3
Tarefa 3

1. Os canteiros no quintal do Vasco tém uma forma aproximada a das figuras
seguintes. Algumas das medidas dos canteiros sao desconhecidas.

A largura dos canteiros das Rosas x, € igual a largura do canteiro das cebolas.

3 ALFACES
m ROSAS Y

6m

CEBOLAS

X ABOS

2m

1.1. Escreve a expressao que representa a area do canteiro das rosas.

1.2. Explica o significado da expresséo 3x+5y+ 6x.

1.3. Simplifica a expressé&o anterior.

1.4. Qual das expressdes seguintes representa a area reservada apenas as
cebolas?
(A) 6x-2 (B) x (C) 5x (D) 5x-2

Justifica a tua opgéao.

1.5. A largura esta expressa em metros. Se x=2 e y =4 qual a quantidade de

rede necessaria para cercar o canteiro das rosas. E para cercar o canteiro das

alfaces?

2. Lé a pagina 165 e 166 do Manual, no que se refere a Monémios e
Polinémios.
Escreve dois mondmios semelhantes diferentes dos exemplos que encontraste no

manual.
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Escola Secundaria D. Joao V Algebra: Expressées Algébricas

3. Simplifica as expressoes:

31.3d°+5d° —4d* -7d
1
3.2.3x* —4a +§x +3

33. -m>+5m’ —m’> -Tp+9p

4 1
34. 220 _6l _3a
3 3 2

NPMATEB: 2009 - 2010 8° ano



Escola Secundaria D. Joao V Algebra: Operagdes com Polinémios

Anexo 9: Tarefa 4
Tarefa 4

1. Um fabricante produz painéis quadrados de diversas dimensdes com azulejos

de duas cores. Cada mosaico tem uma parte central cinzenta,
também quadrada, e uma orla constituida por uma fila de
azulejos brancos em cada lado, tal como se indica na figura,
para o caso de um painel de dimenséo 6 (isto é, um quadrado
6 X 6).

1.1. Quais as dimensdes minimas do painel? Justifica.

1.2. Completa a tabela:

Lado do pain¢ Azulejos cinzentos Azulejos brancos | Total de azulejos
5
6 36
36
32

n

Y A Y > Y

Escreve aqui a expresséao geral Escreve aqui a expresséo geral Escreve aqui a expresséo geral

para o nimero de azulejos cinzentos para o numero de azulejos brancos para o nimero total de azulejos

1.3. Qual a relagao entre a medida do lado do painel e o numero total de azulejos?

1.4. Sera possivel construir um painel em que, no total, sejam usados 70 azulejos?

Justifica.
1.5. Determina a expressao geral para o numero de azulejos cinzentos.
1.6. Determina a expressao geral para o numero de azulejos brancos.
1.7. Determina a expressao simplificada para o numero total de azulejos.
2. Escreve o termo geral de cada uma das sequéncias numéricas:

21. 5,7,9,11,13,....

2.2 1,8,27,64,125, ...

232,310 17 26
2 3 4 5

geeee
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Anexo 10: Pedido de autorizagdo, aos EE, para as filmagens dudio e video

o Educaco

Exma(o). Encarregada(o) de Educacao

No ambito da implementacdo do novo Programa de matematica do Ensino
Basico solicito autorizacdo para proceder a gravacdo, em audio e video do seu
educando no decurso de algumas aulas de Matematica.

Os dados recolhidos serdao usados exclusivamente como materiais de

trabalho estando garantida a privacidade e anonimato dos participantes.

Com os melhores cumprimentos.

A professora de Matematica

Autorizacao
L PRSP
Encarregado de Educacao do aluno
N2..veeireeees , da turma 82 2, autorizo que a professora de Matematica, Maria

Paula Mayer Garcdo Teixeira, grave em 3audio e video o meu educando no

ambito das actividades de sala de aula

(Assinatura)



