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istdrias da aula
e Matematica

DA ASSOCIACAO DE PROFESSORES
ORGANIZADO POR JOAO PEDRO DA PONTE E OUTROS

AS PARABOLAS PARALELAS !

VIOLANTE MESTRE
SSO0LA SECUNDARIA DE BOCAGE, SETUBAI

orria o ano letivo de 1992/93 ¢ na escola alguns alunos do 11 ano
andavam a investigar sobre “Gréficos de fungoes”.

A campainha toca...

os alunos da turma E, drea de Quimicotecnia, entram na sala 4 - sala dos
computadores. Cada grupo dirige-se para o seu local de trabalho, ou seja, para
uma mesa com o respectivo computador. O ambiente é-lhes familiar pois
desde 0 ano anterior que se habituaram a trabalhar nesta sala.

A partir de uma ficha de trabalho com atividades de natureza exploratéria e
apelando 2 andlise grifico-analitica, os alunos vao desenvolver capacidades de
comunicacio e de investigagio. O tépico em questio diz respeito ao estudo da
fungio quadratica, com base na utilizagio do computador com um programa
de tracado de grificos. Como habitualmente, pego aos alunos que elaborem
relatérios das suas atividades, pois considero-os instrumentos importantes na
aprendizagem e na avaliagdo.

Os alunos comecam a trabalhar, inicia-se a discussao nos diversos grupos e
durante duas horas eu prépria dependo do desenrolar dos acontecimentos.
Limito-me a observar os grupos, vou anotando pequenas coisas, levanto algu-
mas questoes junto de cada grupo e ajudo sempre que sou solicitada.

A POUCO € PoUCo as situagoes complicam-se ! [ preciso investigar sobre a

simetria da paribola, descobrir o eixo de simetria, uma expressao analitica ¢
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A professora
propde aos alunos a
realizagdo em grupos
de uma atividade de
explovacdo tirando
partido da teenologia
e procurando que
eles desenvolvam a
sua capacidade de
comunicagao
matemdtica.

A professora
acompanha discretamente
o trabalho dos alunos.
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A professora encoraja os
alunos a formular
conjecturas que tém que

ser depois validadas.

A professora incita 0s
alunos a melhorar a
linguagem usada.

Em vez de responder
diretamente, a professora
devolve as questes aos
alunos, procurando
incentivd-los a
descobrivem por si
mesmos as respostas.

A professora encara com
naturalidade os diferentes
ritmos de trabalho dos
alunos, encorajando-os a
dialogar entre si.

contradominio das fungdes. O trabalho decorre normalmente, com mais ou
menos dificuldades, dependendo dos grupos. De salientar que os alunos po-
dem consultar o seu livro.

-O professoral Chegue aqui! - pede um dos grupos - ... a nossa teoria estd a
falhar...

- Porque ¢ qual ¢ a vossa teoria? - pergunto.

- A nossa teoria ¢ a seguinte: para as fungdes que analisamos graficamente
descobrimos que o eixo de simetria ¢ uma reta vertical e que passa pelo vértice
da pardbola. Além disso, o valor do vértice pode ser calculado fazendo o pon-
to médio entre os zeros da fungio, pontos em que a curva intersecta o eixo das
abcissas, certo?

- Mas o vértice, como? - pergunto.

- Melhor dizendo, a abcissa do vértice, porque depois calcula-se a imagem
desse valor e, entdo sim, temos o vértice - responde outro aluno.

- Pronto, ji percebi.

- Mas agora surge o problema... esta fungao nio tem zeros e ndo podemos
calcular nem o vértice nem o cixo de simetria, embora este continue a ser uma
reta vertical a passar pelo vértice... o computador dd-nos os valores desse pon-
to mas ¢ com numeros esquisitos.

O grupo ao lado escuta a conversa ¢ imediatamente diz ;

- Pois ¢, jd nos aconteceu a mesma coisa, nem podemos indicar o
contradominio, s6 por aproximagao.

- E o que fizeram? - pergunto.

- Ora, deixamos essa questao para o fim ou para a professora explicar...

- E se eu ndo tiver resposta para dar a vocés? Vamos tentar descobrir.
Experimentem mais exemplos... Alids, serd que mais algum grupo jd encon-
trou essa dificuldade ¢ a ultrapassou?

De repente, um dos elementos do grupo levanta-se ¢ vai ver o que se passa
com os outros grupos. E comenta :

- Parece que ninguém tem resposta para o problema e dois grupos ainda 1a
nao chegaram.

- Entao voltem a pensar na situagio e experimentem outros exemplos. Com
a ajuda de todos hao-de 14 chegar.

Fui apoiar os outros grupos, fazendo o ponto da situagio.
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- Eureka! Descobrimos! - diz o Joao.

- Nio digam, deixem pensar! - responde a Susana, apoiada pelos elementos
do seu grupo.

Durante alguns minutos continuam a investigar até que pedem auxilio ao
grupo que tinha anunciado a descoberta. O Joio ¢ escolhido para dar a expli-
cagdo. Vaiao quadro e diz:

- E muito ficil, imaginem que a pardbola desce ou os eixos sobem - ¢
exemplificou com um  desenho. Quer dizer, se a pardbola se desloca até
intersectar o eixo das abcissas, temos os zeros para a fungio, logo descobrem-
se 0 eixo de simetria ¢ o vértice da outra pardbola. O vértice ndo ¢ o mesmo,
mas o eixo de simetria ndo se altera. E como se as pardbolas fossem paralelas.
Perceberam?

- Mas como fazes deslocar a pardbola? - pergunta a Marta.

- Ora, basta somar uma constante, um niimero i expressao da fungao.

- Professora, eles tém razio. Experimentamos com outros exemplos, te-
mos aqui trés pardbolas paralelas e todas tém o mesmo eixo de simetria. O
que realmente muda ¢ o vértice.

- Serd que a vossa descoberta ¢ geral? - pergunto.

- Tentem provar a vossa conjectura.

A campainha voltou a tocar, informando que se tinham passado duas horas
¢ a aula terminava.

- A professora quer o relatério para a proxima aula?

- Sim, pois nas préximas aulas ¢ preciso analisar todo o trabalho realizado,
debater as vossas idéias e fazer a sistematizagio dos assuntos relativos a fungio
quadrdtica.

O processo utilizado pelo grupo do Jodo revela que os alunos conseguem
utilizar os conhecimentos para além daquilo que foi ensinado. osalunos apren-
dem a dar palpites, a raciocinar ¢ a comunicar matematicamente. Considero
fundamental proporcionar aos alunos um papel ativo no processo de ensino-
aprendizagem e desmistificar a imagem do professor como o dnico detentor

do conhecimento.
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A apresentagdo das
suas idéias valoriza o
trabalho dos alunos e
constitul uma impor-
tante experiéncia de
aprendizagem.

A professora estimula
os alunos a desenvol-
ver a sua capacidade
de argumentagdo,
dialogando entre si e
assumindo-se como
protagonistas na aula.

O relatorio funciona
como instrumento de
trabalho para a
sistematizagdo e andlise

do rabalho efetuado.

A professora reflete sobre
os objetivos e as
metodologias de trabalho,
valorizando o papel do
aluno no processo de
aprendizagem.
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A utilizagdo de materiais
pode ser um bom suporte
para a aprendizagem da
Matemdtica também no
ensino secunddrio,

A troca de experiéncias e
a cooperagao entre
professores permite uma
melhor preparagdo da
unidade.

A Matemdtica pode ser
objeto de investigagdo
pelos alunos.

Quando surge uma
tarefa de cunho diferen-
te do habitual, a primei-

ra reagfo dos alunos é

de perplexidade.

O wrabalho de grupo em
tarefas investigativas
suscita 0 envolvimento
dos alunos, embora nem
todos avancem ao mesmo
ritmo.

EDUCAGAO MATEMATICA EM REVISTA, NOMERO 7,

E QUANDO O PROFESSOR NAO CONSEGUE RESPONDER ?

CLARA BriTO
EscoLa SECUNDARIA BRAAMCAMP FREIRE, PONTINHA

Fstava a preparar pela primeira vez a unidade de Geometria do 10°.ano de
acordo com os novos programas.

A Geometria no Espago levantava-me algumas dificuldades no uso de ma-
teriais e na escolha de tarefas adequadas. Pensei fazer algum trabalho no sen-
tido de favorecer o desenvolvimento do raciocinio e visualizagio espaciais.

Recordei que no ano anterior alguns colegas com décimo ano usaram cu-
bos de sabao nas aulas ¢ andavam entusiasmados. No programa, uma sugestao
metodoldgica refere como atividade (til a determinagio de secoes de solidos
por planos.

Procurei planificar esta unidade em conjunto com outros colegas, para sa-
ber se estava conduzindo as aulas de uma forma semelhante, para conhecer
diversas formas de usar os mesmos materiais ¢ explord-los convenientemente.

Quando nos reunimos, trocamos idéias ¢ ouvimos relatar a experiéncia de
uma colega que no ano passado tinha dado décimo ano.

Uma das tarefas a propor as turmas, através de uma ficha de trabalho a
realizar em grupo, era saber se seria possivel fazer um “corte” num cubo de
modo a obter para secgdo figuras como o tridngulo equildtero, quadrado,
pentigono regular, hexdgono regular ¢ poligonos com mais de seis lados. Os
alunos teriam ainda de ilustrar cada secgdo obtida com um desenho no plano.
(Esta idéia surgiu porque uma colega lera um artigo sobre o assunto). Forne-
cemos a cada grupo um cubo em acrilico transparente, liquido de cor, cubos
de sabio e canivete.

No inicio os meus alunos mostraram-se surpreendidos e agitados, solicita-
vam-me imensamente. Eu nio podia estar em todos os grupos e senti bastan-
te dificuldade em responder a todos. Mas os alunos acabaram por perceber
como deviam iniciar a tarefa.

Verifiquei que alguns grupos avangavam muito rapidamente e com muita
animagao. Discutiam muito uns com 0s outros:

- Esse risco nio ¢ a cheio. Poe é 14 atrds.

- Nao estd bem porque se as faces sio paralelas, as linhas também sio...

Outros grupos estavam com muitas dificuldades, mas eu esperava que as
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soubessem ultrapassar com as sugestoes que lhes ia dando.

A certa altura, num dos grupos mais adiantados no trabalho, alguém me
perguntou:

- Nio podemos fazer o mesmo com outros sélidos?  No outro dia trouxe
um solido parecido com este mas as faces eram triangulos.

Entretanto jd outro aluno dizia:

- Outro s6lido complica muito. J4 foi tdo dificil cortar o sabdo em cubos!

Mas outro respondeu :

- Mas nio ¢ necessirio cortar nada. Basta ver no sélido em plistico...

Nesse momento percebi que a tarefa podia ter sido proposta de outra for-
ma. Fiquei contente, porque aqueles alunos conseguiam chegar mais longe do
que eu pensara.

Nio tinha na sala o material que eles precisavam.

Propus que refletissem no assunto com a ajuda da representagio de um
tetracdro no plano ou entao cortassem sabdo com a forma de tetraedro. No
dia seguinte apresentariam a turma os resultados e eu levaria para a sala o
solido ¢ o liquido para poderem confirmar. Comegaram a resolver ali mesmo
aquela questio. Tive bastante curiosidade em seguir o seu modo de pensar,
que me pareceu muito acertado.

O grupo mais préximo apercebeu-se da conversa que eu tivera com 0s
colegas do lado e um deles diz:

- O prisma hexagonal que nos mostrou também serve, porque podemos
enché-lo de liquido...¢ assim vemos os diferentes planos que estio ld “dentro”,

- Boa idéia - disse eu - pensem nisso ¢ amanhi falamos no assunto. Acham
possivel obter poligonos com mais de seis lados?

- Acho que ndo - disse um deles - ...Jd nio seil...

Decidiu-se que dos grupos mais adiantados, uns ficavam com a tarefa de resol-
ver situacoes levantadas no momento, enquanto os outros iriam ajudar os restan-
tes grupos a verificar se j4 tinham concluido as tarefas inicialmente propostas.

Alguns grupos estavam muito atrasados. Nio conseguiam obter um
pentigono:

- Nio conseguimos acabar porque nao aparece nenhum pentigono - diz
um aluno.

- Acrescentem o liquido necessario ¢ inclinem o cubo ate que...

Os préprios alunos
comecam a levantar
questdes e a mostrar
interesse em

respondé-las.

Em tarefas de
natureza investigativa
¢ freqiente os alunos
excederem as expectati-
vas do professor.

O professor estende a
toda a turma uma

questdo levantada

por wm aluno.

O professor cede parte do

seu poder aos alunos,

dando-lhes espago.

Reformulou-se a
estratégia da aula.

Os alunos ajudam-se
NS Aos OWLYOS.
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As decisdes a tomar
Yariam com o momento

da aula.

A professora devolve
uma questdo que ndo
consegue responder a

toda a turma

Tarefas de natureza
investigativa requerem
tempo para serem devi-
damente exploradas.

EnucagAO MATEMATICA EM REVISTA, NOMERO

- Nio d4...

Naquele momento seria melhor ser eu a resolver a situago, porque jd nao
havia muito mais tempo de aula. Fui ajudd-los mas nao consegui. Nem
pentdgono ¢ muito menos um pentdgono regular. Foi uma afligio. Fiquei
nervosa. Nio estava a espera daquilo, porque ensaiara na véspera. Vazei o
liquido todo e enchi com cuidado. Nada.... Estavam todos muito admirados
porque a professora nao era capaz. Resolvi entdo perguntar:

-O que ¢é necessdrio que acontega para obtermos um pentigono?

- 86 pode tocar em cinco lados - responde um aluno.

-Quem me ajuda a obter um pentigono? Nio conseguimos aqui neste

grupo.

Outro aluno exemplificou como procedera. Eu recordei de imediato
como se fazia, exemplifiquei com o cubo de sabio e ai ja correu tudo bem.

Apesar da confusio que em certos momentos se gerou, porque ¢ uma
turma com trinta alunos que nao estao habituados a esse tipo de aulas, a
maioria trabalhou bem e até conseguiu formular novos problemas que
serviram para a aula seguinte. Da minha parte surgiu aquele problema devido
a falta de prdtica em lidar com situagoes destas.

Quando voltar a lecionar o décimo ano vou repetir a tarefa, depois de a
reformular dando sélidos em posicoes diferentes das habituais e incluindo
talvez outros sélidos. Vou dar mais tempo aos alunos para a realizar. Os
outros colegas do grupo consideram que a natureza desta tarefa justifica a
presenga na sala de aula de outro professor.

Eu também tenho a mesma opinido, porque permitird apoiar mais os
grupos, observar como resolvem as situagoes, etc. A prética que se adquire
com estas tarefas permite tanto ao professor como aos alunos melhorar o

rendimento neste tipo de trabalho!

-
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