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Problema da Borda
Semanal-Diasle?2

Introdugao

Eu (Jo Boaler) ouvi falar desse problema pela primeira vez com Cathy Humphreys,
professora incrivel que discute a aula em nosso livro: Connecting Mathematical Ideas.
Eu gosto muito dessa atividade como primeira introducdo a algebra, pois os alunos
precisam usar expressOes algébricas para descrever a borda de um quadrado. Os
alunos da turma vao descrever o crescimento da borda de formas diferentes, depois
vdo escrever sobre seu crescimento e, por fim, poderdo ser auxiliados a usar varidveis
para criar expressdes algébricas diferentes. A medida que os alunos forem
descrevendo o crescimento do quadrado de formas diferentes, havera muitas
expressoes algébricas diferentes e os professores podem apontar que todas elas sdo
equivalentes. E importante ressaltar que cada express3o algébrica vira a partir de um
padrdo visual, que os alunos podem ver e entender.

Programa do dia

Atividade Tempo Descri¢do/Pontos Materiais
Conversa 15 min | Quantos quadrados estdo na borda de uma grade | @ Codpia daimagem
Numeérica de 10 x 10? do problema da
sobre a Borda ® Mostre rapidamente a imagem do quadrado borda 10 x 10
de 10x 10 de 10 x 10 com a borda vermelha para que os para exibigdo 3

alunos ndo consigam contar os quadrados. turma.

e N3o copie isso para os alunos, pois eles depois
vao contar os quadrados.
® Quantos quadrados tem a borda de uma grade

de 10x 10?
Encolha a 30 min | Escolher uma estratégia para usa-la numa grade e Cartolina
Grade menor.
Instrugdes 15 min | Escrever uma descricdo da estratégia para e Papel/caderno
para qualquer descobrir quantos quadrados estdo na borda de e Lapis ou caneta
Grade uma grade de qualquer tamanho.
A Essénciada | 20 min | Traduzir descrigGes escritas para expressoes
Algebra algébricas.
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Nds usamos esta atividade em nosso curso de férias

(https://www.youcubed.org/pt-br/resources/o-problema-das-bordas-video/) para
apresentar a algebra aos alunos. Nesta atividade, comecamos com a reflexao sobre a
borda de uma grade de 10 x 10, depois passamos para um diagrama da borda de uma
grade de qualquer tamanho, depois para uma expressao escrita a uma expressao
algébrica, e entdo para a reescrita de expressdes algébricas equivalentes. Eis uma
representacdo visual que ilustra este processo.

Eu adicionei
o3 4 lados

de 10, mas
-} -}10.10*10‘10-4-} dgpm‘srirai+’“""“"‘4+4x'4

as 4 arestas

Langar

Comece projetando uma grade de 10 x 10 como a da pagina 8. Consideramos essa
primeira parte uma conversa numérica. Quando exibimos a grade, damos aos alunos
tempo para pensar, do mesmo jeito que fazemos numa conversa numérica. Nds
apenas mostramos a imagem por alguns segundos para que eles ndao contem os
quadrados. Também avisamos que nao os contem. Perguntamos quantos quadrados
haveria na borda dessa grade de 10 x 10. No comeco, pedimos que algum aluno
mostre suas respostas, depois tentamos ouvir outras respostas. Escrevemos todas as
respostas diferentes no quadro sem dar qualquer indicacdo de erro ou acerto.
Geralmente coletamos cinco ou mais respostas possiveis. Em seguida, pedimos aos
alunos que mostrem sua forma de ver a borda e sua estratégia para descobrir o
numero de quadrados na borda de uma grade 10 x 10. Registramos cada estratégia
compartilhada no quadro branco com uma identificacdo visual e uma expressao
numérica. Eis algumas das representacdes que ilustramos.

10 9 10 Os quadrados
pretas
representam a
retirada dos
guadrados das

10 9 10 arestas,
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Caso vdrias estratégias ndo sejam mencionadas, nds oferecemos ~ ‘ ‘
estratégias adicionais dizendo que as vimos em outra turma. Isso

oferece aos alunos mais estratégias para reflexdo e compreensdo. Cada estratégia que
registramos no quadro é acompanhada pelo nome dos alunos para mostrar que, a
partir de entdo, um determinado método lhe pertence.

Apds discutirmos as estratégias, nds pedimos aos alunos que aplicassem uma
estratégia de sua escolha numa grade de 6 x 6. Pedimos que preparassem um cartaz de
sua solugcdo, o que inclui uma representacdao visual e numérica. Quando os alunos
haviam finalizado seus cartazes de 6 x 6, solicitamos que os colocassem na parede e
circulassem pela sala, conferindo os outros trabalhos. Em seguida, nds discutimos os
diferentes métodos que os grupos usaram e as diferentes representagdes visuais que
foram apresentadas. Celebramos o fato de que nenhum cartaz se parecia com os
outros. Este é um sinal claro de que a criatividade na matematica funciona.

Este foi o fim da primeira parte da aula sobre o 3, 3
problema da borda. Come¢camos a parte seguinte F ]
promovendo uma conversa numérica sobre uma 3 4 =
grade de 3 x 3. Pedimos aos alunos que mostrassem 3

2

seu método, ndo a resposta. Desenhamos
representacdes precisas de seu método no quadro e 2 '
depois esperamos pra ver o que aconteceria.
Ficamos impressionados com a compreensao que
eles tiveram, bem como os erros que ainda estavam cometendo. Aqui estdo as
respostas que a turma ofereceu para um quadrado de 3 x 3. O primeiro aluno disse,
‘multiplica 3 x 3 e subtrai quatro’. A segunda representacdao mostrou que a aluna havia
esquecido algumas arestas quando disse ‘3 + 3 + 2 + 2’. A Ultima representacdo era a
corretal Pedimos aos alunos que determinassem a resposta numérica para cada
representacdo descrita. Isso foi acompanhado por uma conversa sobre o que estava
errado nas representacdes, uma vez que todos os trés métodos tinham uma resposta
diferente. Perguntamos a eles: “este € um problema que tem uma Unica resposta
certa, ou varias respostas certas?”.

B

Nosso proximo passo foi pedir que cada equipe escrevesse uma descricdo de como
usar uma das estratégias em uma grade de qualquer tamanho. Depois, pedimos que
um aluno de cada grupo escrevesse as descri¢des da equipe no quadro. Em seguida
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nods demos a descricdo de um grupo para outro grupo e

pedimos que verificassem as orientagdes, encontrando a resposta para qualquer
guadrado que quisessem. Dessa forma, nds tinhamos a versao anterior para consultar,
pois sempre evitamos apagar trabalho. Os erros sdo importantes e nés os celebramos.
Isso foi acompanhado por outra discussdo em sala.

#4

Multipligue a base e a altura do quadrado. Além

. disso, pois estamaos tentando ndo contar os
Eis 0 exemplo de uma guadrados pequenos em cada uma das quatro 12 Rascunho
descricdo que foi extremidades do quadrado, vocé precisa subtrair o
revisada. resultado por 4.
Multipligue a base ou a altura do gquadrado por 4.

: : 2 22 Rascunho
Em seguida, subtraia 4 porque ndo podemos contar

as arestas duas vezes (seu método funciona apenas
para 4 x 4)

Nosso movimento final foi o de apresentar variaveis dizendo que, em vez de escrever a
descricdo em palavras, nds podemos usar varidveis para escrever uma descricao
algébrica. Essa é uma forma de descrever o que vocé esta fazendo de forma mais
eficiente. Informamos aos alunos que uma variavel pode ser uma letra, j, ou, os mais
convencionais x e y. Qual dessas letras serd escolhida é irrelevante. Depois, pedimos
aos alunos que mostrassem ideias sobre como eles escreveriam a descricdo usando
varidveis. Isso foi um desafio pra eles e precisamos dar bastante tempo de espera.
Ficamos surpresos com o numero de alunos focados na resposta numérica. Um
segundo desafio foi o de tentar ajuda-los a entender que essas palavras que eles
estavam usando para descrever os comprimentos laterais poderiam ser expressadas
com a mesma variavel.

Comecamos com o método que soma o comprimento total de parte superior e
inferior, e entdo subtrai as duas arestas dos dois lados verticais para ndo conta-las
duas vezes. Perguntamos como poderiamos chamar a parte superior e a parte inferior
e um aluno sugeriu ‘x’. Chamamos a parte superior e inferior no diagrama de x. Depois,
perguntamos como poderiamos chamar os lados verticais cujas duas arestas foram
subtraidas. Um aluno disse ‘y’. Nos respondemos que isso poderia ser escrito assim,

realizagéo:

Q . apoio:
28 Mo



g&3youcubed N

LR
NN

mas queriamos tentar escrever a descricdo com o minimo de . ~ . .

varidveis possivel. Perguntamos se eles conseguiriam pensar

numa forma de escrever o comprimento vertical menos as duas arestas em termos de
X. Outro aluno sugeriu ‘x-2’. NOs identificamos ambas as alturas verticais de ‘x-2’.
Depois, perguntamos o que devemos fazer com esses comprimentos. Escrevemos a
expressao sob o exemplo para que os alunos pudessem resolver o quadrado 12 x 12.
Em seguida, usamos outro método (x(4) —4).

Reconhecemos que essa nova forma de pensar sobre o problema era nova e dificil. Nos
descrevemos para os alunos que o que eles estiveram fazendo foram melhoramentos
e expansoes com base no raciocinio de outras pessoas. N6s chamamos isso de um tipo
de ‘design thinking’ (pensamento de design), muito usado no Vale do Silicio. Alguém
sugere uma ideia e os outros revisam e expandem essa ideia. Informamos que esse é
um aspecto importante do que fazemos nessa aula de matematica.

Em seguida, direcionamos a conversa a reescrita de expressdes equivalentes
perguntando: “4x — 4 é a mesma coisa ou é diferente de x+x+(x-2)+(x-2)"?

Comecamos organizando a informacgdo para os alunos da seguinte maneira no quadro
para os dois métodos diferentes.
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Perguntamos aos alunos, o que aconteceria se somassemos as variaveis do método 1 e
0 que aconteceria se somassemos as variaveis do método 2. Informamos que talvez
nao saibam como fazer isso, mas nao custa nada tentar. ‘Lembrem, se vocés tentarem
e errarem, isso significa que mais sinapses estdao sendo disparadas!’. Antes de
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comecar, um aluno perguntou o que era ‘x’. Ele queria saber que nimero era esse. Nés

avisamos que a varidvel poderia representar qualquer nimero. Pedimos aos alunos
gue escrevessem o que ‘X’ estava representando em palavras, em seus cadernos.

Mensagem de Mentalidade de Crescimento: ‘Adoramos mostrar a vocés uma ideia de
dificil resolucdo. Lembrem que, quanto mais dificuldade sentem com uma ideia, mais
seu cérebro vai crescer. Nés poderiamos passar coisas nessa aula que todos vocés
acertariam, mas isso ndo os ajudaria de verdade. Pode até dar uma sensacao
agradavel, mas ndo ajudaria. O que vocés realmente devem fazer é lutar com as
ideias’.

Apds dar tempo aos alunos para que conversem com suas equipes, fagam
questionamentos e troquem ideias sobre nossa pergunta, pedimos que uma pessoa de
cada grupo contasse o que o grupo discutiu. Ao longo da discussdo, chegamos ao
ponto em que os alunos estavam convencidos de que todas as diferentes expressdes
podem ser escritas como 4x—4.

Eis aqui uma representacdo visual das diferentes solucbes que vimos. Na&o
recomendamos que vocé mostre isso aos alunos. Deixe-os formarem suas solucdes.

0 O O 3 O | =5 5 o o w8 |
W0 +E5+10+¢ n+({n-2)+n+(n-2) 10+9+ 8 n+2{n-1)+(n-2)
. - m
) in |
Ix3+4 4(n-2)+4 9+9+9+9=9x4 (n-1)x4
4x10-4 an-4 (10x10) - (2 x 2) n?- (i
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BOALER, J.; HUMPHREYS, C. Connecting mathematical ideas: Middle school video cases to
support teaching & learning. Heinemann Educational Books, 2005.

ExtensOes para atividade:

e Esboce um diagrama e use a expressao algébrica para encontrar o nimero de
guadrados na borda de uma grade de 75 x 75.

e Dé as equipes outro padrdao geométrico para que pensem sobre como o veem,
como a forma muda quando as dimensGes mudam, e representar o que veem
algebricamente.
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