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Porte Pago

Sobre este niimero tematico

A revista tematica de 2016 é dedicada as tecnologias, um tema a que jd
dedicsmos um ntimero no passado e que agora revisitamos em virtude
da sua pertinéncia, do seu continuo desenvolvimento e da importancia
da reflexdo sobre as suas potencialidades e impacto sobre o ensino e a
aprendizagem da Matemitica. Na concegdo e elaboracao deste nimero,
a redagdo da Educagiio e Materndtica contou com a orientagao e colabora-
3o de Anténio Domingos que, sendo ja responsdvel pela seccao Tecno-
logias na Educagdo Matemdtica da nossa revista, aceitou prontamente o
convite para ser o editor deste ntimero duplo. Obrigada Anténio, nao s6
pela disponibilidade para colaborar uma vez mais com a nossa Revista,
pelas ideias, sugestdes e comentérios que muito contribuiram para dar
forma a mais uma revista tematica, mas também pela simpatia e boa
disposicdo que te caracteriza. Foi um prazer trabalhar contigo!

Sobre a capa

Na capa deste nimero reproduzem-se fotografias e fcones sobre o uso
das tecnologias de informacao e comunicagao. Esta opcdo, para a capa
da EM, nao é indiferente ao tema que é abordado nos vdrios artigos da
revista em que se procura explorar o potencial pedagégico de diferentes
tecnologias digitais em diferentes contextos de sala de aula.

Mario Baia
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Isabel Oitavem, Jodo Torres, José Paulo Viana, Lina Brunheira,
Lufs Menezes, Marisa Gregério, Miguel Figueiredo, Nédia
Ferreira, Neusa Branco, Paulo Correia, Raquel Santos, Reinhard
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do novo acordo ortografico.




ANTONIO DOMINGOS

A tecnologia na escola... sim porque...

Este nimero duplo da revista é inteiramente dedicado a
tecnologia, ao papel que desempenha no ensino, as van-
tagens que traz a aula e a aprendizagem e a forma como é
encarada pela escola e pela sociedade. Quando colocamos
a questdo se vale a pena utilizar a tecnologia na escola, a
resposta € obviamente Sim!

Sim, porque as Grandes Opg¢oes do Plano para 2017 des-
tacam a inovac¢do do sistema educativo, onde uma das a¢des
deve ter em conta o “reforco da utilizagdo das TIC no 4m-
bito do currfculo, tendo em vista a apreensio, desde cedo,
de praticas de aprendizagem baseadas nas novas tecnolo-
gias” (DR 28/12/2016, p.4846).

Sim, porque o Conselho Nacional de Educacio reconhe-
ce que existem praticas pedagégicas e modelos de organi-
zacdo escolar que recomendam a “realizacdo de um maior
investimento em tecnologia de apoio ao ensino e is apren-
dizagens” (DR 18/11/2016, p.34475).

Sim, porque a investigacdo € undnime em mostrar que
a tecnologia pode trazer beneficios muito significativos a
todo o processo de ensino e aprendizagem em geral e da
Matemdtica em particular.

Sim, porque existem varios exemplos de boas praticas de
uso da tecnologia, mostrando que esta pode criar ambientes
de aprendizagem auténticos e inovadores, onde os alunos
vivem, adquirem e desenvolvem a experiéncia matematica.

Sim, porque a tecnologia estd a assumir ou j& assumiu
um papel de destague na sociedade. Espera-se que a Escola
acompanhe a evolucdo em todas as suas estruturas com o
objetivo de auxiliar o desenvolvimento tecnolégico em mo-
vimento na sociedade.

Como contributo para concretizar todos estes Sim's, tra-
zemos, com esta revista, uma abordagem a tecnologia que
permita aos professores estabelecer pontes para a inovacao
e progresso nos processos de ensino, melhorando a apren-
dizagem dos alunos.

Comecamos por um ponto de situacdo focado nos ulti-
mos 30 anos, com o objetivo de refletirmos sobre o papel
que a tecnologia deve ter no processo de ensino e apren-
dizagem. E fazemos uma abordagem histérica revisitando
a tecnologia do passado, assente essencialmente em ma-
teriais manipuldveis, que dominavam antes do advento da
época digital.

Numa entrevista a Eduardo Veloso ficamos com a visdo
de quem vivenciou a evolugdo e o impacto da tecnologia fora

da escola e desenvolveu uma perspetiva e uma intervengio
no sentido de a colocar ao servico da aprendizagem. No ano
do desaparecimento de Papert relembramos o seu legado e
o muito que ainda h4 para fazer. Os principios que nos dei-
xou (continuity principle, power principle e cultural resonance)
serdo certamente de ter em conta se quisermos compreen-
der o papel da tecnologia na forma como se aprende, como
se pensa e como se cria conhecimento no século XXI.

A dimens3o curricular leva-nos a fazer uma incursdo
pelos curriculos de Espanha, Finldndia, Holanda e Reino
Unido, que nos pode servir como termo de comparacio,
ao mesmo tempo que nos permite refletir sobre o percur-
so que ja fizemos e o que desejamos fazer.

Partilhamos contributos para a formacg@o de professores,
ainda que alguns estejam mais relacionados com a apren-
dizagem dos alunos. Temos abordagens com recurso 2 in-
ternet e ao uso de applets, onde as ferramentas disponiveis
na web podem ser conjugadas para realizar tarefas em am-
bientes de aprendizagem ricos. Apresentamos experiéncias
em ambientes que recorrem a programas como o Geoge-
bra ou o TinkerPlots que permitem aprofundar conceitos de
um dado tépico, ou ambientes que misturam ferramentas
multimédia envolvendo o ensino exploratério ou o desen-
volvimento de competéncias no campo da modelacdo ma-
tematica. E ainda de destacar a programacio, por exemplo
através do Scratch, pelos contributos que pode dar a apren-
dizagem e ao desenvolvimento do raciocinio.

A investigacdo em Educa¢do Matemdtica tem reflexo em
vérios dos trabalhos aqui descritos, mas quisemos saber
também como é que a investigacio em matemidtica olha
para a tecnologia. Neste contexto ¢ destacado o papel da
tecnologia na validacdo de demonstragdes.

Apontamos ainda para o futuro. E nesse sentido que referi-
mos a “Iniciativa Laboratérios de Aprendizagem™, com ativida-
des inovadoras e testemunhos de implementacao no terreno.

Convidamos todos os leitores a fazer esta viagem pelo
mundo da tecnologia, que ndo sendo tnica nem exclusi-
va, pode ajudar a revisitar ou compreender melhor o pas-
sado enquanto refletem e projetam o futuro que as tecno-
logias podem vir a desempenhar nas escolas, no ensino e
na aprendizagem da matemadtica.

ANTSONIO DOMINGOS
UIED, DCSA, FCT, UniversipADE NOVA pE Liseoa

EDITORIAL
Antanio Domingos
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Equipa do Projeto Minerva

30 Anos com Tecnologia:
afinal onde é que estamos?

ANTONTIO DOMINGOS

E claro que a principal finalidade do estudo da Matemdtica deve ser a de fazer os alunos pensarem.

(John Young)

O uso da tecnologia no ensino e aprendizagem da Mate-
mética tem sido um tema recorrente ao longo dos tltimos
30 anos. O aparecimento do Projeto Minerva, em meados
dos anos 8o do século passado, constitui-se como um mar-
co importante para que a utilizacdo educativa do compu-
tador seja uma realidade na escola e na formacao de pro-
fessores, particularmente de professores de Matematica. A
aposta entdo realizada mostra um esforco notvel, numa
época em que 0 acesso a tecnologia era ainda escasso e pou-
co democritico. As escolas que se encontravam préximas

dos ‘Polos’ (era assim que se designavam os centros onde
se desenvolvia o trabalho de formagcio e disseminagio do
uso das tecnologias) conseguiam ter uma interacdo proxi-
ma com toda a dindmica que se criava a sua volta, poden-
do alguns professores beneficiar de formacao na utiliza-
cilo das ferramentas computacionais af disponiveis. E neste
contexto que surgem as primeiras experiéncias de utiliza-
cao das tecnologias no processo de ensino aprendizagem.

Nesta altura os curriculos das vérias disciplinas nio pre-
veem a utilizacio destas ferramentas, mas os professores co-



mecam a dar os primeiros passos e a constatar que hid uma
mais-valia na forma como podem abordar alguns dos contefi-
dos programaticos, recorrendo a outras representacdes que
vio para além dos livros de texto e dos manuais escolares.
A proliferacio destas ideias e das metodologias de ensi-
no que se comecam a vislumbrar levam a que muitos pro-
fessores de Matematica se empenhem em aprofundar os
seus conhecimentos e partam para uma nova etapa — a cria-
¢do de Laboratérios de matematica nas suas escolas. Apa-
recem assim salas apetrechadas com computadores, onde
se recorre a um exiguo conjunto de softwares para ensinar
contetidos de matemadtica. Para os professores que se en-
volveram nestas iniciativas, comecava a ser claro o ganho
que os seus alunos adquiriam quando trabalhavam nestes
ambientes. Alguns softwares disponiveis na época eram de-
senvolvidos pelos Pélos do Projeto Minerva e, a titulo de
exemplo, destaco aqui o “Trinca Espinhas’, o ‘Estimatempo’
ou o ‘Fungdes’. Era interessante ver a forma como os alu-
nos se envolviam no trabalho com os divisores de um na-
mero e com os niimeros primos, apresentados aqui na for-
ma de jogo, criando assim uma motivacdo acrescida para o
seu uso. Também a forma como interpretavam o grafico de
uma funcio (figura 1), tracado a partir da sua representacio
algébrica, que aparecia como um objeto dinidmico no ecrd
do computador, era considerada um desafio por passarem
a ter uma representacio visual diferente daquela a que es-
tavam habituados, a par com uma tabela de leitura pouco
simpdatica acompanhada de um som que variava com o cres-
cimento ou decrescimento da funcao (Domingos, 1994).

{1 Editar funglo \%
'8 Definir intervalo \ /
&M Tragar grifico v/
g WBuadro de valores :t“:: g ‘If\ /
| Apagar grafico ung N
'5‘ Definir escala fungso 4 '}i} [CTy
£ Ficheiros :W‘ﬁ: E’ {f R
Opgles oL /|
l INSTRUCES 21
| u=3ec-2 : /
2 Mu=sqr(x)-4% L - Fungo 1 -
3 %, 00B000B000E-07 -1, DB000GODAOLYEO
1| - 0, BOBB00GOGOE+DG - 1.DROBROOGEOE+0D
Ui -4 0Q0BDOBOGOE-07 - . (200000080 +40 |
g’ = t ou | para se deslocar no (UADRD.
A || ¢ESC) para regressar ao menu principal,

Figura 1. Ecra do programa Funcges.

Estas duas novas representacdes vinham ‘revolucionar’
a forma como se podia pensar sobre as funcoes, levando os
alunos a fazer conjeturas acerca dos parimetros presentes
na representacio algébrica. Esta era uma época em que se
comegava a olhar com esperanca para o desenvolvimento
destas ferramentas e para os ganhos em termos da apren-
dizagem de conceitos matematicos por parte dos alunos.

Seguiram-se outros programas com vista a introdugio
das tecnologias na escola, como o Nénio-Século XXI, In-
ternet na Escola, CRIE ou PTE, que procuraram manter e
reforcar o esforco feito inicialmente. As escolas passaram a
ter mais computadores, os softwares foram-se desenvolven-
do, apareceram aplicacoes especificas (applets) para o ensino
de contetidos de matemética e a formagdo de professores
ganhou uma dimens3o nunca antes conseguida. A forma-
¢do inicial passou a apostar na introducio, nos seus cursos,
de disciplinas especificas relacionadas com as Tecnologias
de Informagcdo e Comunicacdo (TIC) e a formacio conti-
nua de professores ganhou uma posicio de destaque nos
Centros de Formacao das Escolas e Associagdes de Escolas.

A par desta evolucdo das TIC surge uma outra ferramen-
ta, a calculadora grafica, que vai ganhando uma importan-
cia crescente, passando a ser considerada uma ferramen-
ta de trabalho da aula de Matemaética, nomeadamente no
ensino secundario. O recurso a esta ferramenta foi alvo de
interpreta¢des muito diversas e o seu uso na aula de Mate-
matica envolveu abordagens muito diferentes. Esta utiliza-
¢do variou desde a substituicio do trabalho grafico de pa-
pel e lapis realizado anteriormente ao seu aparecimento,
até a utilizacio das suas potencialidades como ferramenta
de aprendizagem, colocando os alunos no centro do pro-
cesso, ao resolverem problemas e tarefas de investigacio,
impossiveis de resolver apenas com recurso a papel e lapis.

Hoje em dia as calculadoras graficas apresentam um
nivel de desenvolvimento e sofisticacio que lhes permite
competir com o computador na aula de Matematica. E pos-
sivel encontrar numa mesma unidade portatil uma calcu-
ladora cientifica, um programa de tracado de graficos, um
sofiware de geometria dindmica, uma folha de calculo, um
programa de representacio e andlise de dados, bem como
a capacidade de recolher dados reais quando ligada a sen-
sores apropriados. Esta tecnologia torna-se assim numa
alternativa a utilizacao mais tradicional que o computador
implica, por ser de facil portabilidade, nio implicar a des-
locacio dos alunos para espacos fisicos proprios para a rea-
lizacdo da aula com tecnologia, por ser de custo mais aces-
sivel que o de um computador (fazendo mesmo parte do
material diditico no ensino secundario) e acima de tudo,
por se poder constituir como uma verdadeira ferramenta
de aprendizagem quando devidamente integrada no pro-
cesso de ensino e aprendizagem.

A evolucdo da tecnologia tem mantido um desenvolvi-
mento permanente e a democratizacio do acesso a internet
tem permitido o aparecimento de outras ferramentas. As
plataformas de ensino, como por exemplo a Plataforma
Moodle, a disponibilizacio de applets e videos educativos,
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como os que sdo disponibilizados pela Khan Academy, a
par com os progressos tecnolégicos, tém vindo a sustentar
novas abordagens ao uso da tecnologia. A integracdo das
varias potencialidades destas ferramentas sustenta uma
nova 4rea, criada recentemente, de CTEM (Ciéncia, Tec-
nologia, Engenharia e Matematica) e leva a criagao de no-
vos ambientes de aprendizagem ricos e inovadores, como
é o caso dos 'Laboratérios de Aprendizagem' ou 'Salas de
Aula do Futuro'.

O percurso seguido pelo desenvolvimento da tecnologia
deixa uma perspetiva de evolucdo constante, proporcionan-
do cada vez mais e melhores meios para a implementacio
de ambientes de aprendizagem ricos e poderosos. Sdo int-
meros os trabalhos de investigacdo e as experiéncias de en-
sino que mostram como a utilizacao de ferramentas tecno-
l6gicas sdo potenciadoras de aprendizagens significativas,
onde os alunos desempenham um papel primordial na cons-
trugdo dos conhecimentos matematicos. Tomando apenas
como exemplo alguns dos trabalhos que foram publicados
em niimeros anteriores desta revista, podemos aferir sobre
o papel de diferentes ferramentas no processo de ensino e
aprendizagem da Matemética. E o caso da discussdo sobre
os materiais eletrénicos que acompanham os manuais e a
sua relacio com a aula de Matematica (Domingos e Teixei-
ra, 2011), o recurso ao Geometer’s Sketchpad para o estudo
de pavimentacoes (Domingos e Vieira, 2012), a utilizagao
da calculadora grafica no estudo da estatistica (Domingos,
2012) ou a forma com esta pode ser usada num dado ano
de escolaridade para aprender sobre um topico especifico
(Domingos e Rosa, 2013) ou ainda o papel formativo que
o Geogebra pode desempenhar na compreensao de concei-
tos elementares que sdo estruturantes para a construcio de
conhecimento (Domingos, 2014). Estes trabalhos s3o uma

infima parte das produgoes cientificas e das experiéncias
com tecnologia que se tém realizado e atestam sobre as po-
tencialidades das ferramentas tecnolégicas no processo de
ensino e aprendizagem da Matemitica.

Na presenca do cendrio até aqui tracado parece poder
afirmar-se que estamos perante um percurso favoravel a
integragdo da tecnologia no processo de ensino e aprendi-
zagem. A realidade é, no entanto, muito diferente. As es-
colas possuem de facto laboratérios de informatica dedica-
dos essencialmente 2 lecionacdo de disciplinas relacionadas
com as TIC, disciplinas estas que esgotam toda a sua ocu-
pacdo possivel. O parque de material que compae estes la-
boratérios apresenta-se muitas vezes envelhecido e pouco
capaz de dar resposta aos desafios que sdo colocados pelas
tecnologias mais modernas. Os professores de Matematica
sdo frequentemente confrontados com a impossibilidade
de recorrer a estes espacos para poder envolver os seus alu-
nos em ambientes de aprendizagem auténticos com tecno-
logia. Mesmo quando os professores se envolvem em pro-
gramas de formacdo continua, na modalidade de oficina,
apresentam sempre enormes dificuldades em poder aceder
a um laboratério com TIC para a realizacdo de experiéncias
de ensino pontuais. A recente criacao de ‘Salas de Aula do
Futuro’ também ndo vem potenciar, por si 86, o uso da tec-
nologia em beneficio do ensino da Matematica. Basta ve-
rificar que apenas, por si s0, estdo identificados pela DGE
12! destes laboratérios em todo o Pais.

O recurso a calculadora grafica tem-se afigurado como
uma alternativa as dificuldades colocadas pelo parque tec-
nolégico das escolas. Embora no passado recente estas fer-
ramentas tenham apresentado algumas limitacGes ao seu
uso, atualmente elas apresentam potencialidades que po-
dem ser comparadas aos softiwares em uso nos computado-
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res atuais, sem no entanto apresentarem limitacoes ao nivel
do acesso, uma vez que fazem parte integrante do material
didatico que o aluno deve mobilizar em aula. A falta de in-
vestimento, por parte dos professores, na valorizagio des-
ta tecnologia tem vindo a degradar a qualidade do seu uso,
sendo os alunos desencorajados a utilizi-la ou a usa-la em
procedimentos e processos rotineiros que em nada benefi-
ciam o desenvolvimento do raciocinio e a capacidade de re-
solver problemas. Este desinvestimento é fortemente poten-
ciado pelo papel cada vez mais secundario que a calculadora
grafica tem vindo a desempenhar nos exames nacionais.
A par das dificuldades colocadas pelo parque tecnologi-
co das escolas e a falta de investimento sério na utilizacio
educativa da calculadora, ha que ter em conta as orientacoes
curriculares, nomeadamente ao nivel do curriculo prescrito
e apresentado aos professores (Gimeno, 2000). Se no inicio
do Projeto Minerva nio tinhamos indicacdes curriculares
para integracdo da tecnologia, as primeiras modificacdes que
ocorreram posteriormente foram no sentido da utilizacio
destas ferramentas de forma transversal a todo o curriculo.
E mesmo de destacar a utilizagio obrigatéria da calculado-
ra grafica no ensino secundario, o que traduz uma grande
inovag¢do no nosso curriculo em termos de recurso 2 tecno-
logia. Nas revisdes curriculares mais recentes ha um retro-
cesso enorme em termos da utilizacio das TIC que presen-
temente comeca a dar sinal de abrandar, apesar dos sinais
contraditérios vindos da tutela. Estes avancos e retrocessos
que o uso da tecnologia tem vindo a ter no curriculo pres-
crito tém-se revelado como determinantes no uso que lhe
é dado na escola e, particularmente, na aula de Matemati-
ca. Se por um lado a escola continua a apostar e defender
que as tecnologias devem fazer parte das aprendizagens dos
seus alunos, a aula de Matematica parece afastar-se cada vez
mais deste paradigma. As aulas centram-se essencialmen-
te na realizacdo de procedimentos e processos assentes em
metas que privilegiam a memorizacio e a abstracio em de-
trimento da manipulagdo e construcio dos conceitos a partir
das suas diferentes representac6es, onde a tecnologia pode
ter um papel determinante pela sua facilidade em repre-
sentar e manipular os objetos matemaéticos em construcao.
Passados 30 anos sobre as primeiras experiéncias de in-
trodugio das TIC na aula de Matemdtica temos ainda um
longo caminho a percorrer. Embora nos tenhamos afasta-
do do ponto de partida, tal afastamento parece insignifican-
te dado o avango que as tecnologias tiveram ao longo des-
tes anos. Se o recurso a tecnologia na aula de Matematica
tivesse acompanhado a evolugdo que essa mesma tecnolo-
gia sofreu estariamos certamente hoje com todos os alu-
nos a trabalhar em ambientes como os que se pretendem

recriar nas atuais ‘Salas de Aula do Futuro’, envolvidos em
ambientes de aprendizagem auténticos, onde a construcao
dos conceitos matemiticos seria encarada com naturalida-
de, sendo os alunos os principais agentes da sua aprendiza-
gem. No entanto a realidade é bem diferente. Isto nao sig-
nifica que nos devamos cingir a fatalidade dos factos, antes
pelo contrério estd na hora de modificar o atual panorama,
uma vez que ainda est aberta uma janela de possibilidades
para que a tecnologia possa efetivamente vir a ter um pa-
pel preponderante na aula de Matematica. As ferramentas
existem, estdo a disposicio dos professores e alunos e tém
a qualidade suficiente para que se possam tornar em ferra-
mentas de aprendizagem auténticas. Para tal serd necessi-
rio que se garanta a existéncia das ferramentas apropriadas
que permitam que o professor se empenhe e recorra a me-
todologias de ensino que privilegiem o seu uso com quali-
dade. Se a tecnologia hoje se generalizou e estd presente em
todas as dimensoes da nossa sociedade, por que é que nio
estd generalizada no ensino e aprendizagem da Matematica?

Notas

W Dados obtidos a partir da pagina web (http://www.erte.dge.
mec.pt/ambientes-educativos-inovadores).
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A tecnologia do passado: os materiais

manipulaveis

Rur CANDEIAS

CEeciriA MONTEIRO

O recurso a materiais concretos no ensino da Matemati-
ca foi, desde meados do século passado, considerado um
valioso auxiliar de aprendizagem. Os trabalhos de Dienes
(1977), Piaget (1952) e Bruner (1960, 1986) defendem que
as criancas ndo tém maturidade cognitiva para apreender
conceitos matematicos que lhes s3o apresentados somente
por palavras ou simbolos e que mltiplas experiéncias com
materiais concretos constituem uma base para uma poste-
rior abstracdo. De acordo com Bruner, a fase inativa, corres-
pondente 3 manipulacio de objetos, deveré seguir-se a fase
iconica (esquemas e desenhos) e depois a fase simbélica.

Os materiais manipulaveis usados com intencionalidade
educativa enquadram-se assim numa perspetiva construti-
vista da aprendizagem onde a¢oes do sujeito sobre objetos
fisicos tém uma importante influéncia no desenvolvimento
de conceitos. Esta perspetiva foi sendo interiorizada pelos
professores dos primeiros anos, que nas suas aulas recor-
riam a materiais, por vezes nio estruturados, para ajudar
os seus alunos a aprender matematica.

Ao longo do tempo, os programas oficiais também fo-
ram destacando a importéncia da utilizacdo dos materiais
manipulaveis. Palma (2013) refere que ja nos finais do sé-
culo XIX a legislacio emanada centralmente apelava ao ca-
racter pratico e intuitivo que o ensino deveria ter, embora
a imprensa pedagégica da época salientasse que a falta de
condicdes das escolas nao permitiam essa concretizagdo.
No inicio do século XX a imprensa pedagbgica continua a
destacar a importancia do ensino intuitivo, considerando
que mesmo as escolas menos dotadas poderiam recolher
na natureza objetos manipulaveis que pudessem ser utili-
zados na sala de aula (Palma, 2013).

No inicio da década de Go do século XX, os programas
do ensino primario mencionam a utilizagdo de materiais
nio estruturados no dmbito das contagens e os instrumen-
tos de medida usados no trabalho nas medidas de certas
grandezas. J4 no inicio da década de 70, os programas do
ensino primario de 1974, muito marcados pela Mateméti-

ca Moderna, destacam a importincia da utilizacao de ma-
teriais nio estruturados, como seixos, feijdes, tampas, para
a concretizacio dos conjuntos e a utilizagio do flanelbgra-
fo para a sua representacdo. Os programas de 1974 fazem
também mencdo 4 utilizacdo de materiais estruturados no
ambito da comparacio e classificacio de objetos com refe-
réncia a diferentes atributos. Estes programas especificam
mesmo o material estruturado a que se referem, destacan-
do a utiliza¢io do material de Cuisenaire e dos Blocos L6-
gicos para os alunos fazerem comparagdes e classificacoes.
Estes programas referem, no entanto, que as criangas deve-
rdo poder brincar com estes materiais enquanto estiverem
interessadas e da forma que quiserem, dando “assim largas
A sua imaginacdo, a0 mesmo tempo que, por si proprias,
irdo fazendo comparacoes e classificagoes.” (p. 46). Os res-
tantes programas do ensino primario publicados ainda na
década de 19770 referem também a utilizagdo de materiais
nio estruturados, principalmente devido a importancia que
se dd ao trabalho com conjuntos.

Em Portugal podemos destacar alguns marcos impor-
tantes da introdugio de materiais manipulaveis no ensino
da Matemitica: o trabalho de Nabais com o material Cui-
senaire e o material multibasico no inicio da década de 6o,
o Profmat de 1985 onde um grupo de educadores matema-
ticos levou a cabo ateliers para a divulgacio do geoplano e
a formacio inicial de professores levada a cabo nas ESEs
a partir de 1985. Destacamos ainda um ntimero da revista
Educacdo e Matematica (1990) dedicado em grande parte
ao uso de materiais manipuléveis no ensino da Matemética.

NABAIS, DESENVOLVIMENTO E DIVULGACAO
DE MATERIAIS DIDATICOS PARA O ENSINO DA
MATEMATICA'

E a partir da importincia dada ao ensino da Matemati-
ca com recurso A concretizacdo, que Nabais® iniciou, em
1960, o trabalho de experimentagdo do material Cuise-



naire? no Centro de Psicologia Aplicada & Educacio. Em
1961 foi feita uma primeira experiéncia de aplicagdo no
Colégio Vasco da Gama, em Melecas, com alunos da 4.*
classe (Nabais, 1965).

Figura 1. Material Cuisenaire — Editado por Cuisenaire de
Portugal — Centro de Psicologia Aplicada a Educaco.

Estes primeiros trabalhos desenvolvidos com o mate-
rial Cuisenaire parecem ter causado um impacto muito
positivo, sendo este material apresentado como um noté-
vel progresso pedagdgico. Com estas primeiras experién-
cias na utilizacdo do material Cuisenaire, Nabais (1965)
faz uma reflexdo sobre o papel do professor no ensino da
Matematica, destacando o papel deste como orientador
das aprendizagens.

Assim, realizou-se o primeiro Curso Cuisenaire de 23 a
28 de Abril de 1962, no Colégio Vasco da Gama, em Mele-
cas, no qual participaram 135 professores de diferentes ni-
veis de ensino e de todos os pontos do pais. Este curso foi
dirigido por Caleb Gattegno e decorreu ao longo de seis
dias (Nabais, 1965).

Figura 2. Almoco do | Curso de Iniciagio no Método
Cuisenaire, em 1962. Ao centro pode ver-se Caleb Gattegno
e & sua esquerda Jodo Nabais. (Nabais, 1965, p. 158).

Este primeiro Curso Cuisenaire recebeu o apoio do Mi-
nistério da Educagdo Nacional, que dispensou do servigo os
professores que nele quiseram participar?.

No total, entre 1962 e 1967 realizaram-se dezano-
ve cursos de iniciacio ao método Cuisenaire, em diver-
sos pontos de Portugal, incluindo a Madeira e os Ago-
res, onde participaram cerca de 1250 professores. Para
além de Nabais, alguns cursos contaram com a orien-
tagdo de outros professores como Anténio Augusto Lo-
pes’ ou Madeleine Goutard®. Na divulgacio dos materiais
para o ensino da matematica é ainda de destacar a re-
lagio estabelecida com os Jardins-Escolas Jodo de Deus
onde, entre 1965 e 1977, Nabais orientou diversas Con-
feréncias Pedagogicas dirigidas a estudantes da institui-
¢do. Em 1969, Nabais organizou um curso de verdo para
professores que contou com a presenca de Georges Papy
na orientac¢io do curso intitulado Matemdtica Moderna e
Pedagogia da Matematica.

O DESENVOLVIMENTO DOS MATERIAIS DIDATICOS E A ORGANI-
ZACAO DAS METODOLOGIAS

Em 1963 foi publicada a 1.* edi¢do do livio O Zeca jd
pode aprender aritmética: guia para o método dos niime-
ros em cor, cuja tradugdo portuguesa foi revista e edita-
da por Jodo Anténio Nabais. Neste livro, Caleb Gatteg-
no expde o método de ensino da Matemética de Georges
Cuisenaire.
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Figura 3. Capa e folha de rosto da 1.2 edigdo do livro O Zeca
jd pode aprender Aritmética: guia para o método dos nimeros
em cor, de Caleb Gattegno. Exemplar autografado pelo autor.

Num contexto em que surgem algumas criticas ao ma-
terial Cuisenaire?, nomeadamente a sua falta de adapta-
ciio A Matematica Moderna, em 1967, Nabais criou o ma-
terial Cubos — Barras de Cor, uma adaptacio do material
Cuisenaire.
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Figura 4. Cubos-barras de cor (cores Cuisenaire) — Editado
por EDUCA

Esta adaptacio do material Cuisenaire 3 Matemética
Moderna é justificada mais tarde por Nabais, em anota-
¢oes produzidas para uma edicio sem data do livro O Zeca
jd pode aprender aritmética: guia para o método dos niimeros
em cor. Nestas anotacdes, para além dos elogios feitos ao
material Cuisenaire, Nabais aponta-lhe algumas desvan-
tagens e falta de adequacdo a fundamentacio da Matema-
tica Moderna, como por exemplo:

... caracter [sic] exclusivista do material Cuisenaire,
nio permitindo variar as situacdes; o exigir 3 crian-
ca que meca antes mesmo de adquirir a ideia de
naimero para saber contar; o facto de as dez pedras
Cuisenaire constituirem [sic] outros tantos conjun-
tos singulares, n3o apresentando cada um ntimero
de elementos que se pretende que a crianca neles
descubra; designacdo improépria, inadequada e de-
formadora ... (Nabais em Gattegno, edicio portu-
guesa, s.d.b, p. 42)

Em 1968, Nabais apresenta a metodologia a utilizar com
o material desenvolvido, onde inclui as seguintes sec¢des: o
Material, os Conjuntos Singulares e Vazios, Conjuntos Iguais
e Equivalentes, Reunido de Conjuntos (adicd@o), Subtraccdo de
Conjuntos, Iteragdo — Repeticio de Conjuntos (multiplicacdo),
Subtracgio Iterada de Conjuntos (divisdo), Factorizagdo e Di-
visibilidade, Fracgdes e Conjuntos, Familias de Fracgoes e a Re-
presentacdo de Conjuntos.

O Carcurapor MurTiBAsICO

Em 1966 é criado por Nabais e experimentado no ensino da
Matematica no Ensino Primario do Colégio Vasco da Gama,
o Calculador Multibasico. Este material é constituido por trés
placas, com cinco orificios cada uma, e 50 elementos em
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Figura 5. Calculador multibdsico — Editado por EDUCA

seis cores diferentes: 10 amarelos, 13 verdes, 13 encarnados,
10 azuis, 2 cor-de-rosa e 2 cor de lilas. Estes elementos en-
caixam uns nos outros bem como nos orificios das placas.
Em 1968, Nabais expde a metodologia a utilizar com este
material. O dbaco parece estar na origem do seu desenvol-
vimento. Para além de ser apontado como um meio de facil
concretizacio da aritmética na escola primdria, é também re-
ferido como um material “polivalente para a descoberta da
matematica nas escolas secundarias: Ideal para a introdu-
¢do da crianca na numeracio (diferentes bases), bem como
no algoritmo das operacdes aritméticas” (Nabais, s.d., p.61).

O PrormAT DE 1985 E A rEVISTA DA APM DE
1990

O primeiro Profmat realizou-se no Instituto Superior de
Agronomia nos dias 25, 26 e 27 de setembro de 1985 e con-
tou com a presenca de 350 professores, entre eles alguns
elementos do “grupo de Boston”. Recém-chegados dos Esta-
dos Unidos, estes professores tinham frequentado um cur-
so de mestrado onde uma das componentes de formacao
tinha sido a exploragao didatica de materiais manipulaveis
na sala de aula de Matematica. Trés pares desses professo-
res orientaram ateliers sobre o uso do geoplano, simultanea-
mente em trés salas, com a presenca de aproximadamente
30 professores em cada uma. A construcio do geoplano fa-
zia parte da agenda, pelo que todos os participantes levaram
para as suas escolas um geoplano, assim como fichas para a
sua utilizagdo. Trabalharam-se as medidas de 4rea e perime-
tro e a construcdo de poligonos, com o apoio de papel pon-
teado para a transferéncia icénica da manipulagao. Foi ela-
borado um documento intitulado “Materiais Manipulativos
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no Ensino da Matematica® (Fernandes, Guimaries, Matos
& Monteiro, 1985), que foi publicado nas atas do Profmat.
Mais tarde a revista Educacio e Matemdtica, da APM,
dedicou o seu niimero treze (1990) a este tema. Na épo-
ca, Serrazina (199o0) realga, no editorial, que as diferentes
correntes psicopedagégicas destacavam a importincia dos
modelos concretos na compreensio dos conceitos mate-
maticos com a devida orientacio do professor. Destaca ain-
da que a aprendizagem se baseia na experiéncia e que “a
construgao de conceitos matematicos € um processo longo
que requer envolvimento activo do aluno e que vai progre-
dindo do concreto para o abstracto” (Serrazina, 1990, p. 1).
Nesse ntimero da revista, sdo também publicados di-
versos artigos que abordam a questio dos materiais mani-
pulativos®. Helena Marchand, da Faculdade de Psicologia
e Ciéncias da Educacdo, da Universidade de Lisboa, publi-
ca o artigo A aprendizagem do niimero — Que exercicios? Que
materiais?, onde aborda o desenvolvimento do conceito de
niimero, embora nio se centre s6 nos materiais, fazendo
uma reflexdo mais alargada sobre a constru¢ao do conhe-
cimento. Também neste niimero da revista, Lina Fonseca,
Pedro Palhares e Teresa Pimentel publicam um artigo que
descreve uma experiéncia de construgio de materiais ma-
nipulativos realizada com alunos da ESE de Viana do Cas-
telo. Leonor Cunha Leal e Eduardo Veloso assinam um arti-
go que descreve uma experiéncia de utilizacdo de materiais
manipulativos numa turma do 77.° ano de escolaridade, en-
quadrada no projeto de renovagdo curricular, MAT7,8,9.
Os materiais utilizados sdo poliedros em plastico transpa-
rente. Um outro artigo, de Cristina Ponte, intitulado Um
lugar para o geoplano no ensino da geometria, descreve uma
experiéncia de utilizacdo deste material com alunos dos pri-
meiros anos de escolaridade. Esta revista tinha ainda uma
seccdo sobre os materiais na sala de aula de matematica.

INSTITUICOES DE FORMACAO INICIAL DE
PROFESSORES

Na década de 8o e na sequéncia da criagdo do Ensino Su-
perior Politécnico? da-se inicio ao processo de instalacio,
em todo o pais, das Escolas Superiores de Educacio (ESE).
Em 1984 havia um total de 15 ESEs cuja finalidade era for-
mar a nivel superior educadores de infincia e professores
do ensino primario e ensino preparatério™. No processo de
implementacdo dessas escolas foram selecionados pelo Mi-
nistério da Educacdo cerca de 7o docentes para frequenta-
rem em 1984 um mestrado da Universidade de Boston e do
qual faziam parte 14 professores de matematica, um para
cada ESE". Esses professores que iriam liderar os depar-

tamentos de educacio matematica de cada uma das ESEs
mantinham encontros periédicos com vista 2 troca de ex-
periéncias relativas ao seu trabalho enquanto formadores.
O recurso aos materiais manipulaveis na maior parte das
ESEs era uma prética comum na formacao inicial e conti-
nua dos professores. No inicio, os materiais mais usados
eram: a) blocos ldgicos para a classificacdo, seriaciio, formas
geométricas, sequéncias e ainda para jogos légicos como
o exemplificado na figura 6; b) material Cuisenaire para a
decomposi¢do de niimeros, adi¢io e subtracio de naturais,
multiplos e divisores e fracdes (fracdes equivalentes, recons-
trugao da unidade); c) Geoplano retangular e circular (figu-
ra 7 que mostra um livro editado pela APM muito divul-
gado nas ESEs ) para os poligonos, dngulos, topologia no
plano, areas e perimetros, fracio como parte de um todo;
d) MAB (figura 8) para os sistemas de numeragdo, sistema
de numeracio decimal e operacdes em diferentes bases, al-
goritmos; e) Calculadores multibdsicos e dbacos para o siste-
ma de numeragdo decimal; f) Tangram para a composicao
de figuras, areas e figuras equivalentes, orientacdo espa-
cial, visualizacdo, fra¢do como parte de um todo; g) Penta-
minds para areas e perimetros, figuras equivalentes e iso-
perimétricas, eixos de simetria de uma figura, composicio
de figuras; h) Espelhos para Simetrias, orientacdo e visuali-
zagdo, dngulos, circulo e circunferéncia; i) Cubos de encai-
xe para medicdo de volumes e vistas de sélidos; j) Réguas
articuladas que além de permitirem a construcio de poli-
gonos, permitiam a descoberta da regra de formacio de
tridngulos; 1) Os polydrons para os sélidos, suas planifica-
¢oes e pavimentagoes.

ACTIVIDADE 1. (doming). Divida pelos elementos do grupo
as pecas da caixa de blocos légicos. Um aluno pde uma
peca qualquer na mesa. O aluno seguinte coloca uma peca
junto da primeira que difira desta apenas por um atributo.
Proceder do mesmo modo até se acabarem as pecas. Perde
quem ficar com pecgas.

ACTIVIDADE 2. Esta actividade é semelhante a anterior,
mas agora mudando dois atributos.

Figura 6. Exemplo de uma atividade com blocos l6gicos para alunos
da formagao inicial, desenvolvida por alguns formadores das ESEs.

As ESEs foram, de um modo geral, equipadas com la-
boratérios de materiais para serem utilizados n3o s6 nas
aulas de formacio inicial e continua, como para alunos em
estagio os levarem para as escolas dos 1.° e 2.° ciclos e com
eles trabalharem com as criangas.
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do MAB para o sistema de
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Neste artigo tentdmos tracar um breve percurso do que foi
a introdugdo e a divulgacdo de alguns materiais manipulaveis
utilizados no ensino da Matematica em Portugal, num passa-
do recente. Realcdmos alguns casos que sem davida marca-
ram o seu uso e divulgacao em Portugal. Existiram com certe-
za outros episédios, igualmente importantes, que nao foram
aqui retratados. Podendo ser considerados como a tecnologia
do passado, os materiais manipulaveis continuam hoje a ser
uma pratica comum na formacdo inicial de professores dos
primeiros anos de escolaridade assim como um recurso para
aaprendizagem da Matemitica. Um exemplo da importancia
deste tema encontra-se bem descrita num artigo escrito em
2002 pela professora da ESE de Viana do Castelo, Isabel Vale.

Notas

il Esta sec¢do do artigo é baseada no trabalho de Candeias (2008).

l Jodo Anténio Nabais nasceu na Aldeia do Bispo, concelho
do Sabugal, em 19715, realizando os primeiros estudos escola-
res em Forcalhos, no mesmo concelho. Paralelamente 4 sua
carreira eclesidstica, realizou estudos na irea da Pedagogia e
Psicologia vindo a licenciar-se, nesta 4rea cientifica, no ano
de 1948 pela Universidade de Lovaina, na Bélgica. Em 1959,
fundou o Colégio Vasco da Gama, em Melecas, onde desen-
volveu grande parte da sua obra pedagogica (Névoa, 2003).

Bl O material Cuisenaire foi desenvolvido por Georges Cuise-
naire, professor do Ensino Primario belga, no inicio da déca-
da de 1950 (Jeronnez, 1964).

4l Oficio — Circular n.” 48, de 7 de Mar¢o de 1962.

5 Professor metodélogo do Liceu D. Manuel II, do Porto, mem-
bro da Comissdo de Revisdo do Programa do 3.° Ciclo do En-
sino Liceal (atuais 10.° e 11.° anos), que em 1962 elaborou um
programa experimental. (Matos, 2004).

61 Pedagoga que desenvolveu trabalho no dmbito do ensino da
Matemética com criangas. Autora de varias obras, entre as
quais Les Mathématiques et les Enfants, editada pela editora De-
lachaux et Niestlé (Nabais, 1968).

7l Para um aprofundamento sobre estas criticas ver por exem-
plo Brissiaud (1994) ou Lovell (1988).

B Designacio dada na época aos materiais manipulaveis

9l Decreto-lei n.” 513-T/79.

10

Il Devido 4 existéncia de Institutos Universitarios nao houve cria-
¢3o de Escolas Superiores de Educacio na Madeira e nos Agores.

Il A ESE de Settibal foi criada mais tarde pelo que nio foram
contemplados professores para o mestrado de Boston.
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A redacio da revista pediu-me para entrevistar o Eduardo
Veloso, para o nlimero tematico da revista Educacio e Ma-
tematica sobre Tecnologias, o que aceitei desde logo porque
faz todo o sentido. O Eduardo foi a pessoa com quem mais
aprendi, sobre muitas coisas, mas em particular sobre Geo-
metria e sobre a utilizacdo de programas de Geometria Di-
nimica com os alunos. Ha muito tempo que trabalhamos
juntos no Grupo de Geometria da APM e noutras circuns-
tdncias, e isso tem constituido uma experiéncia muito en-
riquecedora para mim.

Foi muito facil entrevistar o Eduardo, porque ele é um bom
contador de histérias e tem uma vida ji longa e bem preen-
chida para contar. Foi em casa dele, em Cascais, numa tarde
de verdo, que nos encontrdmos e a entrevista foi mais uma
conversa entre velhos amigos do que outra coisa qualquer.

Rita Bastos — Tu foste das primeiras pessoas, entre as que

eu conheco, a aderir com entusiasmo as TIC, logo nos anos
80. O que é que te atraiu? Como é que isso comegou?

Eduardo Veloso — Julgo que comecou, n3o pelo lado meu
de professor — que eu tinha sido e depois interrompi quan-
do estive na TAP durante 34 anos a voar como navegador —
mas porque realmente a tecnologia caracteriza a aerondutica
— os avides sdo sempre tecnologia de ponta, sempre. Por-
tanto, foi por isso que me adaptei sempre bem aos avangos
tecnolbgicos. Nos avides comecou cada vez mais a haver coi-
sas computorizadas, ou pelo menos certos equipamentos
que eram, digamos, uma pré-histéria dos computadores...
Isso foi, digamos, eliminando tripulantes... n6s come¢imos
sendo cinco, dois pilotos, um radiotelegrafista, um mecéni-
co e um navegador, como eu. Como navegador, a tecnolo-
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gia que usava era o sextante, a tecnologia da navegacio no
mar, j4 muito usada, portanto ndo tinha nada de computa-
dores. O radiotelegrafista “morreu” quando apareceu a voz,
a comunicagdo por voz, e acabou a radiotelegrafia e o alfa-
beto morse, e o navegador “morreu” quando apareceram,
ai sim, computadores que dirigiam o avido, nds apenas me-
tiamos os pontos por onde queriamos passar e tudo o res-
to era feito pelo computador. Os sextantes desapareceram,
tudo o resto acabou e o sistema de navegacdo que apareceu,
e que incluia um computador, nio dispensava inicialmente
o navegador mas com o tempo substituiu-o. Porque os pilo-
tos comegaram a poder fazer tudo a partir dos seus painéis.
Marcavam eles os pontos da rota e o sistema de navegacio
fazia o resto. Era extremamente interessante perceber como
o fazia, mas demora muito tempo a explicar.

O que acontece é que eu habituei-me a usar e a gostar
de computadores. E quando eles me tiraram do ar, por as-
sim dizer, e me colocaram em terra, passei a desempenhar
umas funcdes que eles chamavam de “matematico da TAP”,
era o que fazia as contas (risos) digamos assim, quando era
preciso. Claro estd que eu tentava era nio fazer contas, por-
tanto os primeiros computadores ou calculadoras que apa-
receram comecaram logo a ser usados. Havia além disso
um chamado “computador da TAP” que fazia o trabalho
administrativo (vencimentos, etc.) que ocupava o rés-do-
-chdo todo do edificio onde eu trabalhava, um rés-do-chdo
inteiro com montes de maquinas que perfuravam e liam
cartdes... E depois foi a evolucio conhecida. Essa evoluciio
na TAP foi muito intensa, dada a tecnologia de ponta dos
avides com que lidivamos diariamente — a automatizacio
dos procedimentos de rotina, para libertarmos a nossa in-
teligéncia para novos avancos a aprendizagens, era o nos-
so dia-a-dia. E esta é certamente uma filosofia que nos deve
mover na educacio.

RE — E depois houve os computadores pessoais, os Ma-
cintosh, tu foste das primeiras pessoas a trazer os Macin-
tosh para cd.

EV — J4 ndo me lembro bem, mas os primeiros computa-
dores nio tinham nada que ver com os Macintosh, eram ...
RB — Ah! O Spectrum?

EV — Sim, sim, os Spectrum... que eram usados por virios
de nés no Departamento de Educacio da Faculdade.

RB — Eu sei, eu sei, mas os primeiros Macintosh que eu vi
foi nas tuas maos. Também havia aquela tua relacdo com
os Estados Unidos, trazias as novidades de 1a.

EV — Pois, também, também. Mas foi a atraccio por aque-
las lutas de carécter politico ou mesmo “religioso”... a Mi-
crosoft dominava a situacio e depois aparecia numa garage
aquela startup do Jobs e companheiros... fizeram um com-
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putador e eu comprei logo o primeiro que ci chegou. Mas
o que de mais importante revolucionou o estado da edu-
cacdio no que diz respeito aos computadores foi o Logo. O
Logo foi uma coisa extraordinaria, nao é verdade?

Porque o Logo, além de ser uma linguagem de progra-
mag3o, era um modo de fazer andar uma tartaruga no chio,
e ndo um ponto no ecrd! Fazé-la deslocar-se, mudar de di-
reccio, tracar figuras geomeétricas... isso, foi uma coisa es-
pantosa, na utilizacdo dos computadores na educacio foi
um avanco incrivel, fundamental.

Fiz muita coisa em Logo, muita coisa. Sem diavida que
foi para mim uma experiéncia fundamental o trabalho com
o Logo... isso aconteceu com muitas pessoas. Um dos meus
programas em Logo foi o LogoGeometria, com comandos
de Logo que faziam geometria: escrevia-se recta e aparecia
uma recta desenhada no ecrd, escrevia-se rodar e o ponto
mudava de direccdo, etc. etc.

RE — Rodar 9o, rodar 3o0... eu lembro-me disso!

EV — Ok, era no inicio das coisas, mesmo! Nao havia mui-
tos programas ja feitos. Portanto isso obrigava a programar
e a perceber o que é isso de programar. Depois apareceram
outras linguagens — o ProLog que fundamentalmente usava
conceitos da Logica para realizar projectos, e era, portanto,
muito atrativo do ponto de vista da matemadtica, da légicae
da educagio. O Logo foi o mais importante, mas havia ou-
tras coisas paralelas. Finalmente chegaram os programas
de Geometria Dinamica (primeiro o Cabri, depois o Sketch-
-pad) e a partir dai, digamos, a situacio estabilizou e hoje
trabalho fundamentalmente com o Sketchpad.

RE — No entanto, mais recentemente, nio aderiste muito
as redes, as redes sociais, as redes profissionais...

EV (rindo) — N3o aderi muito? N3o aderi nadal

RE — Nem as redes profissionais, que também ha!

EV — Sim, sim, durante varios anos — agora nio porque as
pessoas ja perceberam isso — eu recebia imensas mensagens
que diziam: “porque é que tu no me dizes nada quando eu
te convido para o LinkedIn?”. Eu ndo sei o que é o LinkedIn,
nem quero saber! Ou seja, a questdo é que eu no precisei
dos computadores para me relacionar com muita gentel E
sempre tive muitas solicitacbes, muita ocupacio, nunca dis-
se para mim mesmo: “o que é que hei-de fazer agora? Ah,
vou ver quem é que esti no Facebook, ou nio sei onde”...
tenho sempre que fazer, ndo preciso! E um bocado absur-
do dizer isto, mas eu nio preciso de redes sociais para ser
social! Nao preciso que facam a rede para mim, eu tenho a
minha rede j4, que me chega e sobra, as vezes!

RE — Entdo e no dia-a-dia, como é que as TIC estio na tua
vida? Que mudancas é que trouxeram 2 tua vida, ou fo-
ram trazendo?



EV — Na matematica, como me dedico 3 Geometria, é o Ske-
tchpad o meu programa de Geometria. Fora da matemati-
ca, como também me dediquei sempre muito a fotografia,
€ o Photoshop. Antes era fotografia nio digital e eu cheguei
a usar uma cdmara escura e essa histéria toda. Cheguei
mesmo a usar uma maquina do tipo das dos fotografos an-
tigos, aquelas do pano por cima da cabega, preto...

RE — os grandes formatos?

EV — ... era o que eu gostava, o grande formato. Era um cai-
xote, que eu comprei na América, e que trouxe para cd, um
tripé grande, etc. Depois quando apareceram as primeiras
maquinas digitais, comprei o Photoshop e comecei a editar
completamente as fotografias até serem impressas: mo-
dificacio das tonalidades, melhoria da resolugio, enqua-
dramentos, etc.

Portanto, quanto a programas, uso fundamentalmen-
te o Sketchpad na matematica e o Photoshop na fotografia.
Quando escrevo textos para publicagdo — nos livros, por
exemplo — uso o InDesign porque gosto de ser eu a pagi-
nar... Descobrir... organizar uma pagina, € uma coisa ma-
ravilhosa. Escrever logo a paginar é o que é simples para
quem quer publicar, porque quando tem uma figura a ocu-
par uma meia-pagina, escreve s6 meia-pagina...

RB — Ah e quando fazias a revista, também comecaste logo...
EV — Na revista, também. Mas nunca usei o Word...

RB — Nio, tu nfo usas os habituais, tu usas os profissionais!
EV - Nao, ndo uso o Word, porque é da Microsofi, e portanto
é da religido contraria (risos). Portanto, nunca usei o Word
na minha vida, que é uma coisa que faz muita impressio
as pessoas, mas usei o Excel, o PowerPoint, etc., portanto
nio sou um fanatico!

RB — Nio eras completamente radical...

EV — S0 para acabar a lista dos programas que uso, como
também faco sites para acompanhar os livros que publico,
uso em geral um programa da Apple, iWeb, mas estou a
aprender — com 88 anos... — o Muse, da Adobe, que liga mui-
to bem com o InDesign e com os outros da Adobe que uso.
RB — Tens usado vérios, porque antigamente havia um da
Adobe, que era o GoLive, ndo é? Nés chegdmos a usar. Era
um percursor deste, talvez.

EV — GoLive? Sim. Houve umas variantes.

RB — Relativamente & Educacdo, fizeste parte do projec-
to Minerva?

EV — Projecto Minerva, pois. Foi ai que eu aprendi imensas
coisas! Foi quando estive na Faculdade, no Departamento
de Educacdo. Quando acabei a minha vida de navegador —
a reforma era aos 60 — e pensei nas coisas que gostava de
fazer (gostava de Educacao e de dar aulas mas infelizmen-
te ndo tinha podido dar aulas durante trinta e tal anos) fui

falar com o meu grande amigo Paulo Abrantes, que eu co-
nhecia ja das politicas, e ele sugeriu que eu fosse fazer o
mestrado, e fui inscrever-me. Nio fiz mestrado nenhum,
mas fui aluno livre de mestrado, na disciplina de Metodo-
logia da Educagio, do Jodo Pedro da Ponte. E pronto, apren-
di e reaprendi muito com isso.

Eu nunca tinha abandonado teoricamente o dominio
da educacdo, em particular da educagdo matematica, por-
que gostava muito de ser professor, gostava muito de ma-
tematica e tinha tido a sorte de ter professores fantisticos
— como Ferreira de Macedo e Sebastido e Silva.

E agora tinha tempo para perceber o que se passava e
como a situacio era muito diferente de ha trinta anos, nio
é verdade? Aprendi muito, julgo que percebi bem a situa-
¢ao e comecei a colaborar e a gostar... ndo poderia haver, na-
quela altura plena de vitalidade e iniciativas, melhor estigio
Ppara perceber o que se passava do que ter estado na Facul-
dade de Ciéncias, no Departamento de Educacfo.

RB — Onde era um polo do projecto Minerva, também?
EV — ... onde era o projecto Minerva também, exatamente.
Foi um desenvolvimento natural. O projecto Minerva, ain-
da na “24 de Julho”, foi muito importante para mim, mui-
to importante! Porque me ajudou a compreender a situacdo
da educacio matematica — a que tinha que ver computado-
res e de uma forma geral...

RB - Reflectir muito, em conjunto, sobre o que se preten-
dia para Educacio, numa altura de mudanga, nao é?

EV — Exactamente. Nio era uma Educacio que estava pa-
rada e a que nos famos acrescentar os computadores, nio
era tecnologia para acrescentar, foi realmente uma tecno-
logia para transformar! Transformar filosoficamente a nos-
sa abordagem da Educacio.

RB — E depois nunca mais deixaste de fazer formacio, for-
magdo de professores. Eu fiz muitas ac¢des contigo, com o
Sketchpad. E como é que tu, do que te chega porque agora
nio frequentas muito as escolas, do que te chega o que é
tu achas de como estd a ser usada a tecnologia nas escolas?
EV — Sinceramente eu nio sei bem. Nao sei, ndo te sei di-
zer bem porque eu estou muito longe. Realmente neste mo-
mento ndo tenho contacto directo com as escolas. O que
eu sei € aquilo que oico nas reunides do Grupo de Traba-
lho de Geometria.

RB — E das formacdes que fizeste, também ficaste com al-
guma ideia...

EV — Nio sei bem, sinceramente nio tenho uma opinido
formada sobre isso. Parece-me que existe muito pouca tec-
nologia nas escolas e computadores, e que os alunos pas-
sam a vida a olhar para o telemével, mas que isso ndo tem
nada que ver com a educacdo, é para comunicar, nas redes
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sociais ou seja 14 o que for. Mas o meu pressentimento é
que se podia transformar completamente a vida nas esco-
las, ainda, neste momento, mas eu nio conheco bem, nio
vou estar a falar de cor.

RB — Bom, mas tens certamente uma ideia de como é que
poderia ser. Como € que poderia ser uma escola ideal, como
& que as tecnologias estavam na sala de aula, na escola ...
EV — Nio, mas é que a sala de aula dos 50 minutos...

RE — Por exemplo, 50 minutos por semana de uma disci-
plina TIC.

EV — Nao! n3ol.

RB - E o que existe agora, mais ou menos. No 7.° e 8.° anos,
0s meninos tém uma disciplina de TIC.

EV — Vejamos entdo o que penso. Devo dizer que defendo
fortemente a existéncia de muitas ocasides de trabalho de
grupo pequeno (trés a quatro alunos). Mas a experiéncia
do projecto Mat789 levou-me a compreender a importan-
cia da existéncia de turmas com dimensao de cerca de 20
alunos, por exemplo, para confrontacio de resultados do
trabalho de grupo e para intervencdes colectivas por parte
do professor. O que eu gostaria era de ver a turma frequen-
temente a funcionar em trabalho de projecto de pequenos
grupos, em trabalho individual muitas vezes com o auxilio
do iPad pessoal ou de um computador da escola, e em lei-
turas na biblioteca — no fundo, os alunos trabalham como
todos nés trabalhamos... Portanto, um sistema muito mais
dinimico, muito menos rigido, com muito menos toques
— ndo sei se ainda ha toques de campainha ...

RB — H4. Pode nao haver toques, mas ha a mesma sepa-
racdo do tempo.

EV — Mas sem periodos fixos e imutaveis de dia para dia...
Com propostas do professor: “olhem, hoje a tarde preciso
da vossa presenca na sala X... uma hora e meia deve dar”.
Ou a turma toda, ou um grupo. “Olhem, coloquei no site da
escola trés propostas, durante dois dias nao vos quero vet,
quero que vocés estejam dedicados a isso”. “Nao se esque-
cam que as horas de visita do museu Y s3o .... e na nossa
reunido da préxima sexta tém que 14 ter ido”. Estas a perce-
ber? E dessa maneira que eu vejo a escola! E uma estrutu-
ra completamente diferente. E uma estrutura que depen-
de das propostas que os alunos fizerem, que os professores
fizerem. E possivelmente com diferencas grandes, porque
os professores propordo coisas muito diferentes se pude-
rem propor aquilo que lhes parece melhor. Tudo sera difi-
cil de melhorar enquanto existirem programas com tudo
previsto como existem agora, e com exame no fim. Portan-
to, enquanto ndo acabarem os exames, enquanto nio aca-
barem os manuais escolares, enquanto os alunos nao tive-
rem tablets e acesso a computadores, vai ser muito dificil
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mudar o que quer que seja. Vao ser precisas grandes alte-
racdes na formacio de professores e muita formagio con-
tinua para as mudancas poderem resultar. E os professo-
res devem ser formados para serem mais contra a escola
que temos. E devem poder exprimir também as suas dife-
rencas pessoais na formacdo dos seus alunos. Se natural-
mente as suas formagoes e interesses e gostos sio diferen-
tes, tém que poder reflectir essas diferencas nas propostas
que fazem aos seus alunos. E disso vai depender a forma-
¢do dos seus alunos. Agora nio depende. Agora sdo eles
que tém que se adaptar a uma Gnica via. Mas eu acho que
os alunos deviam poder ter experiéncias diferentes con-
forme os interesses e caracteristicas dos seus professores.
Porque, como dizia Dewey, “a escola ndo é uma prepara-
¢do para a vida, é a prépria vida”

RBE — ... e a propria sociabilizacdo ¢ limitada, ndo é? O sa-
ber viver com os outros?

EV — Exatamente. Portanto, estarem na escola com profes-
sores com interesses muito diferentes, culturalmente ricos
e com imaginacao, vai fazer com que eles tenham uma vida
muito mais rica e essa vida é que os vai “preparar”. O que
prepara para a vida é a vida, é sempre assim, mas deve ser
a vida e no uma “vida de preparac¢io”.

RB — Mas nem falaste da tecnologia...

EV — A tecnologia num ambiente desses é fundamental
porque faz actualmente parte da vida, é a maneira como
as coisas se fazem, porque é o modo de comunicar entre
grupos, entre o professor e os seus alunos.

RE — Também faz parte da nossa cultura atual.

EV — Exatamente. E um modo fundamental de viver, e se
é um modo fundamental de viver, deve estar na escola. A
escola deve viver também disso e ndo me parece que seja
0 caso, ainda.

RB — Portanto, a tecnologia ndo é para se ensinar tecnolo-
gia é para viver com ela a nossa vida.

EV - Pois, ndo é para ter uma hora por semana! E para viver.

Entrevista conduzida por:
RitA Bastos
Escola Artistica Anténio Arroio



The understanding of learning must be genetic. It must refer to the genesis of knowledge.
What an individual can learn, and how he learns it, depends on what models he has
available. This raises, recursively, the question of how he learned these models. Thus
the ‘laws of learning’ must be about how intellectual structures grow out of one another
and about how, in the process, they acquire both logical and emotional form.

(Papert 1980, p. vii)
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A parte do curriculo escolar que agora se convencio-
nou chamar STEM (Science, Technology, Engineering
& Matematics) — e que eu prefiro designar por STEAM
(... Art & Mathematics)', uma vez que traduz melhor a
importincia das componentes artisticas e humanistas
nas ciéncias e nas engenharias — é fonte de preocupa-
¢io para professores, pais, alunos e, claro, decisores po-
liticos e empresariais, devido ao tipo de sociedade e de
economia que resultou das diversas revolugoes indus-
triais e culturais dos tltimos séculos. A nossa socieda-
de e o nosso dia a dia estio profundamente dependen-
tes do conhecimento cientifico e tecnolégico, desde os
atos mais simples (acordar de manhad com um relégio/
telefone...) até aos mais complexos (e.g., operar o cére-
bro para retirar um tumor). E o reconhecimento da im-
portincia desse conhecimento que justifica a integracio
da Matematica e das Ciéncias, bem como das tecnolo-
gias, no curriculo escolar.

As “guerras da Matematica” (https://en.wikipedia.org/
wiki/Math_wars), que tdo bem foram evidenciadas nos 1l-
timos anos devido a acio do governo de Passos Coelho/
Nuno Crato, colocam em evidéncia dois modos de encarar
o ensino da Matemética e, de certo modo, das Ciéncias e
Tecnologias em geral. Um modo formalista, centrado nos
contetidos e numa exigéncia e rigor conceptual quase abso-
luto (de que sdo exemplo as “Metas Curriculares” de 2013;
veja-se por exemplo a meta referente a proporcionalida-
de direta, no 7.0 ano...), e um modo que a falta de melhor
termo designo por contextualista, no qual Seymour Papert
(um dos criadores da linguagem Logo, https://en.wikipedia.
org/wiki/Logo_(programming_language) é um dos mais
importantes defensores.

Como escreveu Jodo Ponte no preficio 4 edicio portu-
guesa de um dos livros de Papert®:

Papert é um dos autores fundamentais do mundo
dos computadores na educacio. E principalmente co-
nhecido como o criador da linguagem Logo, uma lin-
guagem desenvolvida especialmente para fins educa-
tivos, baseada na metafora de “ensinar a tartaruga”.
Mas o Logo ndo é s6 uma linguagem — é também
uma filosofia sobre a natureza da aprendizagem e
a relagdo entre o homem e a tecnologia.

Relativamente a aprendizagem, a sua ideia funda-
mental é que deve ser a crianca a comandar o com-
putador e ndo este a comandar a crianca. A melhor
forma de aprender é de um modo “natural” ou “pia-
getiano”, cujo paradigma é a aprendizagem da lin-
gua materna, logo na infincia. No contexto escolar
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usual os alunos tém grande dificuldade em apren-
der os novos assuntos cujo significado nao vislum-
bram e que ndo lhes despertam qualquer interesse.
A tarefa da educacio é, assim, a de criar os contex-
tos adequados para que as aprendizagens se pos-
sam desenvolver de modo natural. Papert insere-se
na perspectiva educativa da escola nova, reconhecen-
do-se a proximidade das suas ideias com as de auto-
res como Dewey, Pestalozzi, Freinet e Montessori.
O que o distingue essencialmente é a sua exploracio
aprofundada das possibilidades e limites das novas
tecnologias de informacao.

As ideias de Papert podem ser sintetizadas num termo
chave, cuja traducdo para a lingua Portuguesa é relativamen-
te dificil: “empowerment”. A falta de melhor termo, uma
traducio aceitdvel é “empoderamento”. Escreve Papert so-
bre os principios de ensino e aprendizagem:

First, there was the continuity principle: The mathe-
matics must be continuous with well-established per-
sonal knowledge from which it can inherit a sense of
warmth and value as well as “cognitive” competen-
ce. Then there was the power principle: It must em-
power the learner to perform personally meaningful
projects that could not be done without it. Finally,
there was a principle of cultural resonance: The topic
must make sense in terms of a larger social context.

(Papert, 1980, p. 54)

Estes sdo principios curriculares que se aplicam a
qualquer area de estudo, ndo apenas a Matematica. En-
fatizam o empoderamento de ideias através da acao, o reco-
nhecimento da dimensdo afetiva na aprendizagem e a res-
sondncia com os contextos sociais e culturais.

Nas décadas de 70 e 80, os computadores eram ain-
da algo muito distante da maioria das pessoas, adultos
e jovens. Hoje, numa época em que a maioria das pes-
soas possui maior poder computacional no bolso que o
computador mais potente dessas décadas, os principios
de Papert podem comecar verdadeiramente a fazer sen-
tido. E nessa perspetiva que se enquadra a énfase atual
na utilizacdo educativa de ambientes de programacio
que sdo os sucessores diretos da Linguagem Logo. Es-
ses ambientes, dos quais o mais conhecido é o Scratch
(https://scratch.mit.edu), que pode interatuar com sen-
sores, controladores e robots baseados no ambiente Ar-
duino (http://scratchx.org), sdo pelo menos a terceira
iteracdo das ideias de Papert.



¥ Open Extension

Twitter
Connor Hudson, Kreg Hanning

With the Scratch programming language, you can create
your own interactive storles, ,and animations
&emdash; and share your creations with others in an anline
community. Take me to Scratch
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Arduino
Kreg Hanning, David Mellis

On the ScratchX website, you can play with Emrimeml

Ei o Scratch. Because these are

P | and not enf 1 or supp i by the Scratch
Team, they are available only on the ScratchX site, not the
main Seratch site. Try aut ScratchX

Figura 1. Uma pégina sobre a utilizacdo do Scracth para controlar sensores, contro-

ladores e robots.

A utilizacio deste tipo de ambientes diretamente nas aulas
das disciplinas escolares é um desafio que se coloca atual-
mente e que vai continuar provavelmente ainda por muito
tempo. E relativamente fécil conceber atividades educati-
vas com estes ambientes em “clubes de ciéncia e de mate-
matica” mas face ao tipo de programas curriculares atuais
e a forma de pensar dominante em professores e respon-
saveis educativos, ndo é facil imaginar o que podera ser
um programa curricular “normal” em que estes ambien-
tes estejam completamente integrados no ensino. Varias
razoes existem para esse facto, desde a necessidade de ha-
ver equipamentos computacionais (e outros) diretamente
nas “maos” de todos alunos até a dificuldade sobre como
se avaliam conhecimentos e capacidades quando o ensino
os integra de modo continuado. Certamente nos préximos
anos se comecara a esbogar uma resposta, com a provével
generalizacdo de tablets em substituicdo de outros recursos
educativos (livros, calculadoras, sensores, etc.).

A integracio de poderosos ambientes computacionais
no ensino — no sentido de ambiente proposto por Papert
— tem ainda outras facetas que estdo muito longe de se ge-

neralizarem. E relativamente facil a um professor ou a um
aluno integrar ou utilizar recursos como a Academia Khan
(https://pt.khanacademy.org) ou outros que funcionam na
base da “explica¢do”, a atividade predominante dos pro-
fessores. Mas ja é bastante mais complexo, quer para pro-
fessores quer para alunos, utilizar ambientes exploratérios
como o Geogebra ou o Wolfram Alpha, numa perspetiva de
construgdo de documentos (que nestes ambientes funcionam
um pouco como os programas construidos em Scratch ou
Logo), indo para além da simples utilizagio de exemplos
ja disponiveis (quer o Geogebra quer o Wolfram Alpha tém
dezenas de milhares de exemplos, respetivamente em ht-
tps:/ /www.geogebra.org/materials e em http://demonstra-
tions.wolfram.com).

A construcio de documentos nesses ambientes explo-
ratérios exige um grau de autonomia e, simultaneamente, de
orienta¢do que nio é comum na maioria das situagdes de
aprendizagem. Estamos pois perante um problema chave
do ensino: como conciliar a aprendizagem que resulta direta-
mente do ensino pelo professor com a aprendizagem exploratoria
que € centrada na atividade individual e de grupo dos alunos.




Parece claro que quer professores quer alunos tém de mu-
dar a forma como encaram as atividades escolares. Por um
lado, os professores tém de dar tempo, espaco e oportuni-
dades para os alunos trabalharem em ambientes explora-
toérios e, por outro, os alunos tém de reconhecer que o seu
papel tem uma forte componente de atividade explorato-
ria, guiada por problemas, questoes e desafios.

Quais serio os fatores criticos para a adogdo das ideias
e principios propostos por Papert (e muitos outros autores)
desde ha mais de 40 anos?

Em primeiro lugar, é preciso compreender o que € neces-
sdrio saber e saber fazer de modo automdtico num mundo em
que a tecnologia e o acesso a informacdo sdo ubiquos. Assim
como se deixou de ensinar algoritmos como o da raiz qua-
drada ou o uso da tdbua de logaritmos para calcular produ-
tos e divisdes, também muito do que hoje se ensina — e se
pretende que os alunos saibam fazer “automaticamente” —
tera os dias contados. Provavelmente, certos assuntos hoje
dominantes no curriculo serdo ensinados como “curiosi-
dades histéricas”, visando um conhecimento relativamente
superficial, sem necessidade de ser “mecanizado”.

Em segundo lugar, é necessario integrar os ambientes
computacionais na pratica do dia a dia, sem nunca perder o
significado inerente a sua utilizagdo (por exemplo, o “senti-
do do nlimero” é absolutamente essencial na utilizagdo de
calculadoras e de software de calculo).

Por tiltimo, mas n3o por fim, sera determinante o de-
senvolvimento de uma cultura profissional de professores e
de autores curriculares (de programas curriculares, de ma-
nuais escolares, de paginas da Internet, etc.) que reconhe-
cem e compreendem o papel da tecnologia na forma como
se aprende, como se pensa e como se cria conhecimento
no século XXI. Os principios de Papert (continuity principle,
power principle e cultural resonance) serdo certamente “bons
principios” a ter em conta.

Notas

[0 Ver http://steam-notstem.com.

Gl papert, S. (1997). A Familia em Rede. Lisboa: Relogio
D’Agua Editores. (Edic3o original de 1996.)
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Seymour Papert
(1928 [ 2016)

H4i muitos, muitos anos, os
computadores nio tinham
quaisquer capacidades grafi-
cas.., A interacdo entre as pes-
soas e os computadores era
feita utilizando comandos es-
critos, mais ou menos simples
(ou complicados, conforme o
ponto de vista...). E também
ndo havia grande necessida-
de de outros tipos de intera-
¢do, uma vez que havia poucos computadores e os que havia
eram utilizados apenas por um niimero muito restrito de pes-
soas para fazer cilculos.

Por volta de 1960, alguns visionarios como Ted Nelson, ima-
ginaram outros usos e outras formas de interacdo (https://
en.wikipedia.org/wiki/Project_Xanadu), que apenas 30 anos
depois foram concretizados (1990), com a criagao daquilo que
hoje conhecemos como Internet. Um dos passos fundamen-
tais foi a invencdo de ambientes grificos em 1980 (hitps://
en.wikipedia.org/wiki/WIMP_(computing)).

Ainda antes da invencio dos ambientes graficos tal como os
conhecemos atualmente (com “janelas”, “icones”, “botoes”,
“ponteiro e rato”, etc.), foram criados programas com possi-
bilidades graficas, nomeadamente linguagens de programa-
¢Ao para criancas. Um dos pioneiros foi Seymour Papert, um
“computer scientist”, na altura no Laboratério de Inteligéncia
Artificial do MIT (Cambridge, Massachusetts, USA) com for-
macio em filosofia, matematica e psicologia, na Africa do Sul
(onde nasceu) e no Reino Unido.

O principal objetivo do Logo, a linguagem de programacio que
Papert e colaboradores criaram (1967), era permitir as criangas
“pensar computacionalmente”, isto é, analisar situages proble-
maéticas utilizando ideias e modelos maternaticos e implemen-
tar computacionalmente e testar as respetivas solucoes. Uma
das principais caracteristicas das diversas variantes do Logo era
a utilizacio de uma “tartaruga grafica” que obedecia a comandos
da linguagem de programacio, permitindo assim a visualizacio
do resultado dos programas em Logo. Esses programas podiam
utilizar recursio, listas, funcdes, etc. (https://en.wikipedia.org/
wiki/Logo_(programming language)). O Logo deu origem a um
“movimento educacional” (livros, congressos, formacoes, intro-
dugdo curricular, etc.) que atingiu o auge entre 1985 e 1995, qua-
se desaparecendo ap6s a generalizacao da Internet. Mas as se-
mentes da mudanca mantiveram-se ativas, gracas a Paperte a
lideres educacionais como Mitchel Resnick (https://en.wikipedia.
org/wiki/Mitchel_Resnick) que, colaborando com educadores,
artistas e ativistas civicos, com o apoio da Fundacio LEGO e de
outros financiadores, como a Google, nos conduziram ao reco-
nhecimento da importincia do “pensamento computacional”
na educacdo integral de criangas e jovens.

Seymour Papert (circa 1985) com um exemplo de uma “tartaruga” que
pode executar programas Logo sobre uma folha de papel, construindo
imagens.

(Imagem: https:/ /commons.wikimedia.org/wiki File:Seymour_Papert.jpg).



A tecnologia nos curriculos
de Espanha, Finlandia, Holanda e
Reino Unido

Estando este niimero da revista dedicado i temdtica da tecnologia e fazendo nés parte da Europa, pareceu-nos pertinen-
te saber como o uso da tecnologia surge nos curriculos de outros paises europeus. Ocorreu-nos saber o que dizem ou fa-
zem o0s nossos vizinhos do lado, a Espanha. A Finlindia também nos pareceu ser muito pertinente, tendo em conta os
resultados nos testes internacionais e por ser muitas vezes apontado como exemplo. A escolha da Holanda deveu-se a
sua tradicdo na abordagem através da Matematica Realista. Por fim, pensamos no Reino Unido, devido a influéncia que
a lingua inglesa tem no mundo, nomeadamente como lingua universal também na utilizacao da tecnologia. Langdmos
o desafio as colegas Anabela Santos, Carmen Leén-Mantero, Nadia Ferreira e Sonia Palha, que vivem nestes paises, ou
que tiveram um contacto préoximo com os mesmos, para nos darem a conhecer como os curriculos do Reino Unido, de
Espanha, da Finlindia e da Holanda, respetivamente, integram a utilizacio da tecnologia.

A redacio da Educagio e Matematica

O USO DA TECNOLOGIA NO CURRICULO
ESPANHOL

A Espanha encontra-se em pleno processo de implemen-  em todas as reas do conhecimento. A Tabela 1 mostra os

tacio da “Ley Organica 8 /2013, Ley Orgéanica para la Mejo-
ra de la Calidad Educativa” (LOMCE). Esta constitui a pro-
posta de reforma da LOE, Ley Organica 2/2006 (LOE) e foi
implementada nos anos escolares 2014-2015 e 2015-2016
nos seis cursos de Educacio Priméria, nos quatro de Edu-
cacio Secundéria Obrigatéria (ESQ), no primeiro curso de
Bacharelato e na Formacio Profissional.

A LOE (20006) defendia a melhoria da qualidade dos
sistemas de educacio e, apostava em

(-..) melhorar a formacio de professores, desenvolver
as competéncias necessirias para a sociedade
do conhecimento, garantir o acesso de todos as
tecnologias da informacio e comunicacio, aumentar as
matriculas em estudos cientificos, técnicos e artisticos
e aproveitar ao maximo os recursos disponiveis,
aumentando o investimento em recursos humanos
(LOE, 2006, p. 17160).

Por outro lado, as tecnologias da informacio e comu-
nicacdo (TIC) estavam entre os temas a serem trabalhados

objetivos a serem alcancados em cada uma das etapas es-
colares no que diz respeito as TIC.

Promover experiéncias de iniciagdo
precoce em tecnologias da informagio
e comunicagdo (LOE, 2006, p. 17167).
Iniciar-se na utilizac3o, para a apren-
dizagem, das tecnologias da informa-
¢do e comunicagdo desenvolvendo um
esplrito critico perante as mensagens
que recebem e elaboram (LOE, 2006,
p. 17168).

Desenvolver habilidades basicas na uti-
lizacdo das fontes de informacao para,
com sentido critico, adquirir novos
conhecimentos. Adquirir uma prepara-
3o bdsica no campo das tecnologias,
especialmente as da informacgdo e
comunicacao (LOE, 2006, p. 17169).

Utilizar de forma confidvel e respon-
savel as tecnologias da informacao e
comunicacao (LOE, 2006, p. 17172).

Educacdo Infantil :

Educacdo Primdria

E5E.

Bacharelato

Tabela 1. Objetivos das Aprendizagens referentes as TIC.
Fonte: LOE (2006). Elaboracdo prépria.
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Virios relatorios, como o Plano Avanza (2007) analisa-
ram a influéncia do contexto familiar, os recursos e os pro-
cessos escolares e os processos de aula, na implementacio
das TIC e o seu impacto nos alunos. As conclusées mais
relevantes indicaram que os alunos tinham acesso a com-
putadores e a Internet a partir de uma idade precoce, com
uma alta frequéncia de uso em casa; que as familias pro-
moviam atitudes positivas nos filhos na utiliza¢io das TIC,
por considera-lo um recurso de interesse; que os Centros
investiram na melhoria das caracteristicas dos computa-
dores e no acesso a Internet nas salas de aula, ao mesmo
tempo que as equipas diretivas dos Centros Escolares sen-
tiam uma grande satisfacdo com os avancos realizados re-
lativos as TIC.

No entanto, em termos de melhoria da qualidade da
educacdo, a disponibilidade de recursos tecnolégicos nas
escolas ndo envolveu mudancas significativas, nem na pla-
nifica¢do ao nivel do Centro, nem na pratica dos professo-
res. Embora alguns professores tenham realizado peque-
nas inovagoes educacionais, as TIC foram utilizadas como
recursos de apoio didatico e nio, como uma ferramenta
que permitia novos ambientes para aprender, comunicar
ou trabalhar (Area de 2010).

Portanto, na LOMCE (2013) é dada uma énfase espe-
cial ao trabalhar no d4mbito das TIC, dado que “A aprendi-
zagem personalizada e a sua universalizacio como grandes
desafios da transformacio educativa, assim como a satisfa-
¢ao das aprendizagens em competéncias nao cognitivas, a
aquisi¢io de atitudes e o aprender fazendo requerem um
uso intensivo das tecnologias”(p. 97865).

De acordo com esta nova legislacio, a incorporacio das
TIC no sistema educativo faz com que o aluno seja prota-
gonista da sua aprendizagem, personalizando e adaptando
as suas necessidades ao seu ritmo. Por outro lado, destaca-
-se como ferramenta fundamental para a formacio conti-
nua de professores cujo trabalho sera o de orientar os alu-
nos na construgio do seu préprio conhecimento.

E uma tarefa ardua enumerar os beneficios que as TIC
tém trazido ao nosso sistema educativo em todas as ireas
do conhecimento. Além disso, é inegavel que tenham for-
necido, tanto a alunos como professores, numerosos ma-
teriais didaticos e uma grande quantidade de informacio.
Diversos estudos mostram evidéncias da melhor compreen-
sdo dos contetidos das disciplinas, no aumento da motiva-
¢do e participacio dos estudantes, no desenvolvimento das
competéncias ou até mesmo na sua capacidade de promo-
ver a inclusdo social.
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As TIC NO CURRICULO E NO ENSINO DA
MATEMATICA DA FINLANDIA

Na Finléndia o curriculo para o ensino basico elenca capa-
cidades gerais a desenvolver pelos alunos e uma delas é o
know-how nas tecnologias de informacio e comunicacio,
TIC. No documento explicita-se que esta capacidade é si-
multaneamente uma capacidade civica, importante em si
mesma, e parte da “multi-literacia” a desenvolver nos alu-
nos. Ou seja, é um objetivo e um recurso a e para apren-
der. Deste modo, no curriculo nacional, considera-se im-
portante um planeamento da utiliza¢do das TIC em todos
os niveis de ensino, nas diferentes disciplinas e de modo
transversal as disciplinas ou noutros trabalhos escolares.
Pretende-se que os alunos, utilizando as tecnologias, sejam
motivados para a aprendizagem, procurem solugdes, desen-
volvam percursos de aprendizagem e a criatividade neste
processo e que, simultaneamente, reconhecam as suas po-
tencialidades e limitacBes, e as usem de forma informada
e responsavel. Como futuros cidadios, os alunos finlande-
ses devem ser competentes nas tecnologias para estudar
e trabalhar numa sociedade que é global, perspectivando
riscos e oportunidades. No documento acrescenta-se que
devem aprender a analisar criteriosamente a informacio
partindo de uma perspetiva de desenvolvimento sustenti-
vel e agindo como consumidores responsaveis. Analisando
o documento como um todo percebemos que o termo tec-
nologias de informacio e comunicagdo inclui os recursos



tecnologicos (programas e aplicativos especificos) e como
tal no 4mbito do ensino e aprendizagem da Matematica o
termo tecnologias serd o mais adequado.

A comunicagio é uma das dimensdes valorizadas pelo
curriculo finlandés, onde é importante o trabalho colabo-
rativo, a discussdo e construcio de conhecimento com os
outros. As tecnologias assumem o papel de potenciador
da intera¢do mas também desafiam novas formas de co-
municar o conhecimento. Neste sentido, é objetivo que os
alunos, nos diferentes espagos escolares, tornem as suas
ideias visiveis de diferentes formas, utilizem diferentes apli-
cacdes e recursos. Especificamente na secgdo da Matemati-
ca (2014, pp. 234-239), encontramos comno operacionalizar
este objetivo: “O professor incentiva os alunos a apresen-
tar as suas conclusdes e solucdes, oralmente e por escrito,
recorrendo a materiais concretos, desenhos e/ou incluin-
do as tecnologias de informagio e comunicagio”. E reco-
mendado aos professores que incentivem o uso das tecno-
logias de modo que “os alunos representem as suas ideias
e que as usem como ferramentas de apoio” e que nos mo-
mentos de “avaliacdo retirem proveito dos instrumentos,
incluindo as TIC”.

No entanto, na Finlindia, nio se esgotam no curriculo
nacional as inten¢@es curriculares. Partindo do curriculo
nacional, as comunidades constituem um curriculo local
mais proximo da realidade de alunos e professores existin-
do espaco para adequagdes metodologicas. Assim, segundo
Enrique, professor do ensino basico e secundario na Fin-
landia, a utilizacdo das tecnologias, nas salas de aula da
Finlindia, tem sido cada vez mais comum e as calculado-
ras e os programas de geometria dindmica fazem parte da
realidade finlandesa. Com os novos curriculos pretendem
ir mais longe e as alteracdes dar-se-do a trés niveis: no au-
mento de equipamento, na inclus3o de contetidos que im-
plicam o recurso as tecnologias e nas metodologias de en-
sino. Relativamente ao aumento dos equipamentos, muitas
escolas do ensino bésico estio a adquirir Tablets e compu-
tadores e os alunos do secundério para além de utilizarem
as calculadoras gréficas tém, como material escolar essen-
cial, que adquirir um computador pessoal munido com va-
rias aplicacbes para as varias disciplinas. O professor referiu
que, neste momento discutem-se recursos como o Scratch
e 0 Mathematica. No que respeita aos contetidos curricula-
res foram introduzidos tépicos relativos a Logica e Progra-
macio a trabalhar desde o 1.° ano de escolaridade tal como
pudemos verificar. Note-se que, como ja foi referido, os
professores sdo encorajados a recorrer as tecnologias para
o processo de ensino e de aprendizagem incluindo o seu
recurso nos processos de avaliagdo. Por fim, e reforcando

as orientagdes curriculares, os alunos que se inscreverem,
este ano letivo, no exame de 12.° ano terdo que o resolver
no computador.

Em conclusio, na escola finlandesa ja se tinham dado
passos para a inclusio das tecnologias no ensino da Mate-
matica, mas com as novas orientacdes curriculares e com
outras a¢des mais pontuais caminha-se para um futuro onde
pensar e comunicar Matematica vai ser diferente como con-
sequéncia de uma maior integracdo das tecnologias no pro-
cesso de aprendizagem.

Nota

As citagdes sdo tradugio livre da autora. Pode encontrar o curri-
culo nacional finlandés em:

http://www.oph.fi/download /163777_perusopetuksen_opetus-
suunnitelman_perusteet_zo014.pdf

NApiA FERREIRA
Instituto de Educacio, Universidade de Lisboa

Na Holanda o ensino primario é comum a todos os alu-
nos (6-12 anos). No final do ensino primario os alunos sao
aconselhados a seguir uma de duas trajetdrias: vocacional
(VMBO, 12-16 anos) ou basico-secundario. O ensino bésico
(12-15) € 0 ensino secundario (15-17 ou 15-18) conhecem por
sua vez duas vertentes: estudos técnicos (HAVO) ou estu-
dos de preparacio para a universidade (VWO). A Matemi-
tica é obrigatéria durante toda a escolaridade. No ensino se-
cundério os alunos podem escolher entre a Matematica A
(analise aplicada, estatistica e probabilidades), Matematica
B (algebra, anilise, geometria e raciocinio matematico) ou
Matematica C (algebra, fungoes, logica, geometria e esta-
tistica). Esta escolha esta ligada a area de estudos seguida
pelo aluno. Em algumas escolas é possivel, para além da
Matematica obrigatoria escolher Matematica D. Esta disci-
plina é facultativa e é um aprofundamento dos varios t6-
picos matematicos.

Os objetivos curriculares sdo definidos pelo Instituto Na-
cional para o Desenvolvimento Curricular (SLO) mas nao
o caminho que leva a cumpri-los. As escolas na Holanda
sdo auténomas e tém liberdade para decidir a forma como
organizam o curriculo e o tipo de tecnologias e materiais
a utilizar na sala de aula. No ensino secundério ha exames




nacionais obrigatérios. A especificacio dos objetivos e con-
tetido dos exames é estabelecido pela Comissao de Testes e
Exames (CvTE, College voor Toetsen en Examens). O tinico
instrumento tecnoldgico obrigatério é a calculadora basica
(no caso do ensino basico e vocacional) e grafica (no ensino
secundario). A calculadora grafica é o inico tipo de tecno-
logia permitido no exame nacional do ensino secundério.
No caso do ensino vocacional é possivel utilizar o compu-
tador (como meio de escrita) no exame.

O uso das tecnologias tem vindo a aumentar nos lti-
mos anos, assim como o desenvolvimento de materiais de
aprendizagem digitais. Na Holanda existem trés manuais
escolares principais, sendo que as escolas adotam um de-
les ou podem optar por nao adotar manual. Todos estes ma-
nuais tém (ou estdo ainda a desenvolver) uma versao digi-
tal. Tipicamente os professores e os alunos sao utilizadores
assiduos do manual adotado e a escolha do tipo de tecnolo-
gia usada pelo professor na pratica letiva estd geralmente
relacionada com o manual utilizado pela escola.

Em 2015 entraram em vigor novos programas para a dis-
ciplina de Matemética no ensino secundario. Uma das alte-
ragoes relativamente ao programa anterior ¢ uma maior in-
tegragio da tecnologia, que se reflete através da explicitagdo
quanto a sua utilizacdo nos objetivos curriculares. No en-
sino primario, bésico e vocacional os objetivos para os alu-
nos focam-se na aprendizagem da utiliza¢ao da tecnologia
e na compreensio da sua utilidade. No ensino secundario,
os objetivos focam-se no desenvolvimento de capacidades
matemdticas (aluno aprende a utilizar as tecnologias ade-
quadas para consultar informacio matematica para explo-
rar situacdes matematicas, no raciocinio matematico e na
realizagio de calculos matematicos) e na aprendizagem de
tépicos especificos. Na Estatistica (Matematica A e C) o alu-
no aprende a utilizar software (Excel, SPSS, VU-Stat) nas
diversas fases do ciclo empirico (defini¢ao do problema,
anélise do projeto, visualiza¢do de dados, etc...). No estudo
de Funcdes, graficos, equacbes e inequacoes (Matematica
A) e no Célculo Integral (Matematica B) o aluno aprende a
utilizar métodos numéricos ou graficos para resolver pro-
blemas com a calculadora grafica, applets ou software (VU-
-Grafiek). Na Geometria (Matematica B) o aluno aprende a
investigar propriedades de objetos geomeétricos e € envol-
vido na demonstracdo Matemitica no contexto de utiliza-
cdo de software de geometria dindmica como a Geogebra ou
com a TI-Nspire. No ensino vocacional o aluno aprende a
utilizar as tecnologias estrategicamente e para desenvol-
ver o seu proprio conhecimento e competéncias académi-
cas. Entre elas: a habilidade de célculo mental, aplicar as
regras matematicas, medir e aplicar recursos, efetuar ope-

22

racoes, fracdes, percentagens, calcular poténcias e raizes.
Concluindo, as tecnologias estdo integradas em todos os
niveis de escolaridade. No ensino primario, bésico e vocacio-
nal, o foco é a aprendizagem da sua utilizacio e a compreen-
sdo da sua utilidade. No ensino secundario as tecnologias
surgem referidas no curriculo para a aprendizagem de t6-
picos especificos como a Anélise, Estatistica e a Geometria.
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Uso DE TECNOLOGIAS NO ENSINO DA
MaTEMATICA NO REINo UNIDO

O Office for Standards in Education, Children’s Services and
Skills (Ofsted) recomenda que o ensino da Matematica deva
ser estimulante, tendo em conta a diversidade de tecnolo-
gias ao dispor dos jovens e os seus interesses.

Em 2003 0 governo desenvolveu um programa de for-
macio de professores em Tecnologias de Informacao e Co-
municacdo (TIC). No entanto, relatérios de inspegao indi-
cam uma enorme diversidade na utilizacio e na sofisticagdo
pedagoégica no uso de tecnologias no ensino e aprendiza-
gem da Matematica.

A forma como o curriculo de Matemdtica é especifica-
do permite as escolas um elevado grau de autonomia em
relagiio as abordagens tomadas em sala de aula. Esta auto-
nomia permitiu a algumas escolas inovar, enquanto outras
apresentam uma abordagem de ensino exclusivamente fo-
cada nos resultados dos exames.

O relatério “Mathematics: made to measure™ publicado
em 2012 pelo Ofsted (Ofsted, 2016) revela que, apesar do
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uso de tecnologia no ensino da Matematica estar presen-
te no curriculo nacional desde 1988, na generalidade esse
uso é subutilizado sendo predominantemente centrado no
professor com recurso a apresentagoes em PowerPoint ou
quadros interativos. O aluno apenas utiliza ferramentas di-
gitais na construcio de materiais de revisio e na realizagio
de trabalhos de casa.

Este mesmo relatério refere que a maioria dos alunos
tem poucas oportunidades de usar e aplicar a Matematica,
para fazer conexdes entre diferentes dreas cientificas, para
estender o seu raciocinio ou para usar TIC e que raramen-
te s3o utilizadas TIC em modelagdo matemética.

E explicito no curriculo (Education, 2016%) que as calcu-
ladoras ndo devem ser usadas como um substituto de pro-
cessos aritméticos escritos e mentais, devendo ser intro-
duzidas apenas no final do ensino primério (6.° ano) para
apoiar a compreensio de conceitos e exploracdo de proble-
mas numéricos mais complexos, quando a aritmética es-
crita e mental ja estd seguramente adquirida. A utiliza¢do
de calculadoras graficas ndo é permitida no exame nacio-
nal, ndo sendo o seu uso comum na sala de aula.

Nas orientag¢bes curriculares a nivel do ensino primé-
rio s30 escassas as referéncias ao uso de TIC. Nas notas e
orientacdes para o 2.° ano é referido que os alunos devem
usar o conceito de dngulo e linguagem matematica apro-
priada para compreensio do dngulo giro, devendo aplicar
rotacdes utilizando contextos préticos (por exemplo progra-
mar robos utilizando instrucdes dadas em angulos retos).
Para o 5.° ano as orienta¢des curriculares referem que os
alunos devem usar o termo diagonal e fazer conjeturas so-
bre os dngulos formados pelas diagonais e lados e outras
propriedades dos quadrilateros, podendo ser utilizadas fer-
ramentas de geometria dindmica.

A nivel do ensino secundario hd muitas referéncias ao
uso da tecnologia para apoiar a aprendizagem da Matemati-
ca. A nivel de conceitos chave: selecionar ferramentas e mé-
todos matemiticos apropriados, incluindo TIC. A nivel de
processos chave: comparar e avaliar representacdes e esco-
lher entre elas; visualizar e operar com imagens dinimicas;
explorar os efeitos da variacio de valores e investigar invarian-
cia e covaridncia; esbogar diagramas matematicos, graficos e
construgdes em papel e em monitor; calcular com exatidao
selecionando métodos mentais ou ferramentas tecnolégicas
adequadas; utilizar corretamente notacio, incluindo sintaxe
correta quando do uso de TIC; analisar dados e encontrar pa-
drdes e excecdes e utilizar diferentes formas de comunicar
resultados a diferentes audiéncias. A nivel de oportunidades
curriculares: familiarizar-se com uma gama de recursos, in-
cluindo TIC, selecionando o mais adequado a cada situagdo.

No programa de estudo para a compreensdo Matemdtica
é referido que os alunos devem, inicialmente, usar calcula-
doras para explorar padrdes numéricos e, em fases posterio-
res, usar tecnologias para representar padrdes de niimeros
na forma de gréficos, usando formulas simples; usar folhas
de calculo para modelar situa¢des financeiras; usar calcula-
doras eficientemente como uma de vérias estratégias para
o célculo; utilizar TIC para gerar instrucdes para o movi-
mento e para gerar e explorar padrdes geométricos e pro-
blemas. E também referido que numa fase inicial os alunos
devem usar TIC para armazenar, organizar e analisar da-
dos recolhidos com um objetivo especifico, para posterior-
mente explorar possiveis relacbes e interpretar resultados.

Nas Estratégias Nacionais foram identificadas seis gran-
des oportunidades para a utilizagio de TIC no ensino apren-
dizagem da Matematica: aprender com o feedback; obser-
vagdo de padrdes; identificacio de conexdes; exploracio de
dados; ensinar o computador; e desenvolvimento de ima-
gens visuais (Pope, 2013)%.

A questdo de como garantir um correto uso de tecno-
logia nas aulas de Matemitica continua a ser um desafio.
Atualmente o Governo aconselhou o utilizacio do méto-
do Singapore Maths nas escolas, trata-se de um método de
ensino e aprendizagem baseado nas teorias de aprendiza-
gem de Bruner (Concreto, Pictorial e Abstrato) e focalizado
na resolucdo de problemas. Quicd uma nova oportunidade
para a utilizaciio de TIC nas salas de aulas do Reino Unido.

Notas

i Ofsted. (November de 2016). ICT in schools 2008-11 An
evaluation of information and communication technolo-
gy education in schools in England 2008-11. Obtido de
https:/ [www.gov.uk/government/uploads/system fuploa-
ds/attachment_data/file/181223/110134.pdf

Gl Education, D. f. (November de 2016). Statutory guidance
National curriculum in England: mathematics program-
mes of study. Obtido de https://www.gov.uk/government/
publications/national-curriculum-in-england-mathema-
tics-programmes-of-study/national-curriculum-in-en-
gland-mathematics-programmes-of-study

B Pope, S. (2013). Technology in Mathematics Education.
Journal of the Association of Teachers of Mathematics,
6-8.

ANABELA SANTOS
Thames Christian College

: NOVEMBRO :: DEZEMBRO ‘139-140 23




Utilizagdo do Scratch no Ensino e na
Aprendizagem da Matematica:
Uma experiéncia de formagao

RAQUEL SANTOS
NEeusA BRANCO

INTRODUCAO

Virios palses europeus, incluindo Portugal, estdo a integrar
a programacao nas suas atividades curriculares ou como
complemento as atividades escolares (Balanskat & Enge-
Ihardt, 2014). A ideia geral ¢ que os alunos aprendam a pro-
gramar, e também que aprendam programando. Balanskat
e Engelhardt (2014) identificam a preparacao dos professo-
res para as mudancas curriculares como uma drea de inves-
timento essencial para o sucesso efetivo dessas mudangas
e dos resultados da aprendizagem. Desenvolver formagdo
no ambiente de programacdo Scratch pode mudar o para-
digma de como a tecnologia é utilizada em sala de aula e
desenvolver nos alunos o pensamento computacional e a
criatividade.

A formacao de professores para a utilizagao do Scratch
deve envolvé-los ativamente na sua experimentagdo e na
realizac3o de tarefas de natureza diversificada para a sua
exploracdo. Assim, neste artigo apresentamos um relato
de uma experiéncia de utilizagdo do Scratch, realizada na
formacdo continua de professores dos 1.° e 2.° ciclos, sem
experiéncia ou com experiéncia pontual neste programa. A
proposta envolve tarefas de diferente natureza que visam
a introdugdo aos comandos do programa e a abordagem
a conceitos de geometria, com vista a discussdo da utili-
zacdo do Scratch com alunos para a promocao da apren-
dizagem matemadtica.
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AT H EOENSINO-APREN

O Scratch ¢ um ambiente de programacdo que permite as
criangas programar e compartilhar histérias interativas, jo-
gos e animacdes. Segundo os seus criadores (Resnick et al.,
2009), este ambiente de programacdo tem as caracteristicas
fundamentais que as linguagens de programacao devem pos-
suir: um chio baixo, facilitando a iniciacdo e podendo ser uti-
lizada desde o pré-escolar; um teto alto, tornando os projetos
progressivamente mais complexos, motivando o seu uso até
por adultos; e paredes largas, permitindo diferentes tipos de
projetos, independentemente do interesse e contexto. Além
disso, pretende ser mais prético e interativo, incentivando a
experimentacdo; ter mais significado, incitando a diversida-
de e personalizagdo; e ser social, devido a associacdo com
o website do Scratch que incorpora uma comunidade (Res-
nick et al, 2009). E uma ferramenta que utiliza blocos de co-
mandos, que se unem como legos, ndo incorporando a com-
plexidade existente numa linguagem de programacao, e que
permite a integracdo de graficos, imagens, fotos, musica e
som, fomentando um ambiente de aprendizagem motivante.

Segundo Kordaki (2012), existem 11 tipos de tarefas com
o Scratch que podem ser realizadas por alunos: a) Ativida-
des criativas livres; b) Resolu¢do de um problema especifi-
co; ¢) Tarefas com soluc¢Bes multiplas; d) Experimentacio
dentro de um projeto; e) Modificagdo de um projeto; f)
Trabalho com um projeto correto, mas com parte do cédigo
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incompleto; g) Trabalho com um projeto correto e uma mis-
tura do seu cédigo; h) Trabalho com um projeto com parte
do cédigo incorreto; i) Trabalho com um projeto de modo
a prever o que acontece; j) Atividades de caixa negra, em
que se vé o que acontece e se cria um projeto que replique
o observado; e k) Atividades de aprendizagem colaborativa.

A utilizacdo deste programa em aula tem j4 fomentado in-
vestigacBes sobre as implicacdes na aprendizagem dos alunos.
Estas evidenciam, nomeadamente, que o Scratch desenvol-
ve nos alunos a capacidade de resolucdo de problemas (Ca-
lao, Moreno-Leén, Correa & Robles, 2015), a capacidade de
modelagdo matemdtica (Calao et al., 2015), o raciocinio ma-
tematico (Calao et al., 2015) e o conhecimento matemdtico,
como conceitos de geometria e medida (coordenadas, dngu-
lo e comprimento) (Calder, 2010). O programa fomenta ainda
outras capacidades essenciais, como pensamento criativo, co-
municacio efetiva, andlise critica, experimentacdo sisteméti-
ca, design iterativo, aprendizagem continua (Monroy-Hernén-
dez & Resnick, 2008) e empreendedorismo (Tinoca, 2014).
Os erros que ocorrem na programacao parecem ter efeito po-
sitivo nos alunos, uma vez que desencadeiam mais experi-
mentacdo para atingir o movimento desejado (Calder, 2010).

Para uma primeira abordagem ao ambiente de programa-
cdo propusemos duas tarefas. A Tarefa 1 apresenta um pro-

jeto jd construido (figura 1), fomentando o contacto com di-
ferentes dreas do programa e a correspondéncia entre as
acdes do ator e a sequéncia de comandos dada.

Andlise de um projeto j4 construido no Scratch: “1.Intro”.
Analise o que o projeto leva o Scratch a fazer, tentando in-
terpretar cada um dos comandos utilizados.

Nesta tarefa, os formandos tomaram conhecimento das
diferentes 4reas do programa e discutiram o que cada coman-
do significa e a ordem em que aparece. Os formandos iden-
tificaram o desenho de segmentos de reta, a alterac3o da cor
e 0 aumento gradual da espessura desses segmentos, bem
como a mudanca de dire¢do. Reconheceram também o papel
do comando que faz surgir os segmentos, mas destacaram
o facto de poder ser dificil para os alunos identificar todos os
segmentos pelas limita¢Bes que o palco pode introduzir, uma
vez que durante o desenho de segmentos, se o ator atingir o
limite do palco, é desenhado um novo segmento com outra
diregdo. As alteracdes de cor e de espessura foram apontadas
como positivas numa implementacdo com alunos pois aju-
dam a evidenciar os segmentos, muito embora nao tenham
significado matemético. Contudo, os professores apontaram
a necessidade de fazer algumas alteracdes, de acordo com o
ano de escolaridade, para melhorar a anlise a fazer pelos alu-
nos, por exemplo, mudando o ntiimero de repeticées, o nu-

T Guides = Trajes | Sons
L-J 1.Intro ,. . @
S ¥
I Aparéncia E Caontrolo g
g 5 -
Jsom J zensores 4
x: -88
| == J oreradores v 73
l Datos I Mais Blocos
fevanta a tua caneta
apaga tude do pake
wvai para as coordenadas [x: @ . ¥ @ ]
altera a tua direccio para @ -
alts da tua caneta p
altera a tua direccio para m e EES R O
altera a espessura da tua caneta para o
mponts em direccio o mouse W ;. (UTTYRTRITFRTTIYRITENL durante € -
wai para as coordenadas [x: a L L 5
wvai para o ponteire do rate : L gira (% um valor 30 acass entre L-90 28 50
2 . anda  um valer as acaso mm-m passos
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Figura 1. Projeto “1.Intro”
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Quanda alguém dicar em

RT3 Gosto do lado esquerdo, BT 2 B

desliza em o s para as coordenadas [x: @ P ¥ @]

-8 Gosto do lado direito também! BTSN 9 s

Giga

Figura 2. Projeto “2.Erro”

mero de passos, ou o valor a adicionar a cor. Os professores
assinalaram ainda a referéncia as coordenadas na sequén-
cia de comandos como mote para uma discussdo com alu-
nos sobre o referencial cartesiano, com origem no centro do
palco, e as coordenadas do ponto referente a posicao do ator.

A Tarefa 2 propde a anélise de projetos ja construidos, des-
ta vez de modo a encontrar erros ou omissoes na sequéncia
de comandos e a corrigi-los, sendo aqui apresentado o Erro 2.

TAREFA 2 - A DESCOBERTA DO ERRO (ERRO 2

Anélise de um projeto ja construido no Scratch de modo a
identificar o erro e a corrigi-lo. “2.Erro”. Quando se clica na
bandeira verde, o Ator 2 deve comecar do lado esquerdo
do palco (2 esquerda do Giga), dizer algo sobre estar nes-
se lado, deslizar para o lado direito do palco e dizer algo so-
bre estar nesse lado (2 direita do Giga). Funciona da primei-
ra vez que se corre o programa ao clicar na bandeira verde,
mas n3o nas vezes seguintes.

Este projeto tem dois atores, o Giga que nao tem qual-
quer agdo e se encontra posicionado no centro do palco e
o Actor 2 que inicialmente esta no lado esquerdo do palco
e cuja sequéncia de comandos € apresentada na figura 2.

Esta situagdo promoveu a andlise do posicionamento de
um ator no referencial cartesiano e do assumir de uma dada
posico num determinado momento. Para corrigir este pro-
grama, os formandos identificaram os valores da abcissa e
da ordenada que permitem ao Actor 2 posicionar-se inicial-
mente no lado esquerdo do palco, recorrendo a uma abcis-
sa negativa. Os formandos apresentaram e discutiram duas
maneiras de solucionar o erro, colocando um comando de
movimento para essas coordenadas no final da sequéncia
de comandos (para que o ator volte & posicdo inicial no fi-
nal da sequéncia) ou no infcio (para colocar o ator sempre
do lado esquerdo no inicio de cada simulagao). Quanto a
discussdo sobre o trabalho em aula, os formandos apon-
taram a pertinéncia de tarefas desta natureza, em que hd
um erro ou omissdo na sequéncia de comandos que os alu-
nos devem detetar e corrigir, podendo envolver situacdes
com diferentes graus de complexidade e tipos de comando.
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SCRATCH E A CONSTRUCAO DE POLIGONOS
REGULARES

A Tarefa 3 propde a utilizagdo do Scratch para trabalhar Geo-
metria, no que respeita as propriedades de poligonos regu-
lares. Apresenta uma sequéncia de comandos de um ator,
o Caranguejo, para a construgdo de um tridngulo equil4te-
ro (figura 3) e depois da sua andlise sugere-se a constru-
¢do de sequéncias de comandos para outros atores para a
construgdo de outros poligonos regulares.

Tarera 3 - CONSTRUCAQ DE POLIGONOS REGULARES.

1. Abrir o documento Scratch “3.Poligono”;

2. Analisar os comandos do caranguejo de modo a perce-

ber como este constréi um tridngulo equilatero;

3. Incluir novos atores de modo a que estes desenhem

novos poligonos (w ,’& ,
. Fish2

). Para

Hippol
isso, escolher cada um dos atores na biblioteca, como

d/am

mostra a figura ao |ado. {esconeractora parti davivioteca|

4. Para que todos os atores caibam no pal-

co, é necessirio encolher as imagens. Para

s 4 3 ‘ + LY R T
isso, selecionar “reduzir” ( )
Guides I_-.Reduz:r,

e clicar em cima dos diferentes atores,

5. Arrastar os comandos do caranguejo para cada
um dos outros atores. Isto faz uma cépia dos

comandos.

6. Analisar agora que alteracdes sdo necessdrias
para a construg@o de cada um dos poligonos

em cada um dos diferentes atores:
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a.g Carocha (poligono regular com 4 lados);
b. ’ﬁ’ Peixe (poligono regular com 5 lados);

Hipopdtamo (poligono regular com 6 lados).

Quando alguém chicar em &
apaga tudo do pakco
levanta a tua caneta
altera a cor da tua caneta para
altera a espescura da twa caneta para m
baixa a tua caneta
altera a tua direccio para
anda @B passos
‘gira & i

Figura 3, Construcdo de um tridngulo equildtero

Nesta tarefa os formandos identificaram os diferentes tipos
de comandos utilizados na construcio do tridngulo. Referi-
ram que, ao implementar esta tarefa em aula, pode ser dis-
cutido o conceito de poligono regular e a classificacdo de

Quando alguem dhcar em &

apaga tudo do palco

levanta a tua caneta

altera a tua direcc3o para <

altera a cor da tua caneta para

altera a espessura da tua caneta para 9

baxa a tua caneta baixa a tua caneta

 anda @ passos

Quando alguéem dicar em
apaga tudo do palko

levanta a tua caneta

altera a tua direccio para m "

altera a cor da tua caneta para Jjj

altera a espessura da tua caneta para B

cada poligono. Os professores fizeram alteracées nos va-
lores dados para identificarem a sua influéncia na constru-
c3o obtida, nomeadamente no niimero de passos colocado
em cada ciclo de repetigdo verificando que este determinao
comprimento do lado do poligono. Da discussado na sessdo
emergiram dois aspetos a analisar em aula com os alunos:
i) o nimero de lados de cada poligono que influencia o nu-
mero de repeticdes a indicar no comando, e ii) a amplitude
do angulo da rotacdo a realizar pelo ator de modo a se ob-
ter o polfgono regular pretendido. Em relagio ao primeiro
aspeto, os formandos destacaram que os alunos se podem
esquecer de indicar no minimo tantas repeticdes quanto o
ntimero de lados do poligono de modo a obter uma linha
poligonal fechada. Além disso, alguns formandos encontra-
ram como obstéculo a posi¢3o inicial do ator. Se este es-
tiver préximo dos limites do palco, podem nio obter uma
linha poligonal fechada devido 3 falta de espaco para res-
peitar o comprimento dos lados indicado. O segundo as-
peto envolveu uma discussdo mais aprofundada sobre as
propriedades dos poligonos, nomeadamente sobre a ang-
lise da amplitude do dngulo da rota¢do que é realizada no
triangulo equilatero, 120°, que corresponde a amplitude do
angulo externo. Assim, analisou-se a possibilidade de che-
gar a esta amplitude do 4ngulo externo do tridngulo equi-

latero a partir da amplitude do dngulo interno (1;£=60“] ]
verificando que estes sdo suplementares 180° — 60°=120°, o

' @
pela soma das amplitudes dos dngulos externos [%ﬂzm

Também para os restantes poligonos (figuras 4, 5 e 6), os’

Quando alguem decar em B
apaga tude do pako

levanta a tua caneta

altera a tua direccio para @ L

altera a cor da tua caneta para
altera a espessura da tua caneta para 9

baixa a tua caneta

Figura 4. Construgao de um quadrado. Figura 5. Construgio de um pentdgono Figura 6. Construgao de um hexdgono

regular.

regular.
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formandos identificaram que o ator realiza a rota¢ao de cen-
tro no vértice e de dngulo de amplitude igual ao angulo ex-
terno do poligono. Sobre a sua implementagao em aula, os
formandos referem que esta tarefa constitui uma oportuni-
dade para realizar a generalizacdo da amplitude de um an-
gulo externo de um qualquer poligono regular.

Durante a sessdo, os formandos mostraram-se bastante
motivados, fazendo por vezes muito mais do que era pedi-
do, com a curiosidade de ir experimentando diferentes co-
mandos. Refletiram também sobre a possivel implementa-
¢do com alunos, notando que o programa pode fazer toda
a diferenca, até para alunos que manifestam mais dificulda-
de em Matemdtica, uma vez que incita a experimentacdo,
mesmo quando se erra. Foi também apontada a vantagem
de ser uma ferramenta atrativa, utilizar imagens apelativas
e permitir varios tipos de projetos, mais simples ou mais
complexos, envolvendo, neste caso, ideias matematicas im-
portantes (sistemas de coordenadas, poligonos regulares,
angulos, grandezas e medidas).

CONSIDERACOES FINAIS

Nesta experiéncia de formagdo os professores envolveram-
-se com muita motivacao e entusiasmo na realizacao destas
tarefas. Experimentaram e identificaram o papel da criagdo e
andlise de projetos no Scratch com vista ao desenvolvimento
de capacidades transversais e de conhecimentos matemati-
cos, alguns subjacentes aos vérios projetos e outros desen-
volvidos com mais profundidade por um projeto especifico.
Nestas situacdes e noutras que o professor de Matemdtica
pode propor aos seus alunos com recurso ao Scratch, deve
promover a capacidade de anélise e fomentar a discussao
de modo a emergirem os conceitos matemdticos que estao
subjacentes a comandos especificos ou a projetos, nomea-
damente no que respeita a conceitos de geometria e medi-
da, como aponta Calder (2010).

Nio tendo estes formandos pratica na utilizagao do Scra-
tch, esta experiéncia evidenciou a sua grande vontade de sa-
ber mais sobre tecnologia e sobre a sua utilizagdo para a
aprendizagem dos alunos, devendo por isso a formagao de
professores proporcionar-lhes desafios que correspondam
3s suas expectativas, como se verificou neste caso.
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Raciocinio estatistico com recurso ao
programa TinkerPlots

MARISA GREGORIO

Como professora de Matemdtica do 2.° Ciclo questiono-me
regularmente sobre o papel e a conexdo entre a Matemiti-
ca curricular, a que vem descrita nos documentos oficiais
e a dita Literacia Matemdtica, aquela que entendo estar ao
dispor da sociedade e que permite ao cidadio enfrentar e
interpretar o dia a dia com relativa seguranca e eficicia. Vi-
vendo noés cada vez mais numa sociedade tecnolégica, é no
minimo incoerente que o atual programa de Matematica
para o ensino bésico ndo contenha uma tnica vez a pala-
vra tecnologia. Também nao deixa de ser curioso que a pa-
lavra investigacdes seja omissa neste documento.

£ indiscutivel o potencial da tecnologia em todos os do-
minios da matemaitica, contudo pretendo destacar neste ar-
tigo a sua importancia no dominio da organizagio e trata-
mento de dados. O computador pode ser um instrumento
fundamental no trabalho a realizar neste tema, uma vez
que permite que os alunos se concentrem na andlise de
dados e na interpretacio de resultados, oferecendo vastas
possibilidades de organizar e representar dados em dife-
rentes representacoes.

Parece-me ser possivel afirmar que, ao nivel do ensino
basico, é feito algum trabalho com os alunos no Excel, mas,
e nio querendo menosprezar esta ferramenta, parece-me
que esse trabalho se resume, na maioria das vezes, a repre-
sentagdes standard dos dados. O aluno elabora uma tabela
a partir da qual escolhe uma representacio, normalmente
um gréfico de barras ou um gréfico circular.

Existem, porém, outras ferramentas titeis para trabalhar
na organizacio e tratamento de dados. O TinkerPlots™ Dy-
namic Data Exploration, por exemplo, é um programa de
analise de dados que proporciona um ambiente de apren-
dizagem propicio ao desenvolvimento do raciocinio esta-
tistico inferencial (Ben-Zvi, 2007). O Tinkerplots é um am-
biente de aprendizagem interativo e dinimico que permite
construir e avaliar criticamente representacdes visuais cons-
truidas pelos alunos e tem o seu foco principal no estabele-
cimento de relagbes entre varidveis. A anélise e interpreta-
¢do de dados através das representacdes construidas pelos
alunos constituem um momento do trabalho que lhes pos-

sibilita estabelecer relacdes e conjeturas que podem ser o
ponto de partida para novas investigacdes.

Este software apresenta um interface de uso ficil e ape-
lativo. O ecra consiste numa pigina em branco com uma
barra de menus no topo e possui um sistema de cartdes
para a organizac¢do dos dados (cada cartio contém a infor-
macio relativa a um caso — as variaveis, que é automatica-
mente carregada numa tabela). As representacdes graficas
aparecem num arranjo aleatério no ecrd com os pontos (ca-
sos) coloridos para a variavel selecionada no cartio. Se a va-
riavel é qualitativa é atribuida uma cor distinta para cada
categoria, no caso das varidveis quantitativas continuas é
atribuida uma cor ao longo de um gradiente.

Existe a possibilidade de obter uma grande variedade de
representacdes graficas informais, para além das represen-
tacbes formais tradicionalmente utilizadas, dando ao alu-
no o poder de escolher a representacio que melhor expde
o seu raciocinio. Estas representacdes s3o construidas in-
tuitivamente realizando agdes simples como “arrastar” e/
ou usando um conjunto operadores informais que organi-
zam os dados e atualizam de modo dinimico as represen-
tagoes de dados ajudando a identificar padrdes. A manipu-
lacao dos dados permite, ainda, que os alunos relacionem
até trés varidveis em simultineo e analisem dados através
de varias medidas estatisticas.

Desta forma, o TinkerPlots apresenta varias caracteris-
ticas que podem facilitar o desenvolvimento do raciocinio
estatistico:

«  Potencializa a conexdo entre os dados e o pro-
blema sob investigacio;

«  Materializa os dados;

«  Facilita as relagbes entre as varidveis em estudo;

«  Promove outras formas de comunicagdo mate-
matica que envolvem outros aspetos para além
do calculo;

«  Desenvolve o discurso (argumentos/ideias
estatisticas);

«  Permite a exploragdo de diferentes tipos de jus-
tificacio matematica.
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Um outro aspeto que importa realcar é o facto de o sof-
tware possuir um conjunto de tutoriais e tarefas ja elabo-
radas com dados que permitem explorar diversos contet-
dos estatisticos.

O TinkerPLOTS NA SALA DE AULA — TAREFA “RAPIDO
RAPIDISSIMO”

A tarefa proposta foi apresentada a alunos do 6.° ano sob a for-
ma de desafio: pretendia-se medir com uma régua o tempo de
reacdo dos alunos para agarrar uma régua entre o polegar e o
indicador, ap6s esta ser largada sem os avisar. A régua, elabo-
rada em cartolina, tinha uma dupla graduacao, em centime-
tros e a respetiva conversao para milésimas de segundo. Os
alunos registavam numa folha os resultados das trés tentativas.

Apbs a recolha dos dados, estes eram introduzidos no
programa. No guido da tarefa’ era proposto aos alunos a
formulacdo prévia de conjeturas. As conjeturas dos alunos
foram apresentadas oralmente em grande grupo: “Os ra-
pazes sdo mais rapidos que as raparigas”; “Na terceira ten-
tativa os alunos obtém melhores resultados”; “Os alunos
com um palmo maior s3o mais répidos”; “Os alunos mais
velhos s3o mais rapidos”.

Alguns resultados...

Apés a introdugcdo dos dados no programa, os alunos tra-
balharam em pequeno grupo com o objetivo de analisar os
dados e procurar representacoes que pudessem validar as
conjeturas iniciais. Atendendo as conjeturas formuladas
pelos alunos foi necessario introduzir, para além do tem-
po de reacdo das trés tentativas, os dados referentes 2 ida-
de, género e comprimento do palmo (figura 1).

%) TinkerPlots - [Répido_rapidissimo]
%) File Edit Object Data Window Help

© case10f194»
B Attribute Value Unit |...
0 Nome ___ JAm S
[l Género F Q
[N ldade 12 anos |Q
[ Comprimento_do_paimo 194 em O
[ Tentativa_1 2T ms |0
[ Tentativa_2 207 ms O
[ Tentativa_3 226 ms |10

Figura 1. Varidveis consideradas para a analise dos dados
obtidos.
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Foram vérias as representacoes realizadas pelos alunos,
ao longo do trabalho de grupo, e muitas as discussées entre
os elementos de grupo na procura da representagdo que me-
lhor justificava a analise dos dados. Esta fase exige ao pro-
fessor 0 apoio na leitura das representacdes informais feitas
pelos alunos, pois nem sempre estas justificam o que eles
pretendem afirmar. Contudo, é desta discussao que pode
resultar uma melhor interpretacio dos dados.

Uma das representacdes informais que surgiu permite
relacionar a primeira e a terceira tentativa para cada aluno,
verificando-se que houve uma melhoria dos resultados ob-
tidos da primeira para a terceira (figura 2). Observa-se que,
na primeira tentativa, ndo houve alunos que tivessem rea-
lizado um tempo inferior a 155 milésimas de segundo, en-
quanto na terceira tentativa a maioria dos alunos realizou
um tempo inferior a 155 milésimas de segundo.

Numa leitura mais pormenorizada é possivel observar
que apenas um aluno se manteve na mesma classe de tem-
po (195-234) da primeira para a terceira tentativa, dois dos
alunos apenas conseguiram melhorar ligeiramente o seu
desempenho passando da classe (195-234) para a classe (155-
195) e que outros dois melhoram significativamente ao pas-
sar da classe mais lenta (195-234) na primeira tentativa para
a classe mais rapida (75-114) na terceira tentativa.

Certas representaces também nos mostram, por vezes,
que nio podemos tirar conclusdes com os dados disponi-
veis. Com a representagdo seguinte nao podemos validar a
conjetura feita pelos alunos de que os rapazes seriam mais
rapidos do que as raparigas (figura 3), dado que estas apa-
recem distribuidas de forma homogénea nos trés interva-
los considerados. E importante salientar que esta amostra
era desequilibrada relativamente ao género, uma vez que
a turma era constituida por seis raparigas e treze rapazes.

K |
g | o
i- 2 I i @
E3 °
7 . o |
¥} ® |
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— |
x | @
2 . oS ‘ ©
| |
75114 15154 155-104 195234

Tentativa_1 (ms)

| e By L

Figura 2. Relacdo entre os dados obtidos na primeira e ter-
ceira tentativa. No ecrd é possivel observar as co-
res dos dados ao longo de um gradiente.
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Figura 3. Relacdo entre o tempo de reagao na primeira tenta-
tiva e o género. No ecra é possivel observar duas co-
res distintas associadas a cada uma das categorias.

Ja a representagdo seguinte (figura 4) apresenta evidén-
cia de que na terceira tentativa as raparigas nio melhora-
ram tanto os seus resultados quanto os rapazes. De facto,
apenas uma rapariga conseguiu obter um tempo inferior
a 140 milésimas de segundo, melhorando assim o seu re-
sultado relativamente a primeira tentativa.

mF 1(17%) 5 (B3%)
[ E
= @ ® oo
®
s 8 (62%) | 5 (38%)
@®
M ® ‘ P | @ [ ]
o : |
|
{
50-135 140229
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Figura 4. Relacdo entre o tempo de reagdo na terceira tentativa
e o género.

Este programa também permite comparar distribui¢oes
usando a média ou a mediana. Os alunos facilmente podem
comparar, por exemplo, as médias relativas a duas variaveis
distintas da mesma populacdo, como é evidente na figura
5, em que esta representado o valor da média da primeira e
da terceira tentativas para o conjunto dos alunos da turma.

A média na primeira tentativa foi de 194 milésimas de
segundo e na terceira foi de 137 milésimas de segundo. Po-
dendo concluir uma melhoria nos reflexos de aproximada-
mente 57 milésimas de segundo da primeira para a tercei-
ra tentativa. Podemos também observar que cinco alunos

Figura 5. Relagio entre a média dos tempos de reacdo na primei-
ra tentativa e na terceira tentativa. No ecra é possivel
observar as cores dos dados ao longo de um gradiente.

conseguiram obter um tempo inferior 3 média (e por isso
foram os que perante esta atividade mostraram ter melho-
res reflexos) quer na primeira quer na terceira tentativa.

No final do trabalho realizado em grupo, os alunos apre-
sentaram 2 turma as suas conclusoes.

Nesta fase a professora tenta confrontar diferentes re-
presentacdes e levar os alunos a argumentar qual a que me-
lhor evidencia a validade ou nao das conjeturas realizadas
no inicio da aula.

Para refletir...

“O raciocinio estatistico € 0 modo como os individuos
raciocinam com ideias estatisticas e atribuem significa-
do a informacdo estatistica, englobando a compreensio
e a capacidade de explicar os processos estatisticos.”
(Ben-Zvi & Garfield, 2004)

O raciocinio estatistico envolve entre outras acdes a rea-
lizac3o de interpretagdes com base em conjuntos de dados,
representagdes ou sumadrios estatisticos de dados e tem sub-
jacente a compreensio concetual de ideias estatisticas im-
portantes, tais como variagdo, distribuicdo, centro, disper-
sdo, associacdo e amostragem ou a combinacdo de ideias
sobre dados e incerteza que conduz a realizacdo de infe-
réncias (Garfield & Gal, 1999).

Os aspetos apresentados pretendem ilustrar, embora
que duma forma muito resumida, as potencialidades do
uso da tecnologia na exploracdo de tarefas de investigacio.
A tarefa proposta aos alunos revelou-se muito aliciante, ndo
s6 pelo contexto, como pela forma de recolha dos dados,
o que em muito contribuiu para dar significado as repre-
sentacdes obtidas no seu tratamento. As caracteristicas do
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TinkerPlots permitem que o aluno tenha sempre presente
ndo apenas a amostra mas cada dado e a influéncia deste na
amostra, ajudando, desta forma, a construir o conhecimen-
to de modo ativo, “fazendo” e “vendo” estatistica, e a refle-
tir sobre fenémenos observados (Konold & Miller, 2005).

O facto de os alunos poderem comparar duas variveis
através da interpretacio de padrdes e tendéncias nos dados
apela de forma significativa para o raciocinio estatistico. O
desenvolvimento do raciocinio estatistico é feito a3 medida
que o aluno procura representacdes que possam validar as
suas conjeturas e através das discussoes geradas na comu-
nicagio dos resultados obtidos. Serd possivel também de-
senvolver o raciocinio inferencial, uma vez que a analise
dos dados obtidos na amostra poderi levar a formulacdo de
novas conjeturas relativamente a populacio considerada.
O foco nas ideias estatisticas possibilita consolidar e apro-
fundar conceitos e processos complexos, trabalhando-os
nos niveis mais elementares a partir de ideias intuitivas
dos alunos (raciocinio inferencial, covariaco, distribuicoes).

Para desenvolver o raciocinio estatistico dos alunos é es-
pecialmente importante a pratica de anilise de dados e de
resolucdo de problemas reais, suportada pelos multiplos
recursos tecnolégicos hoje disponiveis, ao longo de toda
a escolaridade. Para isso, é fundamental que o papel des-
ta disciplina seja reforcado nos programas do ensino basi-
co, sobretudo nos niveis mais elementares, e criar condi-
cOes para que as escolas apostem na vertente tecnolégica,
a partir de politicas educativas com permanéncia no tem-
po (Oliveira & Henriques, 2014).

A exploragdo dos dados a partir do programa TinkerPlots
preconiza a grande importincia das representacdes na for-
ma de pensar, comunicar e tomar decisdes, o que a meu
ver é um dos objetivos principais da estatistica e que cons-

A
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VIATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

titui um grande avango relativamente a outro tipo de soff-
ware. Contudo, este ainda precisa de um maior investimen-
to e reflexdo no nosso contexto para melhor compreender

as suas potencialidades.
Notas

[ Encontra a formulagiio desta tarefa na sec¢dio Materiais para

a aula de Matematica, neste nimero da revista.
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MaAaRrisa GREGORIO
Agrupamento de Escolas Marquesa de Alorna

O material para aula de matematica que aqui propomos foi baseada na tarefa apresentada no artigo “Raciocinio es-
tatistico com recurso ao programa Tinkerplots”. Pode ser adaptado a uma versdo sem esta tecnologia, embora essa

opcio lhe retire algumas potencialidades.

Destina-se a alunos do 2.° ciclo, podendo ser explorada mais aprofundadamente no 3.° ciclo. Esta tarefa tem como
objetivo envolver os alunos em algumas das fases de uma investigacao estatistica e sugerimos a sua realizagdo em
grupo. Num primeiro momento é apresentada a tarefa e é pedido aos alunos que formulem questoes/conjeturas
que possam ser respondidas com os dados recolhidos da turma. Apés uma exploracdo destas questoes/conjeturas
é entdo pedido aos alunos que recolham os dados e resolvam as questdes apresentadas no guido. No final é discuti-
do em plendrio de turma as respostas dadas pelos alunos e cada grupo apresenta os seus argumentos fase as ques-

toes/conjeturas levantadas inicialmente.

MaRrisa GREGORIO
Agrupamento de Escolas Marquesa de Alorna
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RAPIDO, RAPIDISSIMO

Hoje vamos medir os reflexos!

1. Lé com atengao o protocolo da experiéncia:

Material: Régua de reflexos e folha de registo

Procedimento: Pede a um colega para segurar a régua de reflexos num dos ex-
tremos (Oops!). Posiciona o teu polegar e indicador, entre a régua, no extremo
oposto (0). Sem avisar ele deverd largar a régua e tu deverds segura-la o mais ra-
pido possivel apenas com os dois dedos. Regista o nivel da posicdo do polegar
em milésimas de segundo.

Repete a experiéncia trés vezes.

1. 1. Identifica e classifica a varidvel envolvida na experiéncia descrita anteriormente.

1. 2. Regista os dados obtidos.

1.2 Tentativa 2.2 Tentativa 3.2 Tentativa

Agora vamos interpretar e analisar os dados recolhidos na experiéncia “Répido rapidissimo”.

2. Abre o ficheiro Reflexos_TP, onde encontras os resultados obtidos pela turma.

@ case1of 1|

B Attribute i b

I Nome )

I Género

[ Idade

@ Comprimento_do_paimo
| [] Tentativa_1

Tentativa_2

[ Tentativa_3

2.1. Formula conjeturas com base nos dados recolhidos.

Guarda o teu trabalho (File — Save as: nome do grupo_2_1).

2.2. Com base em representagdes graficas, justifica se as tuas conjeturas sao verdadeiras ou falsas.

Guarda o teu trabalho (File — Save as: nome do grupo_2_2).
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Resolucdo de equagdes do 1.° grau com

recurso a applets

ANTONIO DOMINGOS

Numa época em que existe uma grande diversidade de fer-
ramentas tecnologicas ao nosso dispor, é imprescindivel que
se reflita sobre o seu contributo para o ensino e aprendi-
zagem. Procura-se descrever neste artigo uma abordagem
metodoldgica que recorre 3 exploracdo de applets para po-
tenciar o ensino e aprendizagem das equacoes do 1.° grau,
no 7.° ano de escolaridade.

Applets sdo aplicacbes interativas, ou programas intera-
tivos, que normalmente s3o programados em java. Pode-se
aceder as applets Java através da internet. No entanto, estas
requerem uma instalacdo prévia do Java, que pode ser ob-
tido, gratuitamente, fazendo o download no site java.com.
Sdo intimeros os sites onde é possivel encontrar applets.
A titulo de exemplo deixa-se aqui a referéncia 3 Wisweb' e
4 NLVM?, dois dos sites de onde sdo retiradas algumas das
applets referidas neste artigo.

A experiéncia de ensino que a seguir se apresenta foi
desenvolvida por Eduarda Oliveira e envolveu uma turma
do 7.° ano de escolaridade, onde o trabalho da aula osci-
lou entre a sala de aula normal e o recurso a computado-
res com acesso a internet. As atividades foram planificadas
tendo em conta que os alunos deveriam trabalhar em sala
de aula os pré-requisitos para a introducfo dos novos con-
ceitos, sendo posteriormente estes conceitos introduzidos
com recurso a applets previamente selecionadas. Dadas as
restricdes tecnologicas verificadas na escola, uma parte das
aulas foi realizada no grande grupo, com auxilio de ape-
nas um computador e um quadro interativo, sendo distri-
buido aos alunos um conjunto de tarefas em papel que re-
produziam varias janelas da applet. Desta forma a aula foi
orquestrada entre a visualizacio da applet e o recurso aos
documentos que estavam na posse dos alunos. Nas aulas
em que os alunos foram solicitados a manipular a applet,
foi necessério desdobrar a turma, para que pudessem ter
acesso a um computador por grupo de dois alunos.

O topico das equacdes foi assim estruturado em 15 au-
las (tabela 1) das quais nove envolveram trabalho com ap-
plets e seis trabalho de sistematizacio e resolucdo de tare-
fas sem recurso a tecnologia.
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Tabela 1. Planificacdo da experiéncia de ensino

1.2e 2.* aulas Applet 1 — Algebric Reasoning

3:ed?aulas Sala de aula normal

Applet 2 — One Step Equation

5.2 aula
Game

6.2 e 7.* aulas Applet 3 — Algebra Balance Scales

8.2e 9.7 aulas Sala de aula normal

Applet 4 — Solving equations with

10900 ¢ T oales balance strategy: game

13.7 e 14.# aulas Sala de aula normal

15.2 aula Applet 5 — Escape Planet X

DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

As duas primeiras aulas tiveram a duracio de um bloco
de 9o minutos. A sala tinha capacidade para 26 alunos e
possuia um computador e um quadro interativo. Os alu-
nos foram divididos em grupos de dois ou de trés elemen-
tos, com o intuito de formar equipas para a realizaco de
um jogo envolvendo as tarefas propostas na applet Alge-
bric Reasoning?, com o objetivo de proporcionar aos alunos
uma transicdo suave entre os procedimentos aritméticos e
algébricos. A professora foi apresentando as varias tarefas
presentes na applet (figura 1) e os alunos foram resolvendo
nos seus grupos, sendo encorajados a registar as suas re-
soluc¢des, como se reproduz na figura 2.

Algebraic Reasoning
Find the value of 1 present.
:

Figura 1. Janela da applet
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Figura 2. Resolucdo do Gustavo e do Manuel

Esta applet apresenta varias situacdes-problema, onde se
pretende que os alunos descubram o valor de cada presente
(a incognita) recorrendo a procedimentos aritméticos, que
numa fase mais avancada da utilizacdo da applet serdo for-
malizados em procedimentos algébricos.

Nas duas aulas seguintes os alunos continuaram a tra-
balhar resolvendo problemas e sistematizando os concei-
tos abordados na applet utilizada na aula anterior.

Na quinta aula, de 45 minutos, a turma foi dividida em
grupos mais pequenos (por falta de computadores), tendo
os alunos trabalhado em grupos de dois por computador.
Nesta tarefa foi utilizada a applet One Step Equation Game?,
com o objetivo de proporcionar aos alunos a apropriacio do
conceito de incognita e de solucio da equagio. Esta tarefa
também teve o objetivo de possibilitar o recurso a métodos
tais como o da substituicdo da incognita para verificar a so-
lucdo da equagdo e a utilizagdo das operacgdes inversas para
resolverem as equacdes. A applet assenta num jogo onde
os elementos do grupo se defrontam na resolugio de equa-
¢Oes que envolvem apenas a aplicacdo de um dos principios
de equivaléncia. Tal como na tarefa anterior, dispunham de
uma ficha em suporte papel, onde tinham espacos adequa-
dos a reprodugdo da sua resolugdo. Apresenta-se a titulo de
exemplo as figuras 3 e 4 com a reproducio de uma das jane-
las da applet e a obtencio da resposta por parte do Manuel.

1 i .q&m Jul " |

Solve the equation 1.4 = n- 12

by Doins Popovic!

A.n-z.s

BO®
e.n=-m.s
DO

Figura 3. Janela da applet

-Manuel
Resposta seleclonada na applet: B
Calculos apresentados:

Ly=a-hy (84712749
Figura 4. Resposta do Manuel & questdo da figura 3

Esta aula revelou-se demasiado curta para a quantidade
de tarefas que envolvia a applet, levando os alunos a solicitar
a professora se poderiam continuar a jogar na aula seguinte.

Nas aulas seguintes, 6.* e 7.%, com a duracao de 9o mi-
nutos, foi apresentada aos alunos uma nova applet, Algebra
Balance Scales’. Esta aula teve o objetivo de proporcionar aos
alunos a compreensdo do significado da incognita, do con-
ceito de equacdes equivalentes e dos principios de equiva-
léncia e ensinar a resolver equacdes do 1.° grau utilizando
os referidos principios. Através da applet, os alunos come-
¢am por representar na balanca o equilibrio de forcas suge-
rido pela equacdo. De seguida devem retirar ou acrescentar
pesos, mantendo o equilibrio, de acordo com a estratégia
que lhes permita descobrir o peso x. Contudo, para reti-
rar ou acrescentar pesos, é necessario indicar as operagbes
correspondentes. Desta forma, os alunos estio a aplicar os
principios de equivaléncia e a applet vai apresentando no
retdngulo do topo a nova equacio que representa o equili-
brio de forcas, ou seja, as sucessivas equagdes equivalentes.
Este procedimento vai evoluindo ao longo do desenvolvi-
mento da applet para uma abordagem mais formal através
da manipulacio simbélica. Dada a falta de computadores,
esta applet foi apresentada ao grande grupo, seguindo uma
abordagem por questionamento que era dirigida a alunos
especificos. Era mostrada a janela com a respetiva balan-
ca (figura 5) e um aluno ia explicando quais os passos que
deveriam ser efetuados, explicitando a razdo dos mesmos.

2x+5=x+7

MMEnw

%=1

IS ==

Subtractfrom both sides:| . Gel.|

I 2
& = B

Lo 4
4y
Correct!

Figura 5. Exemplo de uma janela da applet

Posteriormente foi distribuida, em papel, uma tarefa que
envolvia varias janelas da applet sendo solicitado aos alunos
que resolvessem cada uma das situacGes af apresentadas.
Os alunos mostraram uma boa compreensao dos concei-
tos em estudo, apresentando resolucdes como a que se re-
produz na figura 6.

w
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Figura 6. Resposta do José 4 questdo 1.3

Nesta resolucio é possivel verificar que o aluno recorre
a representacdo pictorica e algébrica para resolver a equa-
¢ao dada.

As 8.* e 9.7 aulas foram utilizadas para sistematizar os
conceitos entretanto abordados e as 10.%, 11.? e 12. aulas ser-
viram para a introduc¢do de uma nova applet, Solving equations
with balance-strategy®, com o objetivo de aplicar os princi-
pios de equivaléncia em equagdes do 1.fll grau com parén-
teses e denominadores. Nestas aulas os alunos voltaram
a trabalhar em grupos de dois por computador e comeca-
ram a resolver, de forma alternada, cada uma das primeiras
quinze equagdes propostas na applet, registando todos os
procedimentos efetuados, para todas as equagdes propostas.
Sio exemplos das resolucdes apresentadas as figuras 7 e 8.

Vil 0P B 4= =l Q00 L] Back! Heipl
23(x-1) = 5(x+2)-7 D&smbw“e
law
-3x+3.= 5x+ 10=7
>+ :
“3x+10 = 5x+10
D— S5x
-Bx+10 = 10
)- 10
-Bx =10
Ve
;x =0

Figura 7. Exemplo da resolugdo da 13.2 equacio

Manuel
=(A-1) =5xt2)-7
a3 =SAtlo~?
Xt Al =SxtvdO
Ltd0 =49
-8n=g
r=9

Figura 8. Resolucdo da 13.* equagdo pelo Manuel
Nos desenvolvimentos destas 3 aulas foi possivel ob-

servar que os alunos mostravam um bom desempenho na
resolugdo algébrica das equacdes, antecipando os cilculos
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no papel, para garantirem que nio tinham nenhum erro
assinalado na applet. Como a confirmacio de cada um dos
passos realizados na applet é assinalada como correta ou er-
rada, a alternativa usada pelos alunos era antecipar toda a
resolucio no papel e s6 posteriormente faziam a sua reso-
lugdo no computador. Desta forma a resposta era assinala-
da a verde (como correta) e assim podiam ganhar o desafio
que estavam a realizar com os outros grupos. Este desem-
penho foi ainda notério quando apareceram as primeiras
equagdes com coeficientes fracionarios. Mesmo nio tendo
sido abordadas no decorrer das aulas, alguns dos alunos
conseguiram mobilizar os conhecimentos que tinham das
operacdes com fragdes e resolveram as equagdes em causa.

As 13.2 e 14.2 aulas foram utilizadas para sistematizar
os conceitos entretanto abordados e na 15.2 aula recorreu-
-se a applet Escape Planet X7, que teve como objetivo o de-
senvolvimento da linguagem matematica. Nesta applet os
alunos tém de selecionar as equagdes que correspondem
aos enunciados apresentados. A medida que acerta nas res-
postas, a imagem vai-se compondo com as varias pecas do
foguetdo e ao fim de um certo nimero de respostas corre-
tas o foguetdo levanta. O desenvolvimento deu-se no gran-
de grupo implementando a estratégia de jogo. Devido ao
facto da applet estar escrita em inglés, foi necessario tradu-
zir e adaptar cada um dos enunciados dos problemas nela
propostos. Os alunos escreveram em espacos adequados a
traducdo de cada uma das janelas e escolheram qual das
equagdes consideravam a mais adequada (figuras g e 10).

Gl h_a.*! the

A number divided by £ is 16.

Figura 9. |anela da applet evidenciando um problema

d a0
Quet s oome qe iste POF L ad YO
a

Figura 10. Resposta da Isabel ao problema anterior

Esta experiéncia de ensino mostra-nos uma abordagem
ao topico das equacdes onde, na primeira applet os alunos
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sdo convidados a raciocinar a partir de representacdes pic-
téricas que apoiam o raciocinio que é feito posteriormen-
te, constituindo um passo para o desenvolvimento do racio-
cinio algébrico. A applet das balancas recorre a uma ideia
que ¢é frequentemente utilizada na introdugao das equa-
¢Oes, mas neste caso a sua operacionalizacdo apoia uma
compreensio mais profunda dos principios de equivalén-
cia. Finalmente, outras applets como é o caso das duas tl-
timas, promovem um trabalho que pode ser perfeitamen-
te reproduzido em papel e lapis e onde a tecnologia pode
representar um contexto de trabalho mais atrativo, por se
configurar na forma de jogo. No entanto, a motivagio que
este meio pode trazer nio deve ser subvalorizada e pode
ter um efeito significativo na aprendizagem dos alunos.

A partir do trabalho realizado com estes alunos verifi-
camos que o recurso a applets, muitas vezes apresentadas
na forma de jogo, sdo boas ferramentas de aprendizagem
que os motivam, mesmo quando as tarefas a realizar assu-
mem uma forte componente algébrica que os obriga a re-
correr a tarefas de cilculo rotineiras. A falta de recursos tec-
noldgicos é uma dimensio que deve ser tida em conta, no
entanto é possivel implementar aulas motivadoras e pro-
vidas de contetido utilizando uma orquestracio adequada
dos meios disponiveis em cada momento.

Notas

W Site da wisweb _ http://www.fi.uu.nl/wisweb/applets/
mainframe_en.html

2l Site da National Library of Virtual Manipulatives - http://
nlvm.usu.edu/

B! Disponivel em : http://www.mathplayground.com/alge-
braic_reasoning.html

4 Disponivel em: http://www.math-play.com/One-Step-
-Equation-Game.html

5l Disponivel em: http://nlvm.usu.edu/en/nav/frames_
asid_201_g_4_t_2.html?open=instructions

I Disponivel em: http://www.fi.uu.nl/toepassingen/o2018/
toepassing_wisweb.en.html Para a realizacdo deste tra-
balho a applet foi facultada pelos autores, uma vez que
0 acesso a pagina web apresentava dificuldades no aces-
S0 4 mesma.

! Disponivel em: http://www.harcourtschool.com/activity/
escape_planet_6/

Nota final

Algumas applets referidas neste artigo podem funcionar ape-
nas em determinados programas e é possivel que requei-
ram a instalac3o de ficheiros especificos. De uma maneira
geral, é comum que estas aplicacdes sofram alteragdes de
aspeto ou funcionamento, ou sejam substituidas por ou-
tras applets mais avancadas. Ao leitor interessado, sugeri-
mos que ndo desista e procure pelas atualizacoes.
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Os ambientes de geometria dindmica (AGD) sdo uma fa-
milia de programas assentes na mesma funcionalidade:
todos fornecem um conjunto de ferramentas de constru-
cio e medicio rigorosas que permitem construir elemen-
tos livres (por exemplo, segmentos ou pontos arbitrarios),
podendo ser movidos ou transformados quando arrasta-
dos por um cursor, e outros elementos construidos a partir
daqueles (frequentemente designados por dependentes)
e que se ajustam automaticamente de forma a preserva-
rem todas as relacdes de dependéncia da construcdo ini-
cial (King & Shattschneider, 2003). Estas carateristicas
tornam possivel uma outra funcionalidade que é a mani-
pulacio das figuras através do arrastamento mantendo as
suas propriedades. Por um lado, a manipulacao da constru-
¢do faz emergir as propriedades que se mantém invarian-
tes ao arrastamento e, por outro, funciona como um teste
que permite validar se a construgio estd ou n3o correta.

King e Shattschneider (2003) apresentam oito razées
para utilizar os AGD: (i) tirar partido do rigor das constru-
cOes geomeétricas e das suas medi¢es que conduzem a
um elevado grau de confianca nos resultados obtidos; (ii)
promover a visualizacdo, ja que o AGD “ajuda os alunos a
ver [itdlico dos autores] o que significa um facto verdadei-
ro em geral” (p. 10); (iii) incentivar a exploracio, investi-
gacdo e descoberta conduzindo a formulacao de questoes
(em especial, a questao “e se?”) e conjeturas, bem como
o seu teste; (iv) motivar para a demonstracio, pois a evi-
déncia experimental obtida com o AGD oferece a convic-
¢lio necessaria para tal empreendimento, além de que o
préprio AGD pode fornecer pistas fiteis para a constru-
cdo dessa demonstracio; (v) apoiar a compreensio das
transformacdes geométricas, pois ao testemunharem os
efeitos destas transformacdes, os alunos percebem que
nio sdo meras féormulas simbdlicas e apercebem-se me-
lhor das suas propriedades; (vi) apoiar a compreensao dos
lugares geométricos, particularmente de algumas curvas
classicas para as quais é usada, na maioria das vezes, uma
abordagem analitica; (vii) fornecer oportunidades de si-
mula¢io de uma enorme variedade de situacdes; e (viii)
possibilitar a criacio de micromundos através da utiliza-
¢do de scripts que produzem novas ferramentas, permi-
tindo a exploracio de geometrias nio-euclidianas.
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Uma énfase que tem sido dada & utilizacao dos AGD é a

realizacio de construgdes geométricas. Laborde (2001) com-
para este tipo de atividade quando realizada com recurso a
um AGD (no caso o Cabri-Géomeétre) versus com recurso a
papel e lapis. Na sua opinido, quando fazemos construgbes
com papel e 1ipis, a atividade é muitas vezes controlada pela
percecio em vez de ser orientada pelas propriedades da fi-
gura. Ao contrario, num AGD nio é possivel construir um
quadrado “a olho” e é necesséario mobilizar um conjunto de
propriedades que possam definir a figura, as quais sdo vei-
culadas através das ferramentas usadas na construcio.
Esta capacidade de identificar as componentes de uma
figura e relaciond-las entre si de vérias formas — uma com-
ponente fundamental da capacidade de visualizacio — deve
ser promovida continuadamente, como defendem as orien-
tacdes curriculares provenientes da investiga¢do em didatica
da matematica. Por exemplo, o NCTM afirma que “os alunos
que conseguem visualizar de maneiras diferentes uma dada
configuragio podem possuir mais conhecimentos e poder
matematicos do que aqueles que estdo limitados a uma tini-
ca perspetiva” (NCTM, 2007, p. 118). No nitmero tematico
anterior da Educac@io e Matemadtica, dedicado a criatividade,
[sabel Vale (2015) fala-nos mesmo da “arte de ver” referin-
do Leonardo da Vinci, para quem esta capacidade estava na
raiz da inventividade e criatividade. Mas também na mate-
mitica, o conceito de “olho geométrico”, da autoria do mate-
mitico do inicio do século XX Charles Godfrey, e recuperada
por Fujita e Jones, enfatiza “o poder de ver as propriedades
geométricas destacadas da figura” (2002, p. 385).

Na verdade, a forma como configuramos os objetos geomé-
tricos estd, para Battista (2008), na base do raciocinio geomé-
trico e pode ser descrita a partir dos conceitos de estruturacio
espacial, geométrica e logica/axiomatica. A estruturacio espa-
cial é um tipo de abstraciio correspondente ao ato mental de
construir uma organizacio ou uma configuracio para um ob-
jeto ou conjunto de objetos, através da identificacao das suas
componentes, da forma como se combinam e relacionam.
A estruturagdo geomeétrica descreve a estruturagdo espacial
através de conceitos formais, tais como congruéncia, para-
lelismo, 4ngulo, transformacdes geométricas ou sistemas
de coordenadas. A estruturacio geométrica assenta na es-
truturagio espacial, isto é, para que seja possivel estruturar
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geometricamente um objeto, é necessario que o individuo
tenha interiorizado a estruturagio espacial corresponden-
te. A estruturacio légica/axiomatica organiza formalmente
os conceitos geométricos num sistema para que as suas re-
laces possam ser estabelecidas através de dedugao logica.

Nos préximos pontos, analisarei algumas construgoes
geométricas produzidas por estudantes da Licenciatura
em Educacio Bésica com recurso a um AGD, procurando
compreender a forma como estruturam as figuras. As re-
solucdes apresentadas pertencem a Catarina Chaves, Ca-
rolina Rodrigues e Francisco Cruz e foram selecionadas
por representarem a diversidade de raciocinios que sur-
giram na atividade.

Construir estrelas
1. Construa cada uma das estrelas. Descreva su-
mariamente o processo de construcio que usou.

A, 7N
XA

2. Para cada uma das estrelas obtenha um outro

processo distinto de construcdo. Descreva su-
mariamente o processo usado.

3. Construa outras estrelas desta familia com maior
ntimero de vértices, usando processos de cons-
trucio anilogos. Generalize um dos processos
de construg¢io que usou.

4. Estabeleca relacdes entre o niimero de pontas da
estrela e outros elementos da construcio.

Figura 1. Tarefa Construir estrelas (adaptada de Johnston-
Wilder e Mason, 2005).

As construcdes geométricas dizem respeito a tarefa apre-
sentada na figura 1, resolvida na sala de aula com recurso
ao Geogebra. As resolucdes que apresento sdo retiradas
dos seus portefélios'.

CAO DE AT

Nesta resolucdo apresento os dois processos utilizados por
Catarina, sendo que o processo A é descrito estritamente
para as estrelas de 6 e 8 pontas e o B tem uma descricao
generalizada 3 construcdo de qualquer estrela desta familia.

Processo A
4 a_" :. » LS

N

Estrela de 6 pontas: Construir um hexagono regular, en-

contrar os pontos médios de cada lado e unir os pontos
médios nio consecutivos. Estrela de 8 pontas: O mes-
mo processo comeg¢ando com um octégono.

Processo B

Construir um poligono com um determinado niimero
de lados e construir dois poligonos nele a partir da unido
de vértices nio consecutivos.

O namero de pontas das estrelas corresponde ao nime-
ro de vértices do poligono utilizado para a sua constru-
cdo. Nio é possivel utilizar [este processo] com base em
poligonos regulares de niimero de lados impar, uma vez
que ndo existem dois conjuntos de pontos nao consecu-
tivos que possam ser unidos.

Figura 2. Resolucdo de Catarina da tarefa Construir estrelas.

Ambas as construcdes assentam na visualizagao da es-
trela como uma figura sé (ou seja, como um todo) e um
hexagono regular (no caso da estrela de 6 pontas) onde a
estrela se inscreve de duas formas — no processo A, os vér-
tices da estrela coincidem com os pontos médios dos lados
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do hexigono e, no processo B, com os vértices do hexagono.
Assim, em qualquer dos casos, s3o mobilizados elemen-
tos invisiveis e que foram criados para auxiliar a construgao
da estrela. Curiosamente, o processo A com que Catarina
inicia a construgio é menos direto do que o processo B, ja
que implica a determinacdo dos pontos médios dos lados
do poligono regular. Uma possivel explicacdo para esta se-
quéncia é o facto de o hexadgono que ¢é visualizado no pro-
cesso A estar na posicdo em que essa figura € habitualmente
apresentada, o que pode ter levado a formanda a visuali-
za-lo mais rapidamente do que o hexdgono no processo B.

No que diz respeito a generalizacdo, Catarina consegue
apresentar um processo que pode ser aplicado a qualquer
estrela e estabelece uma relagao entre o poligono de que par-
te e 0 naumero de vértices da estrela. Finalmente, identifica
que o poligono regular inicial ndo pode ter um namero de
lados impar e apresenta uma justificacio para esta conclusio.

Carolina construiu as estrelas recorrendo a um processo idén-
tico ao processo B de Catarina e outro processo, apresentado
na figura 3, que descreve generalizado para qualquer estrela.

1. Construir uma figura inicial de acordo com o ntime-
ro de pontas da estrela pretendido (este poligono devera
ser um poligono regular em que o seu nimero de vérti-
ces é metade do nimero de pontas da estrela). 2. Tracar
as mediatrizes de cada um dos lados do poligono previa-
mente construido para assim ser descoberto o seu centro.
3. Tragar uma circunferéncia com centro no ponto de in-
tersecdo das mediatrizes e com raio até um dos vértices
da figura 4. Os pontos de intersecdo entre as mediatri-
zes e a circunferéncia serdo os vértices da segunda figu-
ra que compde a estrela.

O ntimero de pontas da estrela é o dobro do ntimero de

lados da figura que se usa inicialmente para a construgdo.

Ao contrario do primeiro processo que utilizou, nes-
ta construcdo Carolina olha para a estrela decompondo-a
em dois poligonos regulares congruentes, sendo que um
deles constitui o ponto de partida para a construcdo. A de-
terminacio do segundo poligono implica a visualizagdo da
estrela inscrita na circunferéncia e, além disso, a visualiza-
cdo dos vértices do segundo poligono contidos nas media-
trizes (um conceito que ndo dominava), o que significa o
reconhecimento de que os vértices consecutivos da estre-
la s3o equidistantes entre si e ainda equidistantes do cen-
tro da estrela. No que respeita as relacdes entre elementos
da construciio e o nimero de pontas da estrela, identifica
que este é o dobro do niimero de vértices do poligono ini-
cial, mas ndo justifica porqué.

CA0 DE FRANCISCO

O segundo processo a que Francisco recorre e que apre-
sento na figura 4, tem uma primeira formulag¢ao para a es-
trela de 6 pontas e uma segunda generalizada a qualquer
nimero de pontas.

Neste processo, Francisco olha para a figura da mes-
ma forma que Carolina, ou seja, decompondo a estrela em
duas figuras congruentes. A sua resolucao acaba por ser
equivalente a da sua colega porque recorre as mesmas re-

Construgio de um poligono regular de 3 lados. Marcam-
-se as mediatrizes dos lados para encontrar o ponto de
intersecdo. O passo seguinte consiste na rotagdo da fi-
gura em torno do ponto de intersecdo e amplitude 60°
=(360/(3x2))

Comecar com qualquer poligono regular de x lados e ro-
da-lo em torno do ponto central com uma amplitude de
360°/(n.” lados do poligono x 2)

Numero de pontas = n.° de lados do poligono inicial x 2
Ntmero de pontas = 360/amplitude de rotagao

Figura 3. Resolucdo de Carolina da tarefa Construir estrelas.
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Figura 4. Resolucdo de Francisco da tarefa Construir estrelas.
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lagbes — a equidistincia entre os vértices consecutivos da
estrela e entre estes e o centro da estrela. Contudo, Caroli-
na parece olhar para a estrela de um ponto de vista estati-
co, enquanto Francisco visualiza o “movimento” de rotagdo
do primeiro poligono de forma a obter o segundo e assim
construir a estrela.

No que respeita as relacoes entre elementos da constru-
¢do e o niimero de pontas da estrela, Francisco estabelece
duas relacdes validas — com a amplitude de rotagio e com
o namero de lados do poligeno inicial. Além disso, gene-
ralizou o processo de construgao mobilizando uma tercei-
ra relacdo entre a amplitude do angulo de rotagao e o na-
mero de lados do poligono inicial.

As resolugdes que apresentamos sio todas validas e todos
os participantes foram bem-sucedidos na resolugido da ta-
refa, tendo elaborado as construcdes através de processos
diferentes e mostrando ainda grande envolvimento na ati-
vidade. O facto de esta tarefa ter sido escolhida para cons-
tar no portefélio individual por quase todos os estudantes,
constitui também um indicador de que o trabalho realiza-
do foi considerado bastante significativo. Na verdade, este
aspeto foi referido por todos e as reflexdes constantes nos
portefélios suportam algumas das conclusoes que passa-
rei a apresentar.

A principal conclusio que pretendo destacar € que o Geo-
gebra potencia significativamente a estruturacao geomeétrica,
o que deriva de diferentes caracteristicas e potencialidades
que reconhecemos no AGD. Comego com duas caracteris-
ticas — a facilidade de utilizac3o e o rigor das construgdes
— as quais associo a duas potencialidades — a promogao da
intuicdo e da exploragdo. Por vezes, foi notério que os es-
tudantes comecavam a construcao partindo da intuicao de
que a utilizacdo de algumas propriedades ou elementos da
figura (ou figuras auxiliares) poderiam ser fteis para o fim
em vista, mas sem certeza. A possibilidade de testar facil-
mente essas conjeturas através de uma construcdo rapida
e rigorosa, ou voltar atrds caso nio se verificassem, foi um
aspeto determinante, como podemos reconhecer nas pala-
vras de Catarina:

Com a aplicacio do Geogebra, foi possivel explorar di-
ferentes formas de construcio de estrelas utilizando
poligonos, retas, pontos médios, retas paralelas, entre
outros, de forma facil, simples e com rigor. A nao utili-
zacdo desta aplicacdo traduzir-se-ia num processo lon-

go e relativamente dificil, especialmente no momen-
to de construgdo dos poligonos regulares utilizados
como base para a construcio das estrelas. (Portefolio)

Outra potencialidade do Geogebra que emergiu em al-
guns momentos é a promogao da justificacdo. De facto, a
possibilidade de testar a validade das construcbes, quase
num processo de tentativa e erro, ndo significa que os es-
tudantes ndo tenham refletido sobre os passos a dar para
chegar a estrela pretendida, como observamos no comen-
tario de Ana Lucia:

Ap6s a descoberta da ferramenta que realizava a ro-
tacdo da figura selecionada, segundo um éangulo es-
colhido por mim, tive de refletir sobre qual o valor
que deveria aplicar a cada poligono regular consoan-
te o ntimero de lados de cada um. Este foi um ponto
que me fez demorar mais tempo a resolver a tarefa,
pois tive de parar e pensar sobre o porqué de o dngu-
lo de rotacio diferir conforme o ntimero de lados, as-
sim como, encontrar uma resposta matemdtica que
me apresentasse o valor correto referente a cada figu-
ra geométrica. (Portef6lio)

No caso desta formanda, vemos que sentiu a necessida-
de de refletir sobre o valor da amplitude a introduzir mas,
mais do que isso, essa acdo conduziu-a a pensar na justifi-
cacdo do valor escolhido, relacionando-o com o ntimero de
lados do poligono original. Desta forma, vemos que apesar
de 0 AGD ter um papel importante na convic¢ao do utiliza-
dor de que uma relacdo é valida, podendo conduzir a subva-
lorizacdo da justificacdo ou prova, ele pode ter o efeito con-
trario, ou seja, promover a procura da justificacao para as
relacdes encontradas. Esta ideia estende-se ainda as cons-
trucdes impossiveis, tal como vemos Catarina a justificar
(figura 2) por que razdo nio é possivel partir de um poli-
gono com um ntimero impar de lados.

Uma outra caracteristica do Geogebra € levar-nos a tra-
balhar com os conceitos formais associados as suas ferra-
mentas. Podemos pensar que so6 é possivel tirar partido do
AGD quando se opera ao nivel da estruturagdo geométri-
ca, ou seja, quando ja se dominam os conceitos e, de facto,
como refere Battista (2007), ndo é possivel fazer as cons-
trucdes geométricas sem ter atingido algum nivel de “ex-
plicitacdo conceptual e representacional”. No entanto, estes
dados mostram que o Geogebra pode favorecer a transicdo
da estruturacio espacial para a geométrica. Finalmente,
em ligacdo A natureza aberta da tarefa que promove dife-
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rentes resolucdes, o Geogebra apoia esta diversidade através
do conjunto de ferramentas que disponibiliza, o que é tam-
bém um estimulo a criatividade, tal como refere Francisco:

A escolha desta tarefa incidiu no facto desta nos dar
liberdade, com a ajuda visual do Geogebra, para cons-
truirmos as figuras a partir de processos distintos.
Estes processos dependem da nossa capacidade de
imaginar sobreposicao de figuras geométricas, linhas
orientadoras na construcdo (retas, semirretas, etc.) e
outros pontos indispensaveis da figura final (estrela)
... melhora a capacidade de encontrar relacdes entre
figuras e os seus elementos de construcio (dependen-
do do processo) e estimula a criatividade no proces-
so em si. (Portefélio)

Concluindo, este trabalho confirma as afirmacdes de
King e Shattschneider (2003) no que respeita as razdes que
apoiam a utiliza¢do dos AGD, particularmente no que res-
peita a tirar partido do rigor e promover a visualizacdo, ex-
ploragdo, investigacdo, descoberta e demonstracio, ao que
acrescento a criatividade e a intuicdo. Além disso, as reso-
lucGes apresentadas evidenciam ainda que a realizacio de
construcdes no Geogebra contribui para a estruturacio es-
pacial e geométrica. De facto, tal como dizem Fujita e Jo-
nes (2002), é necessario treinar o “olho geométrico”, ou
seja, a capacidade de destacar as propriedades das figuras,
algo que foi central na atividade realizada e claramente fa-
vorecido pelo AGD.

Notas

1 Algumas figuras foram reproduzidas para este artigo,
por forma a garantir a sua legibilidade. As resolucdes
apresentadas correspondem a excertos das resolucdes
originais de forma a ilustrar os métodos utilizados.

&) Este artigo foi escrito a partir de uma comunicagio apre-
sentada no Encontro de Investigacio em Educacio Ma-
tematica, com a referéncia Brunheira, L. & Ponte, J. P.
(2016). Realizar construgbes geométricas com o Geo-
gebra, o contributo do AGD para a estruturacio geomé-
trica. In A. P. Canavarro, A. Borralho, J. Brocardo & L.
Santos (Eds.), Atas do Encontro de Investigacdo em Edu-
cagdo Matemdtica (pp. 341-353). Evora: Sociedade Portu-
guesa de Investigacdo em Educacio Matematica.
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Sdo recorrentes as referéncias a relacio da matemética com
a realidade e aos méritos de se matematizar as vivéncias
dos alunos no sentido de os consciencializar da presenca
da matematica nas suas atividades. F igualmente frequente
a referéncia as vantagens da abordagem de conceitos ma-
tematicos enquadrados numa situacio globalizante, onde
os modelos matematicos possam ser avaliados e analisa-
dos criticamente para além da coeréncia formal ou da abs-
tragdo matematica, ou seja, atividades matemiticas global-
mente designadas por modelacio.

No programa de Matemitica A, este assunto é destaca-
do: “...a modelacio matemitica n3o consiste em associar
de forma arbitraria — e sem qualquer critério ou justificacio
razoavel — uma dada fun¢ao matematica a uma dada gran-
deza. Proceder dessa forma é transmitir aos alunos uma
visdo deturpada de como se pode, de facto, aplicar correta-
mente a Matematica ao mundo real.” (MEC, p. 5)

O programa de Fisica e Quimica A, pela prépria nature-
za da disciplina, “...recorre frequentemente a conhecimen-
tos e métodos matematicos. Alguns alunos poderdo ter di-
ficuldades na interpretacdo de relacdes quantitativas entre
grandezas fisico-quimicas, incluindo a construcio de mo-
delos de base matematica na componente laboratorial, ou
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na resolucio de problemas quantitativos por via analitica,
devendo o professor desenvolver estratégias que visem a
superagio das dificuldades detetadas. O recurso a calcula-
doras graficas (ou a tablets, ou a laptops) ajudari a ultrapas-
sar alguns desses constrangimentos, cabendo ao professor,
quando necessario, introduzir os procedimentos de boa uti-
lizac3o desses equipamentos.” (MEC, pp. 5-6)

A tecnologia pode desempenhar um papel importante nes-
ta vertente na medida em que torna possivel “capturar” expe-
riéncias dos alunos e dar-lhes depois o tratamento matemati-
co que evidencia a presenca da matematica no seu quotidiano.

Num contexto de formacao de professores, foi experimen-
tado o processo de registo de um video, e a respetiva edi¢do,
para utilizacdo numa calculadora grifica num processo de
modelacdo. Esta experiéncia visou a testagem desta funciona-
lidade num modelo de calculadora grafica (CASIO fx-CG20)
e a identificagdo das abordagens e dos elementos essenciais
no estudo de um movimento parabdlico nas disciplinas de
Matematica A e Fisico-Quimica, no ensino secundario.

A partir de um registo em video do langcamento de uma
bola de basquetebol, com recurso a um telemével, proce-
deu-se a aquisicdo de dados e i constru¢io de modelos
matemadticos que permitem descrever a trajetéria da bola.
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OBTENDO O VIDEO

O processo de registo de filmes e fotos tem evoluido em
qualidade e quantidade, registando melhorias extraordina-
rias, sendo cada vez mais ficil obter registos digitais de qua-
lidade e de facil manipulacio.

O acesso a dispositivos de captacido de imagem e video
tornou-se acessivel & maioria da populacio com o adven-
to dos telefones de tiltima geracio, permitindo a obtencio
de registos com qualidade razoével, sem o pressuposto de
conhecimentos técnicos relevantes ou o recurso a equipa-
mentos de dificil acesso. A edi¢do dos registos continua a
evoluir, registando avancos impressionantes, quer ao nivel
do resultado final, quer na supressio de competéncias es-
pecificas para manipular e editar imagens ou videos. Ain-
da assim, o recurso a anélise de videos para criar situacoes
de aprendizagem significativas, para os alunos, na Matema-
tica, ndo tem sido frequente, ou pelo menos nio tem me-
recido a divulgacio que outras abordagens com recurso a
tecnologia conseguiram.

Neste contexto, o recurso a imagens ou videos para de-
senvolver atividades de modelacao matematica pode propor-
cionar aos alunos uma experiéncia matemdtica mais ligada
a realidade, sustentada em registos criados pelos préprios
alunos, para além da contribuicdo para o desenvolvimento
de uma literacia digital associada. O recurso a videos regis-
tados pelos proprios alunos permite uma melhor estrutura-
¢do da atividade de modelacdo, porque implica algum grau
de planificacdo na captura das imagens, ou seja, na recolha
de dados. Pode ainda constituir uma oportunidade para de-
senvolver a capacidade de fazer estimativas porque os alu-
nos contactaram com o fenémeno modelado de forma ativa.

A consciéncia de que nem todos os videos proporcionam
boas fontes de informacio para um trabalho de modela¢io
ndo é um elemento 6bvio, e esta consciéncia nao é favoreci-
da quando os alunos utilizam videos previamente registados.

Os alunos devem ainda ser confrontados com a neces-
sidade de observar alguns cuidados no momento da gra-
vagdo das imagens:

« Videos em que a cimara se movimenta durante a gra-
vacdo comprometem a fixacio de um referencial, ou
seja, a hipétese de comparar diferentes “frames” do
video, relativamente a um observador.

« Um bom video deve incluir pontos de referéncia que
possam posteriormente permitir a identificacio de es-
calas, fazer estimativas e avaliar a adequa¢ao do mo-
delo, nomeadamente a sua capacidade de descricio
da situacdo, ou a sua capacidade de fazer previsdes.
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« Finalmente o posicionamento do equipamento de gra-
vagdo num plano perpendicular ao plano onde decorre
o movimento a filmar evita a distorcao das distincias
e os dados que daf venham a ser retirados dispensam
um tratamento matematico para corrigir esta distor¢ao.

Na situacio estudada, a cimara que registou o lanca-
mento da bola de basquete foi colocada aproximadamente
num plano perpendicular ao plano que continha a trajeté6-
ria (esperada) da bola, desde o lancamento até ao momen-
to em que atingiu o cesto.

PREPARANDO 0 VIDEO

A etapa complementar 4 aquisicio do video para a mode-
lagdo é a edicio do video. Nesta experiéncia o video foi edi-
tado com recurso ao software “CASIO Picture Conversion
Engine” (figura 1) que essencialmente converte o forma-
to digital do video capturado para um formato que é reco-
nhecido e manipulado através da calculadora grafica. Du-
rante este processo de conversao é possivel definir outros
elementos como escolher as frames que correspondem ao
inicio e ao final do video a utilizar, os detalhes do referen-
cial a utilizar (localizacdo da origem e escala), fazer refle-
x0es segundo eixos horizontais e verticais das imagens,
e mais importante, definir o nimero de frames do video
(30 no méaximo). Esta tiltima caracteristica assume uma
relevincia adicional porque corresponde ao niimero de
dados que serdo, posteriormente, recolhidos — um regis-
to por cada frame do video.
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No exemplo estudado, o video foi registado usando a ca-
mara de um telemével e transferido para o computador. Du-
rante a edicdo foram escolhidas 20 frames, fazendo corres-
ponder o inicio do video a0 momento em que a bola sai da
mao do lancador e o final com 0 momento em que a bola
atinge o cesto. Foi ainda tomada a opc¢do de fazer uma re-
flexao segundo um eixo vertical, com o objetivo de que o
movimento da bola se fizesse da esquerda para a direita, o
que ndo acontecia no registo original (no video o lancador
aparentemente usa a mao esquerda para lancar, o que nio
corresponde a situagdo original).

RECOLHENDO DADOS E GERANDO O MODELO

Apés a edicdo do video, o ficheiro foi transferido para a cal-
culadora grafica num processo de transferéncia de ficheiros
semelhante a gravacdo numa pen drive, através da ligacdo por
cabo da calculadora ao computador. Na eventualidade de ser
pretendida a utiliza¢io do mesmo video em vérias unidades
diferentes deste modelo de calculadora, o ficheiro pode ser
transferido para outras unidades a partir do computador ou
diretamente ligando calculadoras diferentes e executando a
transferéncia do ficheiro num processo em tudo semelhan-
te 2 transmissao de outros ficheiros da calculadora.

Recorrendo as funcionalidades especificas deste mo-
delo de calculadora para recolha de dados a partir de fi-
cheiros de video, foi possivel fazer os registos das coor-
denadas dos pontos que representam a posicio da bola
em cada frame do video (figura 2). E depois, a partir des-
tes dados, foi feita a modelagdo da trajetéria da bola atra-
vés de uma regressdo estatistica, com valores referentes
ao referencial definido.

Finalmente, pudemos reproduzir o gréifico da funcao
que modela a trajetéria da bola sobre as imagens que com-
poem o video. Desta forma, foi feita uma comparacio do
modelo com a trajetéria que se pretendia modelar, confron-

tando em cada frame a posicio da bola com a posicao pre-
vista pelo modelo gerado (figura 3).

No video estudado, a representacdo do modelo permi-
tiu identificar, por exemplo, que 0 momento em que a bola
atingiu o ponto mais alto da trajetéria nao ficou registado
em nenhuma das frames do video, o que implicou que a
determinacdo da altura maxima atingida pela bola ficasse
acessivel apenas através da anilise do modelo matemitico
e ndo de uma medicio direta no video analisado.

EXPLORANDO O MODELO

Para além da confrontagio visual do tragado do grifico com
as imagens do video, para uma verificacio visual da adequa-
bilidade do modelo, podemos utilizar o grafico para obter
outro tipo de dados ou informacdes que poderdo nio ser
acessiveis no video, como no exemplo, estimativas (mais
precisas) da velocidade atingida pela bola em diferentes eta-
pas do langamento, a altura maxima atingida pela bola ou
a distancia do langador ao cesto (figura 4).

Para que os valores que resultam da anélise do mode-
lo possam ter correspondéncia com os valores reais da si-
tuagdo estudada, é necessério fazer uma conversio entre a
distincia medida nas imagens e a distincia corresponden-
te na realidade, recorrendo a distancias ou comprimentos
conhecidos e acessiveis apés o registo das imagens ou a
medicoes efetuadas no local da gravacio do video. Esta cor-
respondéncia pode ser determinada durante o processo de
edigdo do video, manipulando a escala no referencial; no
entanto, a definicdo desta conversdo implica um processo
de calculo nio trivial que pode ser remetido para uma eta-
pa posterior a criacdo do modelo.

No caso estudado, durante o processo de edi¢do do vi-
deo ndo foi alterada a escala definida automaticamente
pelo sofiware de edicdo para o referencial a utilizar, mas
a origem do referencial foi ajustada para coincidir com a
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Figura 3. Comparacdo do modelo com o video
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posicdo da bola no momento do lancamento (ou seja, na
primeira frame do video). Desta forma os valores determi-
nados através do modelo ndo tinham correspondéncia a
valores reais, e a conversdo foi feita a partir da diferenca
das alturas da bola na primeira frame (estimada a partir da
altura do lancador) e da altura do cesto (que é uma medi-
da standartizada). A comparacio desta diferenca nos valo-
res indicados pelo modelo e nos valores estimados para a
situacdo real permitiu identificar um fator de escala para
ser utilizado na conversdo de qualquer valor da altura in-
dicada pelo modelo.

[EXE]:Show coordinates
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Figura 4. |dentificagdo de dados relevantes no modelo de
dificil identificacdo no video

SOBRE A EXPERIENCIA

O atual enquadramento curricular nio sustenta aborda-
gens metodologicas que mobilizem a tecnologia para além
de um nivel elementar e algoritmico, ou que visem o de-
senvolvimento de atividades que impliquem o envolvimen-
to dos alunos para além das situacdes tradicionais ditas de
“papel e lapis”. Ainda assim, s3o reconhecidas as potencia-
lidades e méritos de outras abordagens, quer pela investi-
gacio, quer por evidéncias empiricas decorrentes da expe-
riéncia dos professores.

Os constrangimentos de ordem temporal na gestdo do
curriculo nao facilitam este tipo de abordagem, ou o risco
de investir uma quantidade significativa de tempo de aula
na experimentacio deste tipo de atividade. Assim, a for-
macio de professores constitui uma oportunidade de exce-
léncia para a experimentacdo e definigdo de metodologias,
que sendo mais exigentes na sua preparacio, permitem a
criacio de situacdes de aprendizagem mais significativas
e mais ambiciosas.

O contexto da formacio de professores permite ainda um
trabalho conjunto entre professores de diferentes disciplinas,
neste caso de Matematica e Fisica, favorecendo a identificacio
da mobilizacdo de ferramentas e saberes complementares.
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A evolugdo da tecnologia grifica, em unidades portateis
como as calculadoras ou em software tradicionalmente ma-
nipulado em computadores, e a evolu¢io recente de outro
tipo de dispositivos como tablets e smartphones cria conti-
nuamente um contexto de oportunidades para explorar e
criar situacdes de aprendizagem mais ricas e com mais sig-
nificado para os alunos. A modelacao com recurso a videos
é uma dessas oportunidades!
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A curiosidade matematica

e a tecnologia

Jost Pauro Viana

O avango da tecnologia veio permitir abordar a Matema-
tica de formas inovadoras e muito diferentes das tradi-
cionais. Agora, torna-se possivel, a qualquer pessoa com
um minimo de curiosidade, fazer investigagdes, colocar
conjeturas e descobrir resultados que anteriormente lhe
estariam vedados ou que nem sequer se lembraria de ini-
ciar. Vejamos alguns exemplos.

A AREA DO ESTADIO DA LUZ

Se consultarmos o GoogleMaps na Internet e formos 2 ci-
dade de Lisboa, podemos ver que o Estidio da Luz tem
uma forma curiosa: parece ser uma elipse ou uma oval.
Surge entdo uma questao: serd que, usando a tecnolo-
gia, conseguimos descobrir que drea tem o estadio? E o
que vamos tentar saber,

No computador, ampliamos a cidade de Lisboa até se
ver claramente o estidio da Luz, reorientamos o mapa
para que o eixo maior do estddio fique na horizontal e
capturamos a parte do ecra que nos interessa.

Com a Ti-Nspire, abrimos um novo documento com
uma pégina de Grificos e importamos a imagem ante-
rior. Arrastamos a pagina de modo que a origem do re-
ferencial coincida com o centro do campo de futebol
(figura 1).

Temos agora de fazer com que a escala do referencial se
adeque a realidade. Como o comprimento dos campos de fu-
tebol dos campeonatos da UEFA & de 105 metros (esta infor-
magdo é ficil de encontrar na Internet), a distincia do centro
do campo a uma das balizas é de 52,5 metros. D jeito conside-
rar 0 hectémetro como unidade de medida. Marcamos entio o
ponto de coordenadas (-0,525; 0) e, agarrando no eixo, fazemos
com que ele coincida com a baliza do lado esquerdo (figura 2).

Figura 2,

Vamos agora ver se a forma do estddio é realmente uma
elipse. Para isso, precisamos de saber as medidas dos se-
mieixos maior e menor. Marcamos a origem O do referen-
cial, um ponto P na extremidade do semieixo maior, um
ponto Q na extremidade do semieixo menor, e pedimos de-
pois as distincias de O a P e a Q (figura 3).

Figura 3.
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Temos entio OP=1,34 hm e OQ= 1,07 hm.

No editor de funcdes, escolhemos 1:Introducdo/Edicdo
de grificos, 3:Modelos de equagoes, 4:Elipse, que nos permi-
te escrever a equacao da elipse conhecidos os semieixos
(figura 4).

2 2
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Figura 4.

Obtida a elipse (que confirmamos coincidir exatamen-
te com a forma do estidio), resta-nos pedir a area da elip-
se (figura 5).

Figura 5.

O estadio da Luz tem uma area de 4,5044 hectares ou
45044 m*.

Em vez de pedir a 4rea, poderiamos té-la calculado
diretamente.

Como sabemos, a formula da area da circunferéncia é
A cire=m.r%. A elipse (que é como “uma circunferéncia de
raio varidvel”) tem uma férmula relacionada:

A dipse = T.(Semieixo maior). (semieixo menor) =

=nx 1,34 x 1,07 = 4,5044 hectares

og 1.07

- op 0g

4.50442 |

Figura 6.
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Epilogo: Antes de fazer este trabalho, tinhamos tenta-
do encontrar na Internet a informacao da irea do esté-
dio, mas sem éxito. No final, fizemos nova e mais cui-
dadosa pesquisa e tivemos mais sorte. Na pagina http://
www.maisfutebol.iol.pt/geral/24-10-2003 [estadio-da-luz-
-a-casa-nova-do-benfica-em-numeros vem 14 que a rea
¢ de 45000 m*. Podemos ficar satisfeitos, os valores es-
tdo muito préximos um do outro.

Uma nota final. Escolhemos o Estddio da Luz porque é o
nico que se adequa a um estudo deste tipo. Com os ou-
tros, o problema seria ou demasiado simples ou bastan-
te complicado. E que o do Dragdo e o de Alvalade sio cir-
culares, o de Braga é um retingulo, e os de Guimaraes e
Algarve tém formas estranhas.

A cOLECAO DE CROMOS

Comecemos com um problema:

Em média, quantos langamentos de um dado normal ¢
preciso fazer para que saiam todos os niimeros, de 14 67

Uma forma de obter um valor aproximado desta média
seria fazer “muitas” experiéncias. Poderiamos usar dados
verdadeiros (de preferéncia pondo muita gente — alunos?
— a fazé-lo...). Outra hipétese, menos trabalhosa e mais ra-
pida, era fazer simulacdes, usando a tecnologia. Quantas
mais experiéncias fizermos, mais confianga podemos ter
na média obtida, mas nunca saberemos o valor real.

Vamos fazer um paréntesis antes de avan¢armos com
este problema.

Uma das séries mais famosas e estudadas é a série

harménica:
ik g d Ty by 1
72 8 4 B 6 Lk

Os termos da série s3o cada vez menores e tendem para
zero. No entanto, 3 medida que k aumenta, a série ultrapas-
sa qualquer valor que se queira e tende para infinito. Veri-
fiquemos isto, calculando o somatério para 10, 100, 1000,

.. parcelas (figura 7 e 8).

10 292897

28
2
B

5.18738

748547

Figura 7.
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B.78761

2
>

1000000

12.0901

14.3927

Figura 8.

Os valores do somatorio vao aumentando regularmen-
te, com um valor quase constante (figura g).

k-1
1000000 14.3927
2uk
k
k=1
5.1873775176394-2.9280682539682 2.25841
7.4854708605505-5.1873775176394 2.29809
9.7876060360459-7 . 4854708605505 2.30214
12.090146129764-9.7876060360459 2.30254
14.392726722897-12.0901461 29764 2.30258

! Figura 9.

Parece até que estas diferencas entre valores (quando
o nimero de parcelas vai sendo multiplicado por dez) es-
tdo a tender para um niimero. Prova-se que esse niimero é
precisamente o logaritmo neperiano de 10:

In10 = 2,302885

Voltemos ao nosso problema, que é um caso particular
do Problema das colecGes. Este tipo de problemas ja foi re-
solvido teoricamente e a sua solugdo estd precisamente re-
lacionada com a série harménica.

Com efeito, se quisermos fazer uma colecio de n obje-
tos obtidos aleatoriamente, em média o niimero de obje-
tos a juntar é dado por:

No nosso caso, a colecdo tem 6 elementos (as seis faces
do cubo). Logo, o nimero médio de lancamentos a fazer é;

Ou seja, em média, é preciso lancar o dado 14,7 vezes
até que saiam as seis faces.
Aproveitemos isto para analisar uma nova situacio.

Sempre que ha uma grande competicao futebolistica,
a Panini, uma empresa italiana especializada, lanca uma
cole¢do de cromos. Foi o que aconteceu com o Euro 2016.

EURO2016

FRANCE

Figura 10.

A colecao tem G8o cromos. Por curiosidade, podemos
entdo calcular, em média, quantos cromos era preciso com-
prar para fazer a colecao completa, se aceitissemos apenas
0 acaso e nido fizéssemos trocas com outros colecionadores.

680x (1+1+3+ +—1—) = 4828

17273 680

Como cada carteira custa € 0,70 e tem cinco cromos,
cada cromo fica ao preco de € o,14.

A despesa total média seria de

4828 x 0,14 = 675,92 euros.

Mas este preco, elevadissimo, é irrealista porque pode-
mos fazer trocas. Vamos imaginar que, com muita sorte e
com muitos colecionadores conhecidos, faziamos a cole-
¢do completa comprando o minimo de cromos. Neste caso
ideal, gastariamos

680 x 0,14 = 95,20 euros.

Com o preco da caderneta, irfamos gastar cerca de 97
euros.

Agora reparem. Se a Panini pusesse as cadernetas ji
completas a venda por €97, alguém as compraria? Duvido
muito. Quase toda a gente acharia (e com razdo...) que era
demasiado caro. Mas assim, em saquetas, milhares de pes-
soas em Portugal gastam muito mais por uma coisa que
vale muito menos.

Para terem uma ideia de quao bom ¢é este negécio, nas
tltimas épocas, a Panini, segundo os dados disponiveis na
sua pagina da Internet, produziu anualmente um bilido
(sim, um bilido!) de saquetas por ano. O que corresponde
a 6 bilides de cromos!
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AS CURVAS DA TORRE EIFFEL

Um dos principais motivos que fazem com que a Torre Eif-
-fel seja tdo apreciada tem a ver com as suas carateristicas
estéticas. Tem uma beleza que nos atrai. As suas propot-
coes e as suas linhas sdo muito agradéveis e nao hi quem
vé a Paris e ndo a visite e fotografe (figura 11).

Figura 11.

A torre foi construida para ser a porta de entrada da Exposi-
¢30 Universal de 1889, que comemorou os cem anos da Revo-
lugdo Francesa. Curiosamente, deveria ser desmantelada ap6s
a exposicdo, mas o seu éxito foi tal que se decidiu manté-la.

O projeto da torre foi feito por Gustave Eiffel e pelo seu
gabinete de engenharia. Os calculos desenvolvidos acaba-
ram por se perder mas o proprio Eiffel, num documento
que se preservou, afirma que, em cada ponto, 0 momento
das forcas aplicadas pelo vento é igual e oposto ao momen-
to do peso da estrutura.

Dois matemiticos dos Estados Unidos resolveram refa-
zer os calculos seguindo estas indicacdes. Para obter a cur-
va do perfil da torre, tiveram de resolver uma equacao inte-
gro-diferencial. Qualquer coisa como o que se vé na figura
12, em que a incégnita é a funcdo fe onde aparecem tam-
bém o integral e a derivada de f.

«x;.rr(t) diin rw.]‘ (e it

Xo X
Figura 12.

Verificaram que a solugdo é uma funcio exponencial.
Nio encontrdmos na Internet mais nenhuma informacao
sobre a expressdo analitica da funcio nem sabemos resol-
ver este tipo de equagdo. Por isso, vamos descobri-la (apro-
ximadamente, claro) usando a tecnologia.

Arranjimos uma boa fotografia da torre e colocdmo-la numa
pagina de Grificos. Fizemos com que o eixo horizontal coinci-
disse com a base e que o eixo vertical fosse eixo de simetria da
torre. Resolvemos usar o hectémetro (100 metros) como uni-
dade de medida. Para que tudo ficasse a escala e como a altu-
ra da torre é de 324 metros, marcimos o ponto P de coordena-
das (o; 3,24), ajustando depois a escala dos eixos de modo que
o ponto P ficasse sobre o ponto mais alto da torre (figura 13).
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Figura 13.

Vamos procurar uma funcio exponencial do tipo f (x) =a.b*
Criamos dois seletores. Um para o pardmetro a, a variar
entre 1 e 4, outro para b, a variar entre o e 0,05 (figura 14).

Figura 14.

No editor de fung¢des introduzimos f{x)=a.b*. Vamos
agora, com a ajuda dos seletores, alterar os valores de a e
b, tentando encontrar uma funcdo cujo gréfico se adapte
ao perfil direito da torre.

Isso acontece para a=3,24 e b=0,013 e portanto
f(x)=3,24x0,013".

Descoberta a fungdo fi do lado direito, a do perfil es-
querdo é fa=f1(-x).

Figura 15.

O resultado é o que se mostra na figura 15.

Estdo a ver? Que maravilha.

A partir de agora, serd inevitavel. Cada vez que virmos
a Torre Eiffel (ao vivo, numa fotografia, num filme) vamos
ver também a matematica que 14 esta e as exponenciais do
seu perfil. E vamos acha-la ainda mais bela.

Josk Pauro ViANA
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O PROBLEMA DESTE NUMERO

Um quadrilatero circunscrito

O quadrildtero ABCD circunscreve uma circunferéncia (a figura é apenas ilustrativa).
O lado AB mede 46 centimetros, o lado BC 40 centimetros e o lado CD 32 centimetros.

1.2 Pergunta: Quanto mede o lado DA?

D A

2.7 Pergunta (para os entusiastas da tecnologia): De todos os quadrildteros nestas circunstancias, qual é a drea do maior?

Qual €, neste caso, o raio da circunferéncia que ele circunscreve?

AS VOLTAS COM A SEQUENCIA DE LUCAS

O problema proposto no nimero 137 de Educacéo e Mate-
madtica foi este:

O Carlos comecou a escrever os primeiros termos da se-
quéncia de Lucas, aquela que comega com os nimeros 1e

3 e, depois, cada termo é igual a soma dos dois anteriores:
1,3,4,7 11,18, ...

O Luis, desafiou-o:
— Descobre |4 qual vai ser o algarismo das unidades do ter-
mo que ocupa a posicao 2016.

O Carlos ndo se atrapalhou, fez uns cdlculos e deu-lhe a

que o estava a observar,

resposta certa.

Quie algarismo ¢é esse?

Recebemos 13 respostas, enviadas por Alberto Canelas
(Queluz), Alice Martins (Torres Novas), Catarina Ferreira
(Viseu), Edgar Martins (Queluz), Carlos Dias, Francisco de
Matos Branco (Ovar), Graca Braga da Cruz (Ovar), Gracia-
no Martins (Carregado), llca Cruz (Amadora), José Carlos
Frias, Lufs Lopo (Montijo), Luis Pedrosa Santos (Caldas da
Rainha) e Mario Roque (Guimaries).

A primeira resolucao que nos chegou foi da Alice e co-
mecava assim:

Adorei o problema que chegou hoje no correio. Deixei as
coisas urgentes e fui resolver.

O método seguido pelos nossos leitores foi praticamen-
te 0 mesmo. Demos a palavra a Graca:

O algarismo das unidades de cada termo obtém-se adicio-
nando os algarismos das unidades dos dois termos anteriores.
Vamos estudar a sequéncia dos algarismos das unidades dos pri-
meiros termos da sequéncia de Lucas e procurar regularidades.

Ao que o Edgar acrescentou:

(Respostas até 31 de margo, para zepaulod6 @gmail.com)

Chegar ao termo 2016 ia levar algum tempo. Se o Carlos
apenas fez alguns cdlculos deve haver algum “truque”.
Realmente, repare-se no que acontece se fizermos uma
tabela para os primeiros casos.
Ordem 7 2 3004 § % 7 & § 1 W 12 13 14

Mgarisme ¢ F 9 TR R 78 &8 @ 4

Como facilmente se constata, os algarismos das unidades
repetem-se em sequéncias de comprimento 12. Assim, uma vez
que 2016 = 12x168, o algarismo das unidades do termo de or-
dem 2016 ¢ 2. [Graga]

O Edgar foi mais longe:
S6 para confirmar, fui buscar a minha velhinha T1-83 e fiz
correr este programa:

1>A
3->8B
For(N,1,2014)
B->C
10 * (fPart((A+B)/10))-> B
C>A
End
Disp B
e bateu certo :)

O Mdrio acrescentou:

Jd agora uma nota extra que, dada a dimensio do termo
envolvido, € neste caso... absolutamente iniitil.

Com algum trabalho, pode demonstrar-se que o termo ge-
ral da sequéncia de Lucas é

O PROBLEMA DESTE NUMERO
José Paulo Viana
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n
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g

(=

Pois é... o eterno nimero de ouro ataca de novo e permite

até uma escrita mais elegante:

r+(-p)-n

Publicagcoes APM

Esta coletdnea de textos de autoria de Eduardo Veloso,
editada pela Associagdo de Professores de Matemitica
(APM) e da responsabilidade do Grupo de Trabalho
de Geometria (GTG), tem por fim o desenvolvimento
profissional dos professores nos ensinos bésico e
secunddrio, em particular no tema da Geometria.
Tentaremos ter em atencao, como fator orientador dos
contelidos que escolhemos para os textos e da forma
como s#o tratados, o propésito cultural que enfatizamos
para o curriculo de matematica, nomeadamente o

Finalmente, o Alberto aproveitou a “embalagem” e resol-
veu o mesmo problema para mais duas sequéncias.

Na sequéncia de Fibonacci (0, 1,1, 2, 3, 5, 8, 13, ...), a se-
quéncia das terminagoes é periddica de perfodo 60. Neste caso
o termo na posicdo 2016 termina em 5.

No caso da sequéncia de Mersenne (termo geral 2°-1) a se-
quéncia das terminagdes ¢ periddica de periodo 4. Neste caso
o termo na posi¢ao 2016 termina em 5.

conhecimento da sua histéria, da sua intervencao nas
diferentes civilizacGes e das caracteristicas préprias
como aborda a realidade e se desenvolve como ciéncia.

A coleténea foi iniciada em 2012 e estdo publicadas
as seguintes obras:

- Simetria e Transformacdes Geométricas
- Conexdes da Geometria: a recta real
« Conexdes da Geometria: O plano complexo

SIMETRIA E CoNEXOES DA GEOMETRIA CoNExGES DA GEOMETRIA

TRANSFORMAGOES GEOMETRICAS A recta real
Eduardo Veloso

Tex70s DE GEOMETRIA PARA PROFESSORES
Grupa de Trabathe de Geometria

O plano complexo

Textos e CEOMETRIA PARA PROFESSORES
Crupo de Trabatho de Geomeiria

i e Pl ot ol s nyemnds s 9 afipan

pe Associacho oE Proressones pe MaremATica

Associagho DE PrOFESSORES OF MaTEMATICA
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Casos multimédia sobre ensino
exploratorio da Matematica:
do retrato de uma pratica a formacio

de professores

HELiA OLIVEIRA
ANA PAaurA CANAVARRO

Luis MENEzZES

A tecnologia digital tem sido utilizada, nas ltimas
décadas, n3o s6 no ensino da Matemética mas tam-
bém em contextos de formagio de professores. Esta
tem um papel importante, particularmente, ao retratar
praticas de sala de aula inovadoras e exigentes como
0 ensino exploratério, permitindo uma compreensio
alargada do que representa e do potencial de tal pra-
tica, assim como da complexidade de que esta se re-
veste. Neste artigo, ancorado no projeto P3M (Olivei-
ra, Canavarro, & Menezes, 2014), damos a conhecer
casos multimédia sobre ensino exploratério, em aulas
de Matematica, que retiram partido das tecnologias di-
gitais e discutimos as suas potencialidades para a for-
macio de professores.

RETRATAR E ANALISAR A PRATICA DE
ENSINO EXPLORATORIO

O ENSINO EXPLORATAORIO

A perspetiva adotada na construcio e orientacio dos ca-
sos multimédia centra-se na ideia de ensino exploratério,
através do qual se pretende levar o aluno a realizar tare-
fas matematicas desafiantes e também a colaborar, comu-
nicar, questionar e refletir. A aprendizagem é assumida
como um processo simultaneamente individual e coleti-
vo, resultado da interac3o dos alunos com o conhecimen-
to matematico, no contexto de uma atividade matemitica,
e também da interacdo com outros, através de processos
de negociagao de significado (Bishop & Goffree, 19806; Ca-
navarro, 2011; Ponte, 2005).

A este tipo de ensino esta subjacente um novo papel para
o professor. No apoio ao trabalho auténomo, mais do que
explicar, o professor precisa ouvir e compreender cada alu-
1o e promover a sua participacio; nos momentos de intera-
¢30 em grande grupo, necessita de orquestrar discussdes e
sistematizar as ideias centrais, fomentando novas aprendi-
zagens (Canavarro, Oliveira, & Menezes, 2014; Chapman &
Heater, 2010). Esta perspetiva de ensino exploratério enqua-
dra-se num conjunto de abordagens de ensino centradas no
aluno: este levanta questdes, explora situacdes e desenvolve
0s seus proprios caminhos para a procura de solucdes. N3o
€ uma ideia nova, estando presente, de alguma forma, em
educadores como Dewey e Polya ou em psicélogos como
Vygotsky e Bruner, mas continua pouco representada nas
aulas de Matemitica devido a miltiplos constrangimentos.

Neste tipo de ensino é dada particular atencio 3s tarefas
matemdticas propostas que podem assumir diversas natu-
rezas, como problemas, investiga¢es ou exploracdes. Nao
obstante esta diversidade, reconhecemos-lhes caracteristi-
cas particulares que potenciam uma atividade matemati-
ca significativa:

« partem de uma situacio desafiadora e apelativa;

+ admitem o uso de diferentes estratégias (e repre-
sentacoes) e com diferentes niveis de sofisticacao
matemdtica, permitindo ao aluno apoiar-se na sua
experiéncia para as resolver;

« favorecem o pensamento matemitico, nomeada-
mente as capacidades cognitivas de nivel superior;

« visam uma compreensao aprofundada dos concei-
tos e processos matematicos ou ideias matemati-
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cas que se ligam com o conhecimento que os alu-
nos constroem nas aulas;

- favorecem a articulagio entre os conhecimentos
matemdticos (e extramatematicos);

« permitem evidenciar o que o aluno sabe ou con-
segue fazer.

O ensino exploratério constitui um desafio as praticas
de ensino mais habituais, no s6 pelas tarefas a propor
mas pela propria estrutura de aula, pelos papéis que sdo
exigidos ao professor e aos alunos e pelo reconhecimento
da comunicagdo matemética como elemento fundamental
na aprendizagem (Oliveira et al., 2014). Uma aula de en-
sino exploratoério estrutura-se, em geral, em trés ou quatro
momentos. Por exemplo, Stein et al. (2008) apresentam
um modelo em trés fases: lancamento da tarefa, explora-
cdo pelos alunos, e discussao e sintetizagao. No nosso con-
texto adotamos um modelo com quatro fases: introducio
da tarefa; realizacdo da tarefa; discussdo da tarefa e siste-
matizacio das aprendizagens. Esta organizagdo de aula per-
mite tirar partido do trabalho auténomo dos alunos e da
discussio coletiva das suas resolugbes para a construgao
ou aprofundamento de conhecimento matemético (Cana-
varro et al., 2014).

O USO DE MATERIAIS MULTIMEDIA

PARA RETRATAR PRATICAS EXIGENTES

S3o diversas as potencialidades que s3o reconhecidas a tec-
nologia digital, em particular ao uso de videos de aula que
possibilitam representar praticas de ensino e facilitam o
seu reconhecimento e andlise pelos professores (Oliveira
etal.,, 2014). Os videos proporcionam um contacto facilita-
do com préticas reais, de forma bastante completa, dando a
conhecer ao professor abordagens ao ensino eventualmen-
te novas ou desafiantes e levando-o a estabelecer conexdes
com a sua propria experiéncia profissional e a refletir sobre
a sua pratica, revendo-se como protagonista da situagio e
mobilizando conhecimentos que colocaria em agdo em si-
tuacdes idénticas a observada (Koc, Peker, & Osmanoglu,
20009). Verifica-se, contudo, a necessidade de focar a sua
atencdo em aspetos particulares da pratica visionada (van
Es et al., 2014), nomeadamente no papel do professor e do
aluno, natureza do discurso da sala de aula ou pensamen-
to dos alunos. O video é assim encarado como um recurso
para a promogao da reflexao sobre a pratica, eventualmen-
te entre pares e com apoio de um formador.

Para aceder efetivamente a pratica de outro docente,
é necessaria a observagio das suas agdes mas também
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conhecer as suas intencdes, pois o professor age intencio-
nalmente, de acordo com os seus propositos. Assim, in-
cluimos nos casos multimédia materiais diversos, como
entrevistas com os professores visionados ou os seus pla-
nos de aula, construindo um recurso multimédia alarga-
do que permite o acesso as a¢des do professor e também
as razdes que justificam o seu comportamento, situado em
contexto de ensino (Canavarro et al., 2014).

Para desenvolver uma visdo holistica do ensino explo-
ratério que permita compreender como este pode ser con-
cretizado ndo € suficiente a analise de alguns episddios de
aula esporadicos, mais ou menos pontuais. Assim, propor-
cionamos nos casos uma visdo sequencial de uma aula de
ensino exploratério, permitindo aos professores construir
uma narrativa mental de uma aula desenvolvida a partir de
uma tarefa matematica.

UM CASO MULTIMEDIA

Apresentamos de seguida, a titulo de exemplo, um dos ca-
sos multimédia “Subidas e descidas de combustiveis” (Me-
nezes, Oliveira, & Canavarro, 2012). Trata-se de uma recons-
trucio de uma aula de Matematica do 6.° ano que recorre
a diversos artefactos: videos de episédios de aula; ficheiros
com transcri¢oes de didlogos de aula, resolugoes dos alunos
e planos de aula; e dudios de duas entrevistas a professora.

A estrutura narrativa do caso multimédia segue-se atra-
vés dos cinco separadores do caso: (i) Introdugao ao caso
multimédia; (ii) A tarefa matematica; (iii) A aula; (iv) Re-
flexao pés-aula; e (v) Passar 3 prética. Estes separadores in-
cluem menus e submenus que os detalham.

INTRODUGAO AO CASO MULTIMEDIA

Neste separador inicial, apresentam-se informacoes sobre o
contexto em que decorre a aula, nomeadamente sobre a esco-
la, a professora e a turma. Este caso passa-se numa escola ba-
sica portuguesa, numa turma do 6.° ano com 19 alunos, com
uma professora experiente e profissionalmente envolvida. Fi-
ca-se aqui também a saber qual o proposito da aula e da tarefa
matematica proposta: aprofundar o conceito de percentagem.

A TAREFA MATEMATICA

Neste separador apresenta-se o enunciado da tarefa, que
retrata uma situacdo de subida do preco do combustivel,
seguida de uma descida com o mesmo valor de percenta-
gem (10%). Pretende-se saber o que acontece ao prego fi-
nal relativamente ao inicial, pedindo aos alunos que justifi-
quem a sua resposta. Os utilizadores do caso sao convidados
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a resolver a tarefa e, em seguida, analisd-la em termos di-
daticos (figura 1), tendo em consideragdo um conjunto de
questdes orientadoras (por exemplo, “Que conhecimentos
matematicos estdo envolvidos nesta tarefa? Que estraté-
gias de resolugdo poderdo os alunos, do 6.° ano, desenvol-
ver? Como enquadraria esta tarefa no programa do 2°, Ci-
clo do Ensino Basico?”).

A AULA

Este separador diz respeito 2 planificacio e concretiza-
cao da aula, que se desenrola em torno da tarefa matema-
tica. Como se pode observar na figura 2 (barra vertical), a
aula desdobra-se nas quatro fases do ensino exploratério
(Canavarro et al., 2014). Para cada uma dessas fases é pro-
posta uma reflexdo em torno de trés aspetos. O primeiro
diz respeito a “Preparacio” da aula, propondo-se a anélise
do plano de aula (pdf) e das inten¢es da professora (audio
da entrevista pré-aula). O segundo aspeto respeita 2 “Con-
cretizacao” da aula, sendo apresentados episodios de aula
em video (legendados e transcritos em pdf). O terceiro as-
peto, designado de “Sintetizando”, pretende contribuir para
apoiar a teoriza¢do da pratica de ensino exploratério, em
cada uma das fases de aula (figura 2).

Na “Preparagdo”, o plano da aula da autoria da pro-
fessora considera a introdugio da tarefa, prevendo um

projeto
P3M

Caso2: Subidas e descidas dos combustiveis (2.° ciclo) Gas oleo

conjunto de agbes que visam a apropriacdo e a adesdo dos
alunos a tarefa (por exemplo, leitura do enunciado, formu-
lacdo de questdes para avaliar a compreensio dos alunos)
e, simultaneamente, a organizac¢do do trabalho dos alu-
nos (por exemplo, definir tempos e produtos esperados).

Na “Concretizacdo” da aula apresentam-se dois epi-
sodios desta fase de introducio da tarefa (figura 3).
A partir deles, os utilizadores sdo convidados a refletir
sobre as a¢Bes concretizadas pela professora para intro-
duzir a tarefa.

Apbs a “Prepara¢do” e a “Concretizacdo” da aula, sur-
ge o “Sintetizando” relativo a fase de introducdo da tarefa,
que resume numa pagina A4 as ideias tedricas mais rele-
vantes relativas a esta fase. Através dele e das leituras para
que reencaminha (disponiveis no menu “Leituras”) e do
trabalho de reflexdo realizado antes, os utilizadores tém
oportunidade de construir conhecimento didético sobre o
ensino exploratorio.

Depois de introduzida a tarefa, a aula avanca para a nova
fase: a realizacdo da tarefa. Os alunos, organizados em gru-
pos de trés ou quatro elementos, “atacam” a tarefa. O facto
de o enunciado n3o fazer mencdo a um valor para o preco
da gasolina constitui uma dificuldade. O apoio da professo-
ra, através de perguntas, comentarios e sugestdes, mostra-se
essencial para desbloquear o trabalho dos alunos. Esta tem
a preocupagio de nao diminuir o nivel cognitivo da tarefa,

Seminario 2014 Semindrio 2013 Casos Multimédia ~ Leituras ~ Materiais paraaaula  Logout

Infroducéo ao caso multimédia A tarefa matematica A aula Reflexdo pos aula Passar a pratica

Questdes sobre a tarefa A tarefa matematica

Nesta parte do caso apresentamos-lhe a tarefa matematica que foi proposta aos alunos.

Sugerimos que comece por resolver a tarefa e em seguida faca a anlise da tarefa de acordo
com um conjunto de questdes orientadoras.

Tarefa “Subidas e descidas dos combustiveis”

Como ja deves ter dado conta, os pregos dos combustiveis variam, com muita
frequéncia, consoante o preco do barril de petrdleo.

As bombas de combustivel Petrolex Lda aumentaram o prego da gasolina em
10%, o que fez com que os aufomobilistas protestassem imenso. Perante isto, o
Director da Petrolex Lda mandou voltar a baixar o preco da gasolina em 10%.

Sera que a gasolina voltou ao prego anterior? Justifica a tua resposta.

Figura 1. A tarefa matematica
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Caso2: Subidas e descidas dos combustiveis (2.° ciclo) Ga S(jlea

Introdugao ao caso multimedia Atarefa matematica Reflexao pos aula Passar a pratica
Introdugdo da tarefa Plano de aula
Preparago
e No plano de aula que a professora elaborou esta contemplada a fase de Introdugao da tarefa.
P No documento abaixo tem acesso a parte desse plano.
Sintetizando Plano de aula (Parte I): Combustiveis pdr| 7462 k8
Realizagdo da tarefa Descarreque, por favor, o documento para andlise.
Diseussdo da tarefa
Sistematizagdo das aprendizagens Questdes
1. Quals os aspetos a que professora da aten¢do no plano de aula relativamente a esta fase de
introdugdo da tarefa?

Use o espago abaixo para responder a estas questdes, nio esquecendo de gravar ou imprimir as suas
respostas.

Figura 2. A aula
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Caso2: Subidas e descidas dos combustiveis (2.° ciclo) Gas oleo

Introdugao ao caso multimédia A tarefa matematica Reflexdao pos aula Passar a pratica
Intredugdio da tarefa Episédio 1
Preparagdo
= Este episodio diz respeito a introdugao da tarefa, no qual a professora Fernanda procura criar
ST condigbes para o desenvolvimento do trabalho,
Episédio 1
Episédio 2
° 0 video pode d alguns i ad gar, ag! , por favor.
Sintetizando
Realizagiio da tarefa
Discussdo da tarefa
Sistematizac3o das aprendizagens

Figura 3. Video do episédio da fase de concretizacao
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dando espaco aos alunos para encontrarem resolugdes
criativas e eficazes. Tendo em conta os objetivos previs-
tos e a observag¢do que faz do trabalho dos grupos, a pro-
fessora seleciona as resolugdes que pretende ver discuti-
das em plendrio, bem como a sua sequéncia.

Para a andlise da fase de discussdo coletiva, os uti-
lizadores comecam por encontrar uma seccio relativa
a preparacio desta fase onde coexistem elementos que
sdo prévios 4 aula (plano e intengdes veiculadas na en-
trevista pré-aula) e as resolucdes dos alunos que sur-
gem na aula.

Numa das resolugdes ali disponibilizadas, o grupo re-
gista um dos exemplos que experimentou (figura 4). A res-
posta, embora pouco desenvolvida, representa um passo
para a generalizacdo, evidenciando a compreensdo que a
alteracdo do preco da gasolina é independente dos exem-
plos dados, como depois se visualiza num dos episédios
disponiveis acerca da discussdo coletiva.
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Figura 4. Resolucao do grupo 1

Na fase de discussio coletiva, a professora procura pro-
mover a qualidade matematica das apresentacdes dos alu-
nos, pedindo-lhes explicacdes para clarificar ideias e justi-
ficacdes dos seus raciocinios. Tal como acontece nas outras
fases, propde-se a andlise do plano da professora, que in-
clui a sequéncia de diferentes resolugdes que antecipa nos
seus alunos, bem como a visualizacio de videos de aula em
que se observa a orquestrac¢do da discussdo coletiva pela
professora. Deixando para o fim o grupo que mais avan-

cou em termos da generalizacdo, esta prepara j4 a fase da
sistematiza¢do das aprendizagens. Relativamente a esta
ultima fase, um episédio video mostra como a professo-
ra procura distanciar-se da tarefa em concreto e eviden-
ciar o conceito de percentagem nela subjacente e as suas
ligacBes com outros conceitos matematicos. Para tal, re-
corre a tiras de papel colorido e estabelece conexdes entre
o conceito de percentagem e os de unidade e de nimero
racional. Ancorada na apresentacio do altimo grupo, di-
rige-se aos alunos:

E aquilo que eu queria agora convosco, pegando
um bocadinho nesta ideia deles [o iltimo grupo a
apresentar] da unidade, era que pensissemos um
pouco, para construirmos uma conclusio geral, to-
dos em conjunto. (...) Entdo, isto é o vosso preco
[mostra uma tira de papel colorido.] (...) O que é
que eu tenho de acrescentar aqui 2 minha tira [no
caso de haver um aumento de 10%]?

Os utilizadores do caso s3o por fim convidados a refletir
sobre as intencdes e as acdes da professora tendo em vista
a sistematizacdo das ideias matematicas relativas ao con-
ceito de percentagem.

Neste separador, os utilizadores tém possibilidade de ana-
lisar a reflexdo pos-aula da professora relativamente a
cada uma das quatro fases da aula, tendo como referéncia
um quadro do ensino exploratério da Matematica (figu-
ra 5) por nés construido (Canavarro et al., 2014, p. 229).

Os utilizadores, apoiados em questdes orientadoras,
sdo convidados a identificar e relacionar as intencoes e
as respetivas acoes da professora em cada uma das fa-
ses da aula, cruzando elementos relativos a preparagio,
concretizacio e reflexdo da aula.

- Y T AT
SAR A PRA

Neste tltimo separador, propde-se aos utilizadores que
planifiquem uma aula de ensino exploratério da Ma-
temaética que seja concretizavel. Sugere-se o registo
do respetivo registo video e a elaboragdo de uma re-
flexdo escrita que incida nas acdes do proprio profes-
sor e nas aprendizagens matematicas realizadas pe-
los seus alunos.

NOVEMBRO :: DEZEMBRO 139 57



__ Gestiodosalunosedatuma

£ Garantir s apropriago da tarefa peios alunos: Organizar o trabalho dos alunos:
= - Familianzar com o contexto da tarefa imatenal - Definir formas de organizacao do trabalho
=  cuboseautocolantes para apresentagio) (8rupos de dois alunos para o trabalho
= - Esclarecer a interpretacdo da tarefa (como?) autonomo e turma toda para a discussao
;! - Estabelecer objetivos (0 gue s2 quer saber?) coletiva)
8 Promover a ades3o dos alunos 3 tarefa; - Organizar materiais da aula (folhas com
o - Estabelzcer conexdies com experiénoia anterior  enunciado da tarefa e cubos e autocolantes
E - Desafiar para 0 trabalhio para todos 08 grupcs)
Garantir o desenvolvimento da tarefa pelos Fromover o trabaiho de pares/grupos:
alunos: - Regular as interagiies entre alunos
g - Colocar questies e dar pistas - Providenciar materiais para o grupo
§ - Sugerir representaciies Garantir a producéo de materiais para a
bt - Focar ideias produtivas apresentagdo pelos alunos:
- - Pedir clarificaches e justificapies - Pedir registos escritos
'8 Manter o desafio cognitivo e autonomia dos - Fornecer materiais a usar (acetatos e canstas)
= alunos: Qrganizar a discussao 3 fazer:
— - Cuidar de promover o raciocinio dos alunos - ldentificar e selesionar resolugdes variadas
& - Cuidar de nao validar a corregao matematica (clarificadoras, com erro a explorar. € com
das respostas dos alunos (nem respostas, nem representacies relevantes)
expressies faciais) - Sequenciar as resolugies selecionadas
Promover a qualidade matematica das
apresentagdes dos alunos: Criar ambiente propicio a apresentagdo e
- Pedir explicagies claras das resolugies discussdo:
- {Porqué?) - Dar por terminado o tempo de resolugao da
? - Pedir justificagfies sobre 0s resultados e as tarefa pelos alunos
= formas de representagdo utilizadas - Providenciar a reorganizacdo dos lugares/
s - Dizeutir a diferenga e eficacia matematica espacn para a discussao
o das resolugdes apresertadas (tabelas e regras - Promover atitude de respeito e interesse
§ escritas como expressies com letras) genuing pelos diferentes trabalhos
3 Regular as interagdes entre os alunos na apresertados
g discussado: Gerir refagdes entre os alunos:

- Incentivar o questionamento para clarificagdo
de ideias apresentadas ou esclarecimento de
duvidas

- Incentivar a resposta as questies colocadas

- Definir a ordem das apresentagies
- Promover e gerir as participagbes dos alunos
na discussan

Sistematizacao das

aprendizagens matematicas

institucionalizar ideias ou procedimentos
relativos ao desenvolvimento do pensamento
algebrico suscitado pela exploracio da tarsfa:
- Identificar representaglies produtivas para
obter generalizaghes (tabela)

- Reconhecer o valor de uma regra com letras
Estabelecer conexdes com aprendizagens
anteriores:

- Evidenciar ligagies com conceitos matematicos
e procedimentos anteriormernte trabalhados
{ideia de regra com letras; ideia de operacdo
inwversa).

Criar ambiente adequado a sistematizagdo:

- Focar os alunos no momento de sistematizagdo
coletiva

- Promover o reconiiecimentn da imporiancia

de apurar conhecimento matematico a partir da
tarefa realizada

Garantir o registo escrito das ideias resuitantes
da sistematizagdo:

- Registo pela professora em acetato que
previamente estruturou

Figura 5. Quadro de ensino exploratério
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Uso DOS CASOS MULTIMEDIA
NA FORMAGAO DE PROFESSORES

Os casos multimédia tém vindo a ser usados na formacao
de professores da responsabilidade de elementos da equi-
pa do P3M. Na formagao inicial, os casos tém sido explora-
dos em sequéncias de aulas das unidades curriculares da
drea da Didética da Matematica, relativas a cursos de mes-
trado profissionalizantes de professores de todos os ciclos
de escolaridade; na formagcdo continua, tém suportado a
realizacdo de oficinas de formagdo de grupos de profes-
sores preferencialmente provenientes do mesmo agrupa-
mento de escolas.

Aparte diferengas resultantes das adaptagdes aos publi-
cos-alvo e seus contextos de prética, a formagao tem seguido
linhas orientadoras comuns, tirando partido das potenciali-
dades dos casos multimédia com vista ao desenvolvimento
profissional dos formandos. Destacamos trés ideias fortes
dessas linhas orientadoras.

Em primeiro lugar, a formagdo tem privilegiado o co-
nhecimento aprofundado do caso multimédia por parte dos
formandos. A completude e realismo dos casos multimé-
dia relativamente a prética de ensino exploratério é funda-
mental. Os diversos artefactos relativos a aula, desde o plano
de aula as produgdes matematicas dos alunos, e os videos
de episodios de todas as fases da aula, proporcionam aos
formandos o acesso efetivo a uma prética de ensino com-
plexa que assim lhes é dada a observar e analisar, livre de
eventuais condicionalismos que sdo préprios do dia-a-dia
de uma escola. Também conhecer de viva voz as perspeti-
vas, opgdes e explicagdes das professoras protagonistas dos
casos, confere racionalidade 2 realidade observada, poten-
ciando a compreensdo das intengdes que estdo por detris
da prética e que a orientam. Assim, a formacio realizada,
tanto a inicial como a continua, tem dedicado um tempo
suficientemente prolongado ao conhecimento dos casos pe-
los formandos (uma média de 12h presenciais), benefician-
do também da possibilidade de poderem aceder ao caso em
estudo fora do contexto formativo, em regime auténomo.

Em segundo lugar, a formacio tem tido uma dinimica
interrogativa e reflexiva, beneficiando da natureza reflexi-
va do caso, estimulada pelo facto de os formandos trabalha-
rem em grupo. As questdes que o caso vai colocando re-
lativamente a diversos aspetos desta pratica promovem a
reflexdo dos formandos sobre a prética de ensino explora-
torio. As respostas dos formandos a essas questdes, elabo-
radas no seio do grupo e registadas por escrito, encontram
lugar para debate em momentos plenérios que a formagao

tem consignado para interagio coletiva, nos quais existe a
possibilidade de discussdo das diversas visdes e dividas
que vdo surgindo, bem como a sistematizagio de conheci-
mento partilhado sobre esta préatica de ensino, orquestrada
pelo/a formador/a. Esta reflexdo sobre a pratica de ensino
exploratério, na formagdo inicial, desperta o aparecimento
das concegdes que os estudantes, futuros professores, tém
acerca do ensino da Matematica, marcadas pelas vivéncias
prévias, quase sempre muito tradicionais; na formacio con-
tinua, esta reflexdo favorece a confrontagio com as praticas
regulares de ensino dos préprios professores. Em qualquer
dos dois contextos, esta dinimica de formagio aproxima-se
do exercicio da prética de ensino exploratério, desta vez to-
mando-a como obijeto.

Em terceiro lugar, a formacio tem valorizado a relacio
teoria-prética que os proprios casos tém ja imbuida. Esta
relagdo culmina na proposta de realizacio de uma aula de
ensino exploratério por parte de cada grupo de forman-
dos, com o apoio do formador na fase de planificagio para
lhes dar feedback. Estas experiéncias de ensino sio apre-
sentadas em plenario para partilha com os restantes for-
mandos. A concretizacio desta intervencio de “passar 2
pratica” € geralmente vista como um grande desafio pela
maioria dos formandos e beneficia em muito dos recursos
tedricos constantes no caso, em especial do quadro do en-
sino exploratério da Matematica que serve de guia na pre-
paracdo e condugao da aula. Este quadro tem também ser-
vido de suporte a reflexdo posterior sobre as experiéncias
de ensino realizadas, proporcionando focos especificos re-
levantes para ancoragem da reflexdo. Na formacio conti-
nua, o “passar a pratica” concretiza-se nas turmas dos pro-
prios professores; na formacdo inicial, tém existido duas
possibilidades: ou na pratica de ensino supervisionada ou
em aulas de alguma unidade curricular do curso na qual
a turma dos futuros professores funcione como contexto
de experimentacdo.

A CONCLUIR

Os casos multimédia do P3M constituem um recurso po-
deroso e versitil que as tecnologias digitais possibilitam.
Constituirem-se como possibilidade de acesso a praticas cur-
riculares complexas, oferecendo uma representacio real e
completa desse objeto multifacetado — com facetas dinimi-
cas como a comunicacio e a experiéncia matematica dos
alunos — ¢, por si s6, uma mais-valia para a formacio rela-
tiva ao ensino exploratério. Mas é-0 enquanto oportunida-
de de anilise e reflexdo sobre a pratica de ensino, sustenta-
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da na relacdo teoria-pratica, partilhada em interacdo entre
pares mediada pelo formador, que proporciona a constru-
¢do de conhecimento didatico sobre esta pratica de ensino
da Matematica. A formacdo beneficia em muito dos casos,
que sdo uma ferramenta impar, mas nio se basta neles. Tal
como em outros contextos de uso de tecnologias digitais, es-
tas abrem miltiplas possibilidades que seriam vedadas na
sua auséncia, mas sdo as pessoas, formadores e formandos,
e as sua interagdes que criam dinamicas formativas que ge-
ram conhecimento relevante e itil para as praticas futuras.
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As tecnologias atualmente disponiveis podem (e devem) alterar profundamente n3o s6 a forma de ensinar e apren-
der matematica, mas também a nossa atitude perante os problemas e interrogacdes que nos surgem.
Para além do habitual uso que fazemos da tecnologia nas nossas aulas, aproveitando o seu enorme poder de vi-

sualizagdo, devemos ir mais longe e usi-la como instrumento de investigagio. O nosso ensino serd muito mais

rico e Util se conseguirmos que os alunos se habituem, n3o apenas a responder s perguntas que lhes fazemos,

mas sobretudo a colocar interrogagdes e conjeturas e a tentar ultrapassa-las com os conhecimentos e meios dispo-

niveis. Neste aspeto, a tecnologia, abrindo possibilidades alargadas de experimentar e testar rapidamente, permi-

te que as investigacdes se facam com muito mais eficiéncia e em menos tempo.

Pensamos que o nosso papel de professores nio é apenas ensinar contetidos. E também o de criar e desenvol-

ver o espirito critico e de investigacio, aproveitando todos os meios que a sociedade nos disponibiliza.

A atividade que aqui se propde vem precisamente nesta linha. E uma das que se apresentam no artigo A Curio-

sidade Matemdtica e a Tecnologia desta revista e destina-se a alunos do ensino secundirio. Usando vérias tecnolo-

gias, pode-se descobrir que area tem o Estadio da Luz.

Jost PAuLo ViaNA
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MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

[

A AREA DO ESTADIO DA LUZ

Usando algumas das tecnologias hoje disponiveis, vamos descobrir a drea do Estadio da Luz.

1. Na Internet, procura um mapa com fotografia aérea da cidade de Lisboa (por exemplo, o GoogleMaps).
Faz uma ampliacdo de forma que se veja claramente o Estddio da Luz. Verifica se estdo visiveis o centro
do campo e pelo menos uma das balizas.

2. Como se vé, o estadio tem a forma de uma elipse. Reorienta o mapa de modo a que o eixo maior do es-
tddio fique na horizontal. Faz uma captura de ecr3, apanhando apenas o estéddio.

3. Transfere a imagem obtida para a tua maquina grafica Ti-Nspire (ou similar), colocando-a numa pagina
de Grdficos. Arrasta a pagina de modo que a origem do referencial coincida com o centro do campo de
futebol. Confirma que o eixo passa pelo meio das balizas.

4, Temos agora de fazer com que a escala do referencial coincida com a realidade. Considera o hectéme-
tro (100 metros) como unidade de medida. Como o comprimento do campo de futebol é de 105 metros
(medida oficial da UEFA), a distancia do centro do campo a uma das balizas é de 52,5 metros. Cria o
ponto de coordenadas (0,525; 0) ou (-0,525; 0) e, alterando a escala, faz com que ele coincida com a ba-
liza correspondente.

5. Cria o ponto O, origem do referencial, um ponto P na extremidade do semieixo maior da elipse e um
ponto Q na extremidade do semieixo menor. Pede agora as distdnciasde OaPea Q.

6. No editor de funcdes, escreve a equagio da elipse conhecidos os semieixos (escolhe T:Introducdo/Edi-
¢do de grdficos, 3:Modelos de equacaes, 4:Elipse). Verifica que a elipse coincide com a forma do estédio.

7. Mantendo-te nesta pdgina, usa o comando que te d4 a drea da elipse. Em alternativa, numa pégina de
célculo, usa a férmula da érea da elipse, conhecidos os seus semieixos.

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA
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Tecnologia, Arte e Geometria

Este texto ndo est4 ligado a nenhuma experiéncia de ensi-
no, nao tem nenhuma sugest3o didética ou profissional, &
apenas uma oportunidade para refletir sobre estes trés do-
minios e partilhar algumas ideias.

H4 algumas caraterfisticas préprias da utilizago da tecno-
logia. Destaco trés: repeti¢do, variacdo e dinamismo. O re-
curso a instrumentos tecnolégicos permite-nos repetir, ra-
pidamente e sem esforco, uma grande multiplicidade de
objetos. Esta repeticao pode ser operada sobre ou a partir
de representaces dos objetos ou sobre objetos com exis-
téncia fisica tangfvel. O avanco é de tal ordem que hoje re-
produzimos facilmente objetos 3D pensados a partir das
suas representacdes num ecr3. As possibilidades de va-
riacdes sobre um objeto sdo também multiplas, incluindo

variacdes ad-hoc, sem qualquer regularidade ou critério,
até variacdes reguladas por condicBes de multipla natu-
reza. O dinamismo advém da possibilidade de constituir

Figura 1
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variacoes interligadas e poder assim estudar as invarian-
cias decorrentes e simular até a exausto as consequén-
cias dessas variacoes.

Estas trés ideias, repeticdo, variacio e dinamismo, sio tdo
fortes e estdo de tal forma j4 integradas nos nossos mo-
dos de raciocinio que influenciam sobremaneira o modo
como olhamos para objetos que foram construidos sem o
recurso a tecnologia. Refiro-me a objetos artisticos e des-
taco alguns com que me cruzei recentemente e que me
deixaram a pensar (figuras 1e 2). Todos eles sao também
objetos com valor geométrico. A figura 1 é a fotografia de
uma composicdo em guache e tinta da china sobre papel,
a figura 2 a fotografia de uma composicao de relevos com
recurso a recortes em pldstico. Ambas recorrem repetida-
mente 3 reflexdo, parecendo a primeira um exemplo de um
estudo para a composigdo dos relevos como o da figura 2.
Ambos os trabalhos sdo do artista portugués José Escada.

Figura 2

CADERNO DE APONTAMENTOS DE GEOMETRIA
Cristina Loureirg
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Nos anos sessenta, José Escada elaborou muitos relevos
desta natureza com recurso aos mais diversos materiais.
“Estes trabalhos constroem-se a partir de médulos retan-
gulares onde se inscrevem, recortadas até trés elementos
por médulo, formas-figuras dobradas simetricamente, num
sistema positivo-negativo (cheio-vazio) interdependente”
(Museu Calouste Gulbenkian, 2016, p. 9). Estes trabalhos
sdo classificados como Metamorfoses e considera-se que
constituem uma abordagem & tridimensionalidade.

O que faria José Escada hoje com o recurso & tecnologia?
Teria explorado outras possibilidades, fazendo composicaes
mais complexas com recurso a outras transformacdes geo-
métricas e & sua composicao? Até onde iria a sua pulsio ar-
tistica tao carregada de repeticdo, variacdes e dinamismo?

Artur Rosa criou esculturas belissimas e composicdes pla-
nas nas quais se encontra repeticdo, variaces e dinamis-
mo (figuras 3 e 4).

E impossfvel observar em paralelo estas duas obras de Ar-
tur Rosa e nao as relacionar. As mesmas questdes sobre o
recurso a tecnologia, colocadas a partir das obras de José

Escada, poder-se-iam colocar a propésito dos trabalhos de
Artur Rosa. Talvez aqui de uma outra forma. Como foram
criadas estas obras sem o recurso aos instrumentos tecno-
l6gicos de que hoje dispomos? Seguramente que Artur Rosa
usou matemdtica para criar objetos artfsticos como aque-
les que as figuras mostram. José Escada poderd ou nio ter
usado, mas deu sentido & simetria para os criar. Nos traba-
lhos de ambos pode apreciar-se a geometria com vida, tan-
givel e em movimento.

Os exemplos sdo imensos. Mesmo sem sair da esfera dos
artistas pldsticos portugueses, em obras de muitos nomes
encontramos repeticdo, variacdo e dinamismo. Como se es-
tas trés carateristicas fossem préprias da criacao pldstica.
Deixo por isso uma pergunta. O que poderemos aprender
e ensinar sobre geometria e sobre a utilizacio da tecnolo-
gia a partir da criacdo artistica pl4stica?

Ao fazer esta pergunta situo-me na educagao bésica. Penso
que ao nivel do secunddrio hd j4 respostas e experiéncias
muito interessantes, nomeadamente nas escolas artisticas
e em muitos artigos divulgados na E&M.

Figura 4
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Mi1GUEL FIGUEIREDO

Em 1967 Seymour Papert criou, no Massachusetts Institute
of Technology (MIT) a linguagem de programagao LOGO
que tinha como principal objetivo ajudar os alunos a apren-
der matematica e, em particular, geometria. Mais do que
ensinar alunos a programar, Papert pretendia que o aluno
aprendesse enquanto programava. Sessenta anos depois,
as linguagens de programacdo voltam a estar na agenda
dos sistemas educativos. Paises como o Reino Unido ou a
Franga integraram o pensamento computacional nos seus
curriculos e em Portugal esti em curso, desde o ano letivo
2015/2010, um projeto piloto de Iniciacdo & Programacio
no Primeiro Ciclo do Ensino Bésico que envolve mais de
metade de todos os agrupamentos do pafs.

Em 2007, também no MIT, Mitchel Resnick, diretor do
Lifelong Kindergarten Group, desenvolve uma nova lingua-
gem de programacao com finalidades educativas: o Scratch.
Inspirando-se nas pecas de Lego, foi criada uma linguagem
que permite programar arrastando blocos de comandos que
se encaixam uns nos outros. Uma ideia poderosa que sim-
plifica a escrita dos programas, evitando erros de sintaxe e
tornando mais ficil a compreensio dos programas que fi-
cam representados graficamente, facilitando a sua leitura
e a aprendizagem de conceitos de programagao, nomeada-
mente os ciclos de repeticdo ou as estruturas de decisdo.

Ao contrario do LOGO, o Scratch nio foi desenvolvido
tendo como principal finalidade o processo de aprendiza-
gem da matematica. Mais abrangente nas suas finalida-
des, encontramos referéncias ao desenvolvimento da cria-
tividade e de competéncias digitais essenciais no século
XXI como (i) Competéncias de Informacio e Comunica-
¢3o, (ii) Competéncias de Raciocinio e Resolugao de Proble-
mas e Competéncias Interpessoais e de autodirecionamento

(Natalie Rusk & Maloney, sd). Mas o raciocinio, a resolu-
¢cdo de problemas e as competéncias de comunicagao tam-
bém se cruzam certamente com as grandes finalidades do
ensino da Matematica e é por isso sem espanto que encon-
tramos o Scratch entre os programas informaticos referi-
dos nas Orientacdes de gestdo curricular para o Programa
e Metas Curriculares de Matematica para o Ensino Basico
dos 1.° a0 9.° anos de escolaridade, recentemente disponi-
bilizadas pela DGE, e nestas se encontre uma referéncia
explicita ao uso do Scratch:

... 0 Scratch, que, para além de uma iniciagdo a uma lin-
guagem de programacdo, consequentemente envolve o
pensamento l6gico matemético, a estimacdo, coordenadas

em referencial e variaveis (. . . ) (DGE, 2016, p. 4)

Nio sendo um programa concebido especificamente
para o ensino da Matematica, como € o caso dos programas
de geometria dindmica, como o Geogebra ou o Geometer’s
Sketchpad, por exemplo, o Scratch, e as linguagens de pro-
gramacdo de um modo geral, tem, de facto, potencialida-
des que podem e devem ser aproveitadas nesse processo.
Nio é possivel programar sem saber matematica e progra-
mar pode também ser uma excelente oportunidade para
desenvolver e consolidar aprendizagens nesta disciplina.

Vejamos algumas das ideias poderosas que os alunos
podem desenvolver enquanto programam.

Programar em Scratch passa por definir uma sequéncia de
ordens a cada um dos "atores” (sprites na versio inglesa).
Esses atores vio posicionar-se e movimentar-se num "Pal-
co” com 480x360 pixels. Embora seja possivel contornar
a inser¢do manual das coordenadas de cada ator em cada



momento, os alunos cedo percebem que é mais preciso e
cémodo indicar as coordenadas manualmente. Os alunos
trabalhardo com o referencial cartesiano por necessidade
e terdo de compreender o significado dos valores estabele-
cidos para as coordenadas x e y.

Quando alguem pressionar a tecla =space

val para as coordenadas (x: B , v: €9 )

Figura 1. Exemplo de programa que posiciona um ator no
palco quando a tecla espaco é pressionada

Se, por exemplo, desejarmos que um objeto se deslo-
que de cima para baixo no ecrd, desde a posicdo y=180 até
a posicdo y=-180, poderemos usar o c6digo representado na
figura 2. Claro que depois de executar o programa alguns
problemas se poderdo colocar. Com que velocidade desce
o objeto? E adequada ao projeto que se esta a programar?

Quando alguem clicar em

altera a tua coordenada y para &)

a coordenada y da posicae

Figura 2. Programar um objeto para "cair” no ecrd

Como se pode aumentar ou diminuir essa velocidade?
Todas estas questoes sao passiveis de ser colocadas pelos
proprios alunos. Resolvem-se com matematica e, na maio-
ria das vezes, os proprios alunos colocam-nas e respondem
por iniciativa prépria.

NUMEROS NEGATIVOS E NUMEROS DECIMAIS

No exemplo representado na figura 2 utilizamos ntimeros
negativos. A primeira vez para estabelecer o ponto onde o
objeto deixaria de descer e a segunda quando adicionamos
"-1” 4 posigio do objeto. Na realidade nio existe em Scraich
o comando para subtrair um valor & coordenada y (nem x)
de um objeto. A solugio é adicionar um niimero negativo.
Os niimeros negativos surgem assim naturalmente, para
resolver problemas de programacio. Da mesma forma, a
utilizagdo de nimeros na representacio decimal pode sur-
gir como uma necessidade do préprio aluno. Tomemos,
mais uma vez, um exemplo. As personagens, ou atores, no
Scratch podem tomar vérias formas ao longo de um pro-

grama ‘vestindo’ varios trajes. Assim, o morcego represen-
tado na figura 3 pode, em cada momento, aparecer com o
traje ‘batl-a’ ou 'batl-b’. Se alternarmos a sua representa-
¢do entre cada um destes trajes teremos a sensacio de que
bate as asas.

batl-a
115x125

batl-b
101x103

Figura 3. Dois trajes para o morcego

Se no interior de um ciclo infinito colocarmos um co-
mando que permita ao morcego ir alterando o seu traje
como representado no cédigo da figura 4 teremos o efeito
pretendido... ou quase!

Quando alguem clicar em

passa para o teu proximo traje

i,

Figura 4. Cédigo para o morcego bater as asas

Na verdade, devido a velocidade de processamento dos
computadores, a alteragdo do traje serd tdo rdpida que nao
temos a ilusdo do bater de asas. Uma das grandes poten-
cialidades deste software é a facilidade e rapidez com que
podemos testar os nossos programas. Isso permite ao alu-
no testar e corrigir num espago muito curto de tempo as
suas conjeturas. Coloquemos dentro do ciclo o comando
‘espera’ que vem preenchido com o argumento ‘1’ a que
corresponde uma espera de um segundo, como represen-
tado na figura s.

Quando algueéem clicar em

Figura 5. Batimento de asas com o comando 'Espera’
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Voltando a testar o programa, o aluno perceberia que
agora o morcego bate as asas muito lentamente uma vez
que a espera de um segundo é demasiado longa para o efei-
to pretendido. Alunos do primeiro ciclo, mesmo antes da
introdugio dos nimeros decimais sentem assim necessi-
dade de representar e usar nimeros compreendidos entre
o e 1, uma vez que a espera de o equivale a retirar este co-
mando e torna o batimento muito rdpido e, por outro lado,
utilizacdo da espera de 1 segundo torna o batimento dema-
siado longo. Neste caso, uma espera de o,2 segundos tor-
na o batimento muito mais realista.

GEOMETRIA, VARIAVEIS E MUITO MAIS

Embora nio sendo concebido especificamente para a apren-
dizagem da matematica, o Scratch mantém algumas das ca-
racteristicas do LOGO e possui um conjunto de comandos
que permitem s suas personagens deixar um rasto, poden-
do assim desenhar 2 medida que se movimentam, tal como
acontecia no LOGO. Se nos concentrarmos na lista de co-
mandos destacados no retingulo na figura 6, veremos que
a nossa personagem comeca por "andar” 6o passos, para
depois girar 9o° e depois fazer uma pequena espera de 1
segundo. Seguidamente, repete 4 vezes estes comandos,
desenhando assim um quadrado com 60 passos de lado.

Quando alguém clicar em

vai para as coordenadas (x: @, y: @)
altera a tua direccao para Eli}@ °
altera a espessura da tua caneta para @

apaga tudo do palco

baixa a tua caneta

anda @) passos

anda @) passos

anda ) passos

anda @) passos

Figura 6. Procedimento para desenhar
um quadrado em Scratch
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Este seria, provavelmente, o conjunto de procedimentos
que uma crianca do primeiro ciclo utilizaria para programar
uma personagem Scratch para que desenhasse um quadra-
do. A matematica est4 presente, pois s6 o conseguiria fazer
se soubesse as propriedades do quadrado, evidentemente.
Contudo, ao analisar o codigo, podemos verificar que hd um
padriio que se repete. Poderia, entdo, o mesmo quadrado ser
desenhado utilizando o c6digo que se representa na figura 7.

Quando alguém clicar em

vai para as coordenadas (x: @, y: Q)
altera a tua direccio para 39 °

altera a espessura da tua caneta para €

apaga tudo do palco
baixa a tua caneta
; repete o vezes
anda @) passos
. gira(W @ °
. espera ' -

Figura 7. Procedimento para desenhar um quadrado em
Scratch, utilizando ciclos

Para um programador, o codigo utilizado na resolugao
apresentada na figura 7 é mais "elegante” que o utilizado an-
teriormente, uma vez que é mais curto e simples de ler. Ao
nivel matematico, também passamos de uma légica aditiva,
em que dissemos a nossa personagem para fazer uma se-
quéncia de comandos, para passarmos para uma légica mul-
tiplicativa, em que passamos a dizer que repita 4 vezes uma
sequéncia mais curta, obtendo-se o mesmo resultado final.

Quando alguém clicar em

vai para as coordenadas (x: @, v @)
altera a tua direccdo para €59 °

altera a espessura da tua caneta para €
apaga tudo do palco

baixa a tua caneta

reg ete @ viizes

anda ) passos
»

gira (4 (60 Ji&
1 3

- espera (BY s
o

Figura 8. Procedimento para desenhar um hexdgono em Scratch
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Estamos, portanto, perante conceitos mateméticos e o
aluno que passe da primeira resolucdo para a segunda est3,
certamente, a pensar como um matemético, compreenden-
do a relacdo matematica existente entre a multiplicagdo e a
adi¢do de parcelas idénticas.

Modificando apenas dois dos niimeros do programa ob-
teriamos, por exemplo, um hexigono, como se demonstra
na figura 8. Facilmente percebemos que teremos de mudar
o nmero de repetigdes do ciclo, uma vez que o hexigono
tem 6 lados e o dngulo que a nossa personagem roda em
cada vértice (dngulo externo, suplementar do 4ngulo inter-
no — contetidos matemdticos) também é diferente, passan-
do, no caso do hexigono a ser de 6o graus. O aluno pode-
ria agora ser desafiado a encontrar outros pares de valores
que permitissem obter outros poligonos regulares e pode-
ria chegar a 3 —> 120 para o tridngulo, 5 —> 72 para o pen-
tagono, etc... A procura de regularidades é uma tarefa cog-
nitiva importante no raciocinio matemético.

Quando o aluno compreender que existe uma relacio
entre estes dois nimeros poder4, utilizando varidveis, pas-
sar para uma fase seguinte, onde poderé criar um progra-

X oy o |

Novo actor: & / & 1

Quando alguém clicar em

vai para as coordenadas (x: @, y: @)
altera a tua direccio para @59 °

altera a espessura da tua caneta para €)
apaga tudo do palco

baixa a tua caneta

nlados wezes

anda @) passos .
| gira (X (€D | nlados
a (s

ma que permita desenhar varios poligonos regulares, bas-
tando, para isso, alterar o valor da varidvel que controla o
numero de lados (ver figura g).

Numa conferéncia TED', a determinada altura Mitchel
Resnick conta a histéria de uma visita que fez a alunos que
utilizavam o Scratch. Um aluno tinha criado um jogo onde
um peixe grande, controlado pelo utilizador, comia peixes
mais pequenos, que se moviam no ecra. O aluno queria sa-
ber quantos peixes tinham sido comidos e pediu ajuda ao
investigador. Mitchel explicou-lhe que o poderia fazer crian-
do uma variavel que seria incrementada cada vez que um
peixe era comido. Com alguma ajuda, passado poucos mi-
nutos, o aluno criou uma variavel e a contagem comegou
a aparecer no ecrd. No final, agradeceu ao investigador di-
zendo-The: "Obrigado, obrigado, obrigado! Obrigado por me
ensinar o que sdo varidveis”. Resnick refere muitas vezes
em encontros que serdo poucas as ferramentas e contextos
de trabalho em que os alunos desejam aprender conceitos
matematicos e agradecem quando estes lhes sdo ensinados,
permitindo-lThes avangar na complexidade dos seus projetos.

CRIAR PROGRAMAS REIACIONADOS COM A
APRENDIZAGEM DA MATEMATICA

A matematica estard presente na maioria dos projetos dos
alunos, mas pode também ser o tema dos préprios proje-
tos. No exemplo representado na figura 1o, uma aluna do
5.° ano criou um jogo onde o jogador é desafiado a contro-
lar um cavalo com as setas do teclado para tocar em todas
as bolas que representem mdltiplos de sete. Um contador,
a esquerda no cimo do ecri, sera incrementado com 1 uni-
dade por cada multiplo encontrado. Além de toda a mate-
mética envolvida, por exemplo para movimentar o cavalo,
neste caso, o aluno teve que encontrar os miltiplos que que-
ria representar. Neste caso concreto, por exemplo, o j oga-
dor tinha apenas 45 segundos para encontrar os multiplos
e, mais uma vez, a matemética estava presente.

@

Figura 10. Projeto Multiplos de Sete
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No exemplo representado na figura 11, outra aluna se ano letivo que sintetizou num quadro apresentado na
(6.° ano) criou um jogo, que designou por “Fracdo intru- pagina 135 do seu trabalho (Tabela 1)
sa” em que o jogador terd que clicar sobre as fracdes e,

.z o s Todas as
em cada uma delas, ouvird uma gravacio que lhe indica- fraccdes sdo |

4 ida fracio é a que quer ir: equi equivalentes a
risea refer. da frag . é a que quer descobrir equlvaler}tfe quatro quinto. ggﬂggn
a quatro quintos. Mais uma vez, a aluna teve que mobili- clica na frac:;ao
- £o= . intrusa e ela
zar contetiidos matematicos para conceber o jogo. vai-se > Iy
embora.Xaulll! 64

Desafiar os alunos para criarem jogos ou aplicacdes re-

T
lacionados com os contetidos da disciplina de mateméti- 7

ca pode ser uma maneira de garantir que os utilizam. No g
entanto, a matematica estara, quase com toda a certeza, me =T 3.£
presente em todos os projetos que realizarem em Scratch.
Teresa Marques (2009) realizou um estudo em que uti-
lizou o Scratch com uma turma de 5.° ano duranté um ano N 2.0
letivo. Reproduzimos de seguida algumas das competén- 160

clas matematicas trabalhadas com os alunos ao longo des-
Figura 11. Projeto Fracdo Intrusa

Tabela 1. Sintese de conceitos e competéncias de programacdo explorados no Scratch e competéncias e conceitos mate-
madticos trabalhados na Turma X (adaptado de Marques (2009))

Competéncias para resolucdo de problemas e para a concepcio de projectos
» raciocinio légico
« decomposicio de problemas complexos em partes mais simples
« identifica¢do e eliminacio de erros
« desenvolvimento de ideias, desde a concepcdo até a concretizacio do projecto

- concentragdo e perseveranga
Nocoes basicas sobre computadores e programacio

« 0s programas indicam ao computador exactamente o que deve ser feito, passo por passo

« criar programas para computador em Scratch nio exige pericia especial, apenas raciocinio claro e cuidadoso

Conceitos especificos de programacio:
Sequéncia, iteragdo (ciclos), instrugdes condicionais, variaveis, execucio paralela, sincronizagio, interaccio em tempo
real, l6gica boleana, niimeros aleatdrios, gestdo de eventos, desenho de interface do utilizador, estruturas de dados.

Sequéncia - Para criar um programa Scratch é preciso pensar de forma sistematica na ordem de execucdo das instru-
coes. No estabelecimento de prioridades de célculo (expressdes numéricas), ou de passos de resolucio de um proble-
ma, o entendimento desta ideia de prioridade trabalhado com as sequéncias é fundamental.

Iteracdo (ciclos) e também sequéncias — repete e para sempre podem usar-se para repetir um bloco de instrugoes.
Operacio multiplicacdo (adi¢3o de parcelas idénticas). Todas as operacdes - Numeros e cilculo (primeira abordagem
aos niimeros racionais e ao conceito de percentagem — comandos que permitem reducio e ampliacio), Medida, Geo-
metria e Algebra (uma vez que a sequéncia de instrugdes combinadas que se repete nos ciclos pode ser de qualquer
natureza ou dominio matematico). Alguns aspectos trabalhados pelos alunos: movimento obtido com recurso a va-
riagdo das coordenadas (posi¢io de um ponto no plano); movimento linear obtido com recurso a um valor inteiro ou
fraccionario, dngulos internos e externos, dngulos suplementares; combinacio dos dngulos com movimento linear
para obtencdo de “linhas curvas”); tempo (valor inteiro ou fraccionério), velocidade, direccio, sentido...

(=21
A
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terminadas distincias.

Gestdo de eventos e desenho de interface do utilizador — resposta a eventos despoletados pelo utilizador ou por ou-
tra sec¢@o de um programa e desenho de interfaces de utilizador interactivas — por exemplo usando sprites clicaveis
para criar botdes. Mesmo projectos que nao ilustram directamente conceitos matematicos usam-nos. O controlo
de grificos e eventos pode ser uma actividade matematica intensa que envolve conceitos diversos, dependendo do
contexto e da situagdo. Para a construcio de histérias e didlogos, por exemplo, os alunos necessitam de controlar
0s tempos e momentos de intervengao fazendo, por sua iniciativa, os cilculos necessarios. Para conceber alguns
cendrios propostos foi necessario recorrer s coordenadas no plano e descobrir modos de garantir o rigor de de-

Concrusio

Mais do que um programa concebido para a aprendizagem
da matematica, o Scratch apela i criatividade dos alunos
fornecendo um ambiente rico onde podem utilizar ideias
poderosas, testando-as e obtendo imediatamente os resul-
tados para as suas conjeturas, desenvolvendo também com-
peténcias de resolugao de problemas e a autonomia e per-
sisténcia necessarias para enfrentar os desafios colocados
pela programagio (transferindo essas competéncias para
outras situacdes). O aluno perceber ainda que para pro-
gramar tém que ser mobilizados conceitos matematicos,
dando sentido a2 matematica que aprende.

Se programar é uma competéncia fundamental no séc.
XXI, a matemdtica tem um papel imprescindivel para que o
aluno consiga programar. Programar pode ser assim um 6ti-
mo pretexto para aprender matematica criando necessidade
de a compreender como j4 h4 muito Papert (1997) alertava:

Serad que estamos mesmo 3 espera que as crian-
¢as se mantenham passivas perante os curriculos
pré-digeridos do ensino basico, quando j4 explora-
ram o saber contido nas auto-estradas da informa-
¢do de todo o mundo e se abalancaram a realizar
projetos complexos, procurando por si préprias
o conhecimento e os conselhos de que necessita-
ram para os pér em prética? (Papert, 1997, p. 226)

Nota

U http:/ fwww.ted.com/talks/
mitch_resnick_let_s_teach_kids_to_code?language=pt
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“Proposi¢do 20 do livro g dos Elementos de Euclides

O computador enquanto tecnologia
ao servico da investigacdo matematica®

REINHARD KAHLE E [SABEL OITAVEM

Quando, nos anos 1980s e 199os as universidades foram
equipadas com computadores, e estes ficaram acessiveis
a estudantes e docentes, para serem usados na docéncia e
também na investigac3o, a receptividade ao uso do com-
putador nas actividades de investigacio em matemética foi
reduzida. Houve professores de matemitica que recusa-
ram esta tecnologia com o argumento de ela n3o ser uma
mais-valia para a sua investigacdo. A verdade é que, apesar
da grande evolucio dos computadores desde entdo até aos
nossos dias, continua a ndo ser claro como é que a capaci-
dade computacional actual pode ser posta ao servico da in-
vestigacdo matematica em geral.

Por exemplo, sabe-se, desde Euclides, que existe um
niimero infinito de ntimeros primos. A demonstracio ori-
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ginal foi, obviamente, feita sem recurso a qualquer tecno-
logia. Hoje em dia, o0 poder computacional disponivel é usa-
do para calcular mais e mais niimeros primos — o recorde
atual® é 2742°7281.1, Os nimeros primos tém aplicacdes im-
portantes, por exemplo na criptografia, pelo que é essen-
cial dispormos de ferramentas para os calcularmos. Porém,
se a capacidade de célculo permite alimentar as aplicacges,
nio permite, por si so, responder & questio teérica de base:
provar que os nimeros primos sdo infinitos. Neste senti-
do, do ponto de vista da investigacio matematica, o recur-
so A tecnologia ndo constitui uma mais-valia.

Tal pode ser ilustrado pelo problema dos nimeros pri-
mos gémeos. Dois nimeros primos dizem-se gémeos se a
sua diferenca for 2. Os pares (3, 5). (5, 7). (11, 13), mas tam-
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bém (107, 109) sdo exemplos de niimeros primos gémeos.
E uma questio em aberto saber se existe um néimero infi-
nito de nimeros primos gémeos. Uma curta reflexio mos-
tra que os computadores nao podem ajudar a resolver esta
questdo, pelo menos nao a podem resolver por “for¢a-bru-
ta”: podemos tentar encontrar mais e mais exemplos de ni-
meros primos gémeos, mas uma tal procura, mesmo que
tenhamos mais e mais “sucessos”, nio vai permitir concluir
que existe um niimero infinito de tais nameros; e, no caso
de existir s6 um ntimero finito, vamos procurar sem fim —
mas sem saber que no ha um fim.

Dito isto, hd obviamente 4reas de investigacio matema-
tica, onde o computador tem um elevado valor heuristico.
Ele permite/facilita o cilculo de exemplos que satisfazem
conjecturas, ou — em casos particulares — permite mesmo
fornecer contra-exemplos. A irea da combinatéria é, por
exemplo, uma 4rea da matematica onde combinac¢des em
conjuntos finitos, mas algumas vezes muito grandes, sio
sistematicamente estudadas. Neste contexto pode-se querer
verificar uma certa propriedade para um conjunto grande
de casos particulares, e o computador pode fazer este tra-
balho por nés. Porém, regra geral, a parte matematicamen-
te mais interessante, nio é a verificacio destes casos, mas
sim o argumento matematico que os especifica. Vamos re-
gressar a isto mais a frente, quando discutirmos a demons-
tracdo controversa do teorema das quatro cores.

Uma outra drea que pode tirar proveito do recurso aos
computadores é a investigagio operacional. Nesta 4rea pro-
curam-se algoritmos que fornecam solucdes 6ptimas para
problemas como o do caixeiro-viajante (determinar a me-
nor rota para percorrer uma série de cidades). De certa for-
ma, aqui o computador (ou mais exatamente os algoritmos
a implementar no computador) ¢ o objeto de estudo mate-
matico e, por isso, nao deve constituir surpresa que ele seja
usado. Adicionalmente, “verificamos” (i.e. testamos) a efi-
ciéncia dos algoritmos encontrados deixando o computa-
dor calcular um grande ntimero de exemplos (este proce-
dimento designa-se em inglés por benchmarking).

O mesmo se aplica em criptografia, onde se investiga
os algoritmos de encriptacdo. Tais algoritmos permitem
as pessoas autorizadas uma decifracio ficil, e is restantes,
mesmo quando usando grandes poderes computacionais,
ndo permitem quebrar a encriptacdo.

No entanto, recentemente, o computador entrou numa
outra zona da investigacdo matematica: a verificacio de
demonstracdes.

Ja mencionamos a demonstragio do teorema das quatro
cores: baseado em trabalho de Heinrich Heesch os mate-
maticos Kenneth Appel e Wolfgang Haken demonstraram

este teorema em 1976, usando programas de computado-
res para a verificagdo de que 1936 “casos problemiticos”
tém uma certa propriedade que é suficiente para assegu-
rar o teorema. Esta demonstracio iniciou uma discussio
profunda sobre o uso de computadores em demonstracées
matemdticas. Note-se que a demonstragio teve duas par-
tes: uma primeira que consisté na redugdo aos 1936 casos
— esta parte nao envolve o computador e é considerada pu-
ramente “matemaética” no sentido tradicional — e uma se-
gunda parte que consiste na verificagio por “forca-bruta” (ie.
exaustiva) dos 1936 casos, efetuada pelo computador. Aqui
“o problema” reside apenas no ntimero de casos a conside-
rar que, de tao grande, inviabiliza a sua verificagio por um
matematico (apesar da verificacdo de cada caso, por si s6 e
isoladamente, ndo ser problematica)*. Pelo menos quando,
em 1996, Neil Robertson, Daniel Sanders, Paul Seymour e
Robin Thomas apresentaram uma nova demonstracio ain-
da com recurso a computadores, mas desta vez com “ape-
nas” 633 casos, a comunidade matemética aceitou esta for-
ma de demonstracio.

A discussao reiniciou-se s6 quando, em 1998, Thomas
Hales deu uma demonstragio da conjetura de Kepler. Se-
gundo a conjetura de Kepler se empilharmos esferas iguais,
a densidade maxima ¢ alcancada com um empilhamento
piramidal de faces centradas. De resto, esta é a forma como
se empilham laranjas numa banca de venda.

Como no caso do teorema das quatro cores, a demons-
tracdo de Hales baseia-se na reducio a uma série de casos
(apesar da matematica envolvida para chegar a estes casos
ser mais complicada do que no caso do teorema das quatro
cores). E estes casos sdo verificados por programas imple-
mentados em computadores. Hales foi convidado a publi-
car o seu trabalho no Annals of Mathematics, uma das re-
vistas mais prestigiadas do mundo; mas o grupo de doze
matematicos, que teve de fazer a revisio chegou a um resul-
tado estranho: estavam “99% seguros” de que o resultado
estava correto. Para assegurar o 1% em falta, Hales iniciou
um projeto quase revolucionario a que chamou Flyspeck,
e consistia na verificagao formal da sua demonstragio por
um outro programa de computador. Sobre o Flyspeck, Ha-
les e muitos colaboradores trabalharam onze anos, de 2001
até 2014, para formalizar a demonstragio original num sis-
tema computacional (HOL Light) e verificar todos os pas-
sos desta demonstracao.

Qual € o significado duma tal verificacio de demons-
tragdes por computadores? Poder-se-ia pdr a questio de ter
que verificar a correccio da verificagio da demonstracio, e
assim por diante, o que conduziria a uma sequéncia sem
fim de verifica¢Ges. Mas o que se passa é que, em geral, é
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bem mais ficil verificar a correc¢io de uma demonstracio
do que encontra-la. Da mesma forma, os programas com-
putacionais para efetuar uma tal verificacio sdo suficiente-
mente simples para, hoje em dia, serem aceites sem neces-
sidade de recorrer a mais uma “auto-verificagao”. Com os
programas de verificacdo (como o HOL Light) ganhamos,
de facto, mais confianca na demonstracio verificada. Eles
constituem uma ferramenta de “validacio” de demonstra-
coes. Nessa medida, a verificagdo formal de demonstracoes
complexas tornou-se uma nova “indastria” de investigacao
matemdtica que aproveita essencialmente os novos recur-
sos tecnolbgicos.

Nao substituindo o raciocinio humano, os recursos
tecnolégicos tém hoje um espaco incontestavel na inves-
tigacdo matematica.

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

Esta atividade destina-se a alunos do 3.° ou 4.° anos de
escolaridade, de preferéncia com alguns conhecimen-
tos prévios de Scratch. Alguns destes alunos estdo j4
envolvidos no projeto de “Iniciagdo & Programacdo no
1.° Ciclo do Ensino Basico” pelo que faz sentido pro-
por-lhes desafios que promovam a aplicacdo de conhe-
cimentos na drea da matematica. A atividade proposta
toma a forma de jogo onde, por entrar a imprevisibili-
dade dos nimeros sorteados, o préprio construtor do
jogo poderd jogar. Depois de criado e testado o jogo, o
professor pode promover um debate onde os alunos dis-
cutam estratégias que permitam adivinhar os nimeros
em menos tentativas. Serd também possivel aumentar
o nimero méximo sorteado e verificar se h4 relacio en-
tre este nimero e o nlimero de tentativas necessarias
para acertar. Com esta tarefa os alunos podem:

* Compreender o que sao numeros aleatérios

» Compreender o que é um algoritmo

 Utilizar estruturas de decisio e ciclos

» Implementar uma solugdo programada em Scratch

= Discutir estratégias para acertar no ntimero, usando
0 menor nimero possivel de tentativas

72

Notas:

* Investigacdo apoiada pelo projeto Hilbert’s 24th Problem,
PTDC/MHC-FIL/2583/2014, e pelo Centro de Matemati-
ca e Aplicagoes, UID/MAT/00297/2013, financiados pela
FCT/MCTES.

U Ver https://pt.wikipedia.org/wiki/N%C3%BAmero_
primo#Maior_n.C3.BAmero_primo_j.C3.A1_calculado

! Existiram também criticas relativamente 2 elegincia, ex-
pressa pela frase anénima: “Uma boa demonstracio 1é-se
como um poema, esta parece ser uma lista telefénica.”

REINHARD KAHLE

CMA e DM, FCT, Universidade NOVA de Lisboa
IsABEL OITAVEM

CMA e DM, FCT, Universidade NOVA de Lisboa

Possivel resolucdo em Scratch

Quando alguém clicar em

para [

CIES Estou a pensar num nimero inteiro entre 1 e 100 JGITEHICE 3 B5

altera tentativa

[FA Consegues adivinhar qual €2 MELICN 2 1

altera para um valor ac acaso entre @3 e §iD)

- e

numero = a resposta

" adiciona a tentativa

o valor @

| pergunta PIERCLEWAEGEEY IR GTESILEEL e espera pela resposta

LIEAN £ MENOR, volta a tenta R INETHCY 2 3

i
5
i

iz durante @ s

JoAo TORRES
(CCTIC-ESE/IPS)
Projeto EduScratch 2016
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MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

ADIVINHA O NUMERO EM QUE ESTOU A PENSAR...

Utilizando o Scratch cria um programa onde uma personagem vai ter de fazer o seguinte:

— Escolher um nlimero inteiro ao acaso entre 1 e 100.

— Pedir ao jogador para tentar adivinhar o niimero, entre um e 100, que ele escolheu e esperar a sua resposta.

— Dizer ao jogador se o ntimero indicado é maior ou menor do que o que ele escolheu e dizer que acertou
quando o nimero for descoberto.

Depois de construires o jogo, joga com os teus amigos e discutam se h4 alguma estratégia para adivinhar o niimero com
menos tentativas.

Sugestoes:

Podes criar uma varidvel que conte o ntimero de tentativas utilizadas.
Podes, no final, enviar uma mensagem de acordo com o ntimero de tentativas.

Podes dificultar o jogo escolhendo niimeros entre 1 e 1000 ou até 10000 se quiseres.

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA
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A iniciativa Laboratérios de Aprendizagem:
atividades de aprendizagem inovadoras

ANA PAuLA ALVES
STLVIA ZUZARTE
SONIA BARBOSA

A INICIATIVA LABORATORIOS DE APRENDIZAGEM

A iniciativa Laboratérios de Aprendizagem (LA), coorde-
nada e dinamizada pela Equipa de Recursos e Tecnologias
Educativas (ERTE) da Direcio-Geral de Educacio (DGE) re-
presenta a concretizacio, em contexto portugués, do proje-
to Future Classroom Lab (FCL) (http://fcl.eun.org/home)
da European Schoolnet (EUN)".

O projeto FCL promovido e coordenado pela EUN vem

na sequéncia do desenvolvimento da investiga¢ao efetua-
da nos tltimos anos relacionada com a criacdo, imple-
mentacio e avaliacdo de cendrios inovadores de ensino
e de aprendizagem com recurso as Tecnologias da Infor-
macdo e Comunicacio (TIC), muitas vezes apelidados de
cendrios de “Sala de Aula do Futuro™.

Um dos objetivos deste projeto é apoiar a divulgacio e




a expansao de abordagens pedagbgicas inovadoras nas es-
colas europeias, dando a conhecer os resultados da investi-
gacdo realizada, nomeadamente a metodologia iTEC (Inno-
vative Technologies for Engaging Classrooms, http://itec.
eun.org) que envolve a exploracdo de cendrios de “Sala de
Aula do Futuro” em contexto curricular, pretendendo-se
a sua utilizacdo e a reflexdo sobre as possibilidades dessa
aplicagdo nos contextos educativos em que os professores
se inserem. O apoio as escolas através da disponibilizacio
de recursos, formagdo e partilha de boas préticas represen-
ta uma das prioridades do projeto para que os professores
possam realmente criar e experimentar cenérios inovado-
res de ensino e de aprendizagem nas suas salas de aula/
outros contextos educativos, ajudando-os na realizacio de
uma implementacio bem-sucedida.

Nos dois anos de existéncia da iniciativa LA, entre 2014
e 2010, realizaram-se vérios eventos de natureza formati-
va (workshops, cursos de formacao, um encontro nacional,
entre outros), especialmente direcionados para os edu-
cadores e professores de todos os niveis de ensino, mas
também para diretores de escolas, diretores de centros de
formagao, entre outros profissionais de educacio, que, de
uma forma geral, levaram os presentes a experimentar e a
refletir criticamente sobre a implementagao destas prati-
cas pedagdgicas inovadoras nas suas salas de aula e esco-
las, ficando a conhecer, entre outras coisas, as ferramen-
tas e os recursos proporcionados pelo préprio projeto para
o desenvolvimento de cenarios de ensino e de aprendiza-
gem inovadores com a utilizagio das tecnologias®.

Neste texto, procuramos mostrar alguns exemplos de
ferramentas digitais que apoiam atividades de aprendiza-
gem* que vdo ao encontro da concretizacio desses cenirios
de aprendizagem e que consideramos que podem ser tteis
e exemplificativos de uma utilizagio simples da tecnologia
como suporte a aprendizagem dos alunos.

Escolhemos mostrar as possibilidades de trés aplicati-
vos (apps) que podem ser usados em dispositivos méveis
(Popplet, Plickers e Socrative) e, além de serem gratuitos
e bastante intuitivos (para professores e alunos), conside-
ramos que tém tido sucesso na sala de aula, quer pela ex-
periéncia que adquirimos com o projeto’, quer pela nos-
sa pratica enquanto professoras de Matemitica (3.° ciclo e
secundario). Os exemplos que vamos mostrar podem ser
facilmente adaptaveis a outros contextos e disciplinas do
curriculo.

TECNOLOGIAS PARA ATIVIDADES DE
APRENDIZAGEM

O Popplet (http://popplet.com/) é uma ferramenta que aju-
da os alunos a organizarem visualmente a informacio e os
dados recolhidos, por exemplo, de uma investigacao, faci-
litando a anélise e a identificacdo de relacdes entre os seus
elementos. De forma répida e facil, os alunos podem in-
cluir texto, imagens, videos, links e anexar ficheiros, com-
plementando a informacio que pretendem organizar®. £
uma aplicagio muito intuitiva e atrativa para os alunos, nio
necessitando de momentos de explicagio prévia por parte
do professor. Os alunos podem organizar, reorganizar, in-
serir ou apagar elementos, unindo-os ou distribuindo-os
para melhor conseguirem expressar ideias, conceitos e re-
lagdes entre estes. Os “Popplets” podem ser construidos
individualmente ou em grupo, podendo vérios alunos tra-
balhar, de forma colaborativa, no mesmo “Popplet” a par-
tir de dispositivos diferentes e com contas diferentes, faci-
litando o trabalho em equipa (percebendo-se, por exemplo,
quem estd a construir o qué).

E ainda uma ferramenta muito versatil, permitindo uma
variedade de utilizacdes em diversos contextos educativos’.
Pode ser usada em atividades de aprendizagem do tipo “Ma-
pear”® em que os alunos tém de realizar pesquisas e orga-
nizar as suas descobertas (ver exemplo na caixa de texto),
mas também pode ser usada como apresentagio em subs-
tituicdo de ferramentas como o PowerPoint (sintetizando e
relacionando as principais ideias a apresentar pelos alunos
ou professor), ou simplesmente, para a organizagio do pré-
prio trabalho de grupo (por exemplo, para definirem as ta-
refas de cada elemento).

O Plickers (https:/ /plickers.com/)? é uma aplicacio cuja uti-
lizagdo mais imediata ¢ a avaliagio formativa, porém tam-
bém consideramos que esta ferramenta, bem explorada,
pode ajudar os alunos a desenvolver a sua capacidade de
comunicagdo e de argumentacdo. Permite apresentar aos
alunos questdes de escolha multipla (até quatro possibili-
dades de resposta) a que cada aluno responde levantando
um cartio com uma imagem (figura 1) sem a necessida-
de de usar qualquer dispositivo mével ou computador. Es-
tes cartdes sdo disponibilizados na prépria pagina web da
aplicagdo. E possivel, para cada questio, visualizar as res-
postas individuais dos alunos ou agrupadas através de um
grafico de barras.
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ATIVIDADE DE APRENDIZAGEM - “MAPEAR”

Os alunos da Escola basica 2.° e 3.° ciclo da Quinta da Lomba - Barreiro utilizaram o “Popplet” na aula de Ma-
temadtica para explicarem o contetido “homotetias” do 8.° ano de escolaridade.

Foi langado um desafio aos alunos para a elaboragio de um video exemplificando a construgio de figuras
homotéticas, usando régua e compasso, que evidenciasse a compreensio das homotetias diretas e inversas as-
sim como das suas propriedades.

O “Popplet” foi usado pelos alunos para esquematizarem os resultados das pesquisas realizadas sobre a te-
matica em estudo.

Inicialmente os alunos da turma foram divididos em grupos, sendo-lhes fornecido um guifio com todas as
fases do trabalho, data de conclusdo e rubricas de avaliacdo.

Para a pesquisa a professora forneceu trés links que, numa primeira fase, poderiam servir de inspiragio,
incentivando-os para que num tempo limitado (cerca de 30 minutos) pesquisassem mais trés recursos impor-
tantes para a tematica.

Os alunos foram construindo os seus “Popplets” com base nas pesquisas realizadas tendo em vista o que
seria essencial para a organizacdo das filmagens a realizar. Este trabalho foi iniciado em sala de aula (50 min)
e continuado em outros momentos fora desta. Os alunos usaram o Skype para comunicar e como o “Popplet”
permite a construgdo colaborativa conseguiram mais facilmente chegar ao produto pretendido. Para além dis-
so, permitiu um maior acompanhamento da parte da professora que foi observando a participacdo de cada ele-
mento da equipa, conseguindo, por exemplo, observar quem realmente contribuiu para a constru¢io do mapa.

O “Popplet” também foi til para planear a organizacdo do préprio produto final, sendo utilizado para orien-
tar a construgdo do video. Com recurso ao mapa construido os alunos puderam realizar, de forma mais orga-

nizada, as gravagoes.

Tudo enquanto
aparece imagens de
cada uma delas

\ F=
e

(Exemplo de um “Popplet” construido pelos alunos, acessivel em http://popplet.com/app/#/283879s)
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Com o Plickers todos os alunos tém a oportunidade
de responder a questdo colocada pelo professor, bastan-
do para isso que cada um levante o seu cartdo, podendo
o professor registar a resposta com o seu smarthpone ou
tablet. O professor obtém em tempo real a resposta de
cada aluno e um panorama global da turma® (figura 2),
podendo utilizar imediatamente essa informacio para
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ajustar, se for caso disso, o seu processo de ensino e de
aprendizagem. H4 ainda a possibilidade de obter relato-
rios mensais individuais que podem ser gravados em pdf
e disponibilizados aos respetivos alunos, ficando tanto o
aluno como o professor com uma visdo mais completa
da evolucio das aprendizagens relativamente a um de-
terminado assunto.



Consideramos que o Plickers ¢ uma boa ferramenta para
o professor integrar a argumentacio matemética dentro da
sala de aula, levando os alunos a refletirem e a justificarem
as suas opgoes no grupo turma, podendo ser confrontados
com opinides diferentes. A motivagio que se gera com a
participacdo ativa dos alunos perante as questoes levanta-
das pelo professor acaba por proporcionar um ambiente
propicio para a andlise e a compreensio das ideias em dis-
cussdo. Por exemplo, apés a recolha de todas as respostas
dadas pelos alunos, com o gréfico das respostas visivel, o
professor pode solicitar a um dos alunos que escolheu uma
das op¢des incorretas (o professor tem visivel no seu dis-
positivo mével as opg¢des que cada aluno escolheu) que ex-
plicite o seu raciocinio e assim sucessivamente até que os
alunos, individualmente ou em discussio com os colegas,
percebam onde o raciocinio falhou e descubram o racioci-
nio correto. Claro que a escolha das questdes é muito im-
portante: ndo podem ser muito complexas, para que todos
os alunos as consigam responder em tempo ttil, e nao de-
vem ser muito ficeis (perguntas que todos acertam), para
que se fomente alguma discussdo (figura 3).
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Figura 3

O Plickers apresenta, contudo, algumas limita¢des no que
diz respeito a utilizacio de caracteres matematicos, no entanto,
€ uma questao que se pode facilmente ultrapassar recorren-
do a utilizacdo de imagens (capturas de ecrd) da linguagem
matematica escrita que se inserem nas proprias questdes,
continuando a ser possivel realizar uma grande diversidade
de perguntas aplicadas aos diversos conteidos da disciplina
de Matematica, para todos os anos de escolaridade (figura 4).

O ponto (0,0) pertence ao gréfico de f.
Qual das seguintes expressées pode definir a fungdo f?
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SOCRATIVE

Tal como o Plickers, o Socrative (http://www.socrative.com/)
é uma aplicagdo a utilizar em contexto de avaliagdo for-
mativa, diferenciando-se deste pela necessidade do alu-
no ter que utilizar um dispositivo mével ou um computa-
dor para responder as questdes efetuadas pelo professor.
Neste caso, o aluno necessita apenas de aceder a entrada
para estudante, escrever o nome da sala “Socrative” (for-
necido pelo professor), identificar-se e iniciar o seu teste.

Esta ferramenta tem a vantagem de permitir diver-
sas configuracdes para a realizagdo dos testes online.
Podem ser lancados testes do tipo “questionario” se-
guindo trés modalidades: os alunos respondem ao seu
ritmo as questdes que vio surgindo no ecra e para cada
resposta dada obtém feedback imediato; os alunos rea-
lizam o teste podendo saltar a ordem das questdes até
o completarem e submeterem para avaliacdo; o profes-
sor lanca uma questdo de cada vez e os alunos respon-
dem ao ritmo do professor. Em todas as modalidades,
o professor pode optar por lancar as perguntas de for-
ma aleatéria permitindo que diferentes alunos iniciem
a resolucdo de diferentes questdes, entre outras opcoes.
O professor pode ainda visualizar, em tempo real, o
progresso dos alunos facilitando a monitorizagao do
processo.

O Socrative também permite uma grande variedade de
opcdes para a propria elaboragdo dos testes, possibilitan-
do testes com muitas questdes, a inser¢do de imagens em
cada questdo, texto com algumas possibilidades de escrita
(figura s), a coloca¢do da resposta a pergunta e até de uma
explicacio escrita adicional para que o aluno possa obser-
var, por exemplo, algumas etapas da resolugdo correta da
questio proposta (figura 6). Este Gltimo aspeto é impor-
tante no apoio 3 aprendizagem independente ja que per-
mite que o aluno possa responder a um teste (na sala de
aula ou em casa) seguindo o seu préprio ritmo de traba-
Tho, observando o feedback imediato relativo a sua respos-
ta e informac@o sobre a respetiva correcao.

Exponencial e logaritmo 100% (7/7)
+/ 1. Ovalor de x para o qual 3*=15 &

)

[ o RUAL

(©) logys3

@ raiz cibica de 15

Figura 5
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#3

O ponto A{(2 , -3) pertence & reta que define a funcdo fix)=-x -1

Verdadeiro ou falso?

Correct Answer:

Explanation:

False

Sim , é verdade que o ponto A (2, -3) pertence a reta que define a fungdo fix) =-x -1
porque fi2)=-2-1=-3

Entdo a imagem de 2 pela fungdo fe -3

Figura 6

As questdes podem ser de escolha maltipla (com a pos-
sibilidade de terem mais do que uma resposta certa) e tam-
bém de resposta aberta, sendo ttil para que os alunos pos-
sam escrever, por exemplo, as solucdes de uma equagao
que acabaram de resolver ou a resposta a um problema co-
locado (figura 7).

Figura 7

Um outro aspeto interessante para o trabalho em equi-
pa dos professores da mesma disciplina relaciona-se com
o poderem partilhar os seus testes “Socratives”, bastando
para isso que partilhem o c6digo do teste (figura 8). Uma
vez recebido o teste pode ser editado para acrescentar, al-
terar ou remover questoes.

Share Quiz:
S0OC-15029748

Figura &
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Esta ferramenta oferece ainda a vantagem de o profes-
sor poder controlar o tempo de duragido de um teste. Pode,
por exemplo, deixa-lo varios dias disponivel para os alunos.
Os alunos podem comegar a resolver um teste na aula (de-
terminadas questdes) e continud-lo em casa. O professor
também pode propor aos seus alunos que o resolvam ape-
nas em casa, mantendo-o aberto, por exemplo, durante uma
semana de aulas, Desta forma, pode ir monitorizando as
aprendizagens dos alunos ao mesmo tempo que os motiva
para os contetidos em estudo. Os professores podem usar
este método para lancar testes online que ajudam os alu-
nos a estudar, podendo também obter um diagnéstico mais
global (e automatizado) da preparacdo dos alunos da esco-
la para um determinado tema ou momento de avaliacio.

Para além da modalidade “questionario”, o Socrative per-
mite realizar testes em formato de jogo, do tipo “corrida es-
pacial”, onde os alunos visualizam a sua posi¢do na “corri-
da” 2 medida que v3o respondendo as perguntas (figura g).
A motivacio gerada através do jogo pode permitir um gran-
de envolvimento dos alunos que se organizam (por exem-
plo, 2 pares ou em pequenos grupos) para a resolugio de
um determinado conjunto de exercicios propostos. O fator
jogo que imprime aos alunos a vontade de chegar em pri-
meiro lugar (procurando responder corretamente as ques-
toes propostas) pode ser bastante interessante para que se
consiga que muitos alunos resolvam os exercicios propos-
tos, estejam muito concentrados e atentos na sua resolu-
¢io, sendo também ttil no final para a discussdo em grande
grupo a volta dos erros encontrados. O jogo pode repetir-se,
com outras questdes e as vezes que se achar conveniente,
como atividade aliciante e promotora das aprendizagens
dos alunos. O Socrative permite ainda mais duas modalida-
des para colocagio de questdes aos alunos, o “Levantamen-
to final” e as “Votaces”, que s3o tteis, por exemplo, para
aferir, no final de uma aula, as aprendizagens realizadas.

Figura 9

Uma grande vantagem do Socrative diz respeito as pos-
sibilidades que revela para a obtencdo de relatérios dos tes-
tes efetuados aos alunos. Socrative fornece trés tipos de rela-

tério: um pdf individual, um pdf da turma e uma grelha em
Excel com os resultados de toda a turma. O pdf individual
apresenta a corre¢do do teste com a atribuigdo de uma per-
centagem entre o e 100% (figura 5), facilitando deste modo
o trabalho do professor que, imediatamente a seguir a reali-
zacdo do teste, tem acesso 4 sua corregdo e classificagao, po-
dendo inclusive envia-lo por e-mail ou partilh-lo numa Dri-
ve, fornecendo deste modo, um rapido feedback aos alunos. O
pdf da turma permite que o professor tenha uma visao glo-
bal do ntimero de alunos que acertou/errou cada questao do
teste, percebendo a panorimica geral conseguida pela turma.
J4 a folha Excel apresenta toda a informacio discriminada
que se obtém quer no pdf individual quer no pdf da turma.

Os alunos do 8.° ano da Escola bisica 2.° e 3.° ciclo Dr.
Francisco Sanches - Braga usaram o Socrative em diver-
sos momentos de aula enquanto estudavam a tematica
das funcoes. Numa das aulas, a professora organizou os
alunos da turma em pequenos grupos de trabalho (2 ou 3
elementos) e propds-lhes a resolugao de uma “corrida es-
pacial” no “Socrative”. Todos os elementos deveriam re-
solver os exercicios nos respetivos cadernos, confrontan-
do resultados e discutindo, caso necessirio, as estratégias
de resolugcio, de forma a colocarem em cada questao uma
s6 resposta representativa do grupo. As questoes eram va-
riadas e diziam respeito aos contetidos das funcdes trata-
dos ao longo das tltimas aulas. Além das vantagens que
a professora pretendia com a discussao entre os alunos, a
professora também queria observar o nivel de compreen-
sdo da turma em relaciio A temética em estudo. Os alunos
usaram os seus smartphones ou alguns dos portateis “Ma-
galhdes” disponiveis na escola.

O teste iniciou-se quando a professora disse “parti-
da” e rapidamente os alunos comegaram a resolver e a
responder as questdes. Cada grupo tinha a sua “cor” e
podia observar as “ultrapassagens” no grafico de barras
da “corrida espacial” projetado na sala. O objetivo era “ir
a frente” e para isso ndo podiam errar as respostas. No
final, todos puderam observar a sua posicao, felicitar os
vencedores e discutir os “porqués” dos pormenores que
afinal tinham errado.

Durante o teste, a professora pdde circular entre os
grupos para tirar algumas davidas. Um dos aspetos mais
interessantes foi o ter observado uma turma empenha-
da na resolucdo e discussdo dos exercicios propostos,
com uma concentracdo muito maior do que a habitual.
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A iniciativa LA foca-se em metodologias em que o aluno
tem um papel mais ativo na sua aprendizagem, onde pes-
quisa, investiga e aprende com os pares, e o professor mo-
dera, questiona e orienta as aprendizagens dos alunos.
Foram apresentadas neste texto algumas aplicacdes para
a sala de aula e exemplos da sua utilizacdo para o apoio de
atividades de aprendizagem aliciantes e motivadoras para
os alunos. Estas ferramentas podem ter um papel impor-
tante para o envolvimento dos alunos na sua aprendizagem,
neste caso da Matematica, na medida em que podem pro-
mover o desenvolvimento da sua capacidade de argumen-
tacdo, da sua capacidade de trabalhar colaborativamente, da
sua autonomia, e mesmo da sua capacidade reflexiva e de
autorregulacao relativamente as suas aprendizagens, entre
outras. Também consideramos que podem ser uma mais-
-valia para o apoio ao trabalho do professor, nomeadamen-
te, no que diz respeito as possibilidades que oferecem para
uma avaliacdo formativa mais sistematizada e continua.
Sabemos que nem sempre precisamos da tecnologia
para implementar atividades aliciantes e desafiadoras para
os alunos, no entanto, muitas vezes, estas podem ajudar-
-nos a melhorar o processo de ensino e aprendizagem, ra-
zao pela qual procuramos descrever algumas das mais-va-
lias por nés observadas relativamente & sua utilizacio.
Por fim, gostariamos de referir que as ferramentas digi-
tais que apresentamos podem ser, naturalmente, substitui-
das por outras, com funcionalidades idénticas ou superiores,
sendo importante destacar que se encontram a apoiar ativi-
dades que envolvem os alunos numa aprendizagem mais ati-
va, considerando-se essencial o desenvolvimento das compe-
téncias do século XXI e a aprendizagem dos préprios alunos,
num ambiente que se pretende motivador e estimulante.

Notas

W A European Schoolnet (EUN) é uma rede de 31 Minis-
térios da Educacdo europeus, com sede em Bruxelas,
na Bélgica. E uma organizacio sem fins lucrativos que
tem como objetivo apoiar e contribuir para a promocio
da inovagdo no ensino e na aprendizagem das escolas
europeias, trabalhando em parceria com os Ministérios
da Educagdo, escolas, professores, investigadores e po-
tenciais parceiros da industria.

kI Referimo-nos a investigacio efetuada no &mbito dos pro-
jetos de inovacao pedagdgica que se realizaram entre
2010 e 2015 em muitas escolas europeias, como o pro-
jeto Innovative Technologies for an Engaging Classroom
(iTEC) (http://itec.eun.org), o projeto Creative Classroom
Lab (CCL) (http://creative.eun.org/) e o projeto Living

Schools Lab (LSL) (http://Isl.eun.org/).
Bl A “Caixa de Ferramentas da Sala de Aula do Futuro” (Fu-
ture Classroom Toolkit) estd disponibilizada na pagina
web do projeto, a partir de http://fcl.eun.org/toolkit
No contexto dos projetos relacionados com o FCL as “ati-

l4

vidades de aprendizagem” sdo orientacbes praticas dadas
aos professores sobre a forma como podem implemen-
tar as abordagens inovadoras descritas nos cenirios de
ensino e de aprendizagem. Nio s3o atividades especifi-
cas do curriculo pelo que podem ser usadas em diversos
momentos e contextos de aprendizagem. S3o atividades
que propotrcionam a oportunidade para desenvolver as
competéncias para o século XXI. Na pagina do projeto
FCL pode encontrar a descricdo do processo de conce-
¢do de atividades de aprendizagem e exemplos de ferra-
mentas digitais de apoio a essas atividades, acessivel a
partir de http://fcl.eun.org/pt_PT/toolsety

Bl As autoras deste texto sio professoras de Matematica
que participaram na maioria dos ciclos do projeto iTEC
(2010 - 2014) e que, como embaixadoras da iniciativa
LA, dinamizaram diversas atividades no 4mbito da for-

macio de professores.
6

Para ver o funcionamento da ferramenta pode fazer a
opcdo try it out ao entrar em www.popplet.com onde é
disponibilizado um tutorial automatico que percorre as
funcionalidades mais importantes da ferramenta.

3

Encontra varios exemplos de utilizacdo do Popplet em

contexto de sala de aula no blogue da prépria aplica-

cdo, acessivel em http://blog.popplet.com/category/

popplets-in-education/

® Pode saber mais sobre a utilizacio do Popplet para apoio
da atividade “Mapear” na pagina web do projeto FCL, a
partir de http://fcl.eun.org/pt_PT/tool4p2

191 Pode aceder a um tutorial do Plickers, a partir de https://
www.youtube.com /watch?v=QpCSixNguaY&t=56s.

el Pode visualizar um exemplo de utilizagdo do Plickers na

sala de aula de Matematica de uma turma de alunos do

1.° ciclo, a partir de https://www.youtube.com/watch?v

=dMAX2EQnUXE&feature=youtube

Créditos da foto de abertura do artigo: Ana Paula Alves.
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A conversa com Rui Lima
sobre a Sala de Aula do Futuro

ANA CRISTINA TUDELLA
LINA BRUNHEIRA

Em janeiro de 2015, no Semindrio do projeto TEL@FTELAB
que aconteceu no I[nstituto de Educa¢io da Universidade
de Lisboa, tivemos contacto com alguns testemunhos de
professores que trabalham em escolas com tecnologia,
incluindo a designada Sala de aula do futuro. Entre eles estava
Rui Lima que ¢é professor do 1.° ciclo e diretor pedagégico
do Colégio Monte Flor, uma institui¢io de ensino particular

da regido de Lisboa. Como ficimos com curiosidade em

conhecer melhor a sua experiéncia, contactimo-lo nesse
sentido. No dia 17 de maio, abriu-nos as portas da sua sala
de aula. Ficimos a conhecer a sua turma de 3.° ano que,
nesse dia, estava a trabalhar sobre o tépico do perimetro,
utilizando uma modalidade de trabalho que vem sendo
implementada desde o 1.° ano. Esta modalidade segue
globalmente as etapas préprias do trabalho de projeto as
quais atribui nomes especificos — Sonhar, Explorar, Planear,
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Criar e Apresentar/Mostrar — a que correspondem também
espacos fisicos da sala.

No dia a que fomos a aula, os alunos deram continuida-
de ao trabalho nos seus projetos sobre o conceito de peri-
metro, iniciado anteriormente. Depois de os observarmos
a trabalhar durante algum tempo, conversimos com Rui
Lima e, posteriormente, com alguns alunos. O didlogo que
transcrevemos de seguida procura dar conta dos aspetos es-
senciais dessa conversa.

Educacio e Matemdtica — O que € que levou o Colégio a fa-
zer um investimento neste tipo de recursos?

Rui Lima — O grande investimento foi feito no edificio que
estd aqui desde 2011 (mas o Colégio ja tem cerca de 44
anos) onde se pode apostar na parte da infraestrutura. Em
termos da tecnologia houve parcerias, apesar de os quadros
interativos serem comprados. Este que estd aqui foi em-
prestado pela Promethean. Quando tivemos os Magalhzes,
foram custeados parcialmente pelos pais, outra parte pela
J. P. 84 Couto. Mais do que a questio de investir [financei-
ramente] é a questdo de investir neste tipo de trabalho. E
ai acabam por ser mais os professores, todos nés, aposta-
mos muito nas novas tecnologias e nas proprias dindmi-
cas. O Colégio “vai mais atris de n6s” no sentido que se é
isto-que nos acreditamos e se os alunos conseguem traba-
lhar de uma forma produtiva, for¢a, vamos continuar. Tam-
bém o facto de sermos uma equipa pequena (quatro pro-
fessores), facilita muito este trabalho.

EM — Ha quanto tempo comecaram com esta tecnologia?
Foi quando o Colégio abriu aqui neste espaco?

RL — N3o, ndo... Ainda estivamos no outro edificio quando
(associado ao programa do e-escolinhas e dos Magalhaes) a
Microsoft me considerou um “professor inovador” pelo tra-
balho desenvolvido com outra turma que acabou em 2009.
Depois foi dar continuidade. O facto de participarmos em
muitos projetos, acabamos sempre por aprender em even-
tos com outros professores inovadores, com outras entida-
des. Hoje em dia sentimos que — e é uma das coisas que
tento transmitir aos outros professores quando estou a dar
formacdo — a tecnologia é s6 uma ferramenta, o que inte-
ressa é a forma como vamos usar esta tecnologia. E creio
que ai é que tem sido a principal inovacio!

EM — Estes alunos comecaram a usar a tecnologia quando?
RL - Logo no primeiro ano.

EM — Como é que eles reagiram?

RL — Eles reagem bem a tecnologia. Os adultos é que rea-
gem mal, as vezes [risos]! Esta versio dos Magalhes, que
estdo a usar, foi uma versdo de teste e entdo depardmo-nos
com alguns problemas, com obstaculos grandes porque eles

o2
N

nem sabiam ler... Por exemplo, uma mensagem simples
como “Quer guardar o documento?”, para meninos que
nio leem, é um obsticulo gigantesco. Quando ocorreram
problemas, como necessitar de formatar o computador, ou
a internet nfo funcionar, eram problemas que as criancas
ndo sabiam resolver, mas foi engracado como um més ou
dois meses depois ja sabiam. Eles lidam muito bem com
isso. A grande dificuldade deles foi a abordagem. Nés na
altura estavamos envolvidos num projeto que era o Creative
Classrooms Lab que lidava com cendrios de aprendizagem
colaborativa e essa parte foi mais dificil (e ainda hoje &) —
aprender a lidar com os conflitos. As vezes tinha meninos
a chorarem porque nio queriam fazer o que o outro que-
ria, ou dois que queriam fazer um powerpoint e os outros
dois queriam fazer um video (isso hoje ainda acontece) e
andam ali, ndo conseguem decidir... A gestdo de conflitos é
complicada. Mas também foi engracado... H4 certas perso-
nalidades, mais de lider, que comecam a sobressair... A ca-
pacidade de aos poucos se irem entendendo e dizer “pron-
to, agora podes ser tu...”. Hoje em dia, trabalhar em grupo
é uma coisa normalissima para eles.

EM — E por parte dos pais, como é que foi a reagao?

RL — Foi mais dificil. Mais dificil porque os pais sdo mui-
to importantes (e nesta turma os pais tém sido espetacu-
lares). S6 que, por exemplo, em épocas de testes, como no
ano passado que fizemos os testes intermédios, houve pais
que disseram “pronto agora antes dos testes ndo podes pe-
gar no computador”. S6 que os contetidos todos de Mate-
mitica e Portugués e Estudo do Meio estavam no OneNo-
te — que é um OneNote colaborativo — onde, para todos os
contetidos que noés trabalhamos, eu coloco 14 com links
para videos, para jogos... Ao dizer isto, estao a impedir os
alunos de usar uma ferramenta que eles usaram sempre e
que até lhes podera ser Gtil. N6s estamos todos muito for-
matados e os pais — a maioria esta afastada disto hd muito
tempo — também e, portanto, é dificil lidar com esta “ge-
neration gap”. Felizmente, eu com os pais tenho sentido
uma grande aceitacdo, também porque os alunos acabam
por ter bons resultados quer na avaliacdo continua, quer
nos testes intermédios.

EM — Ha pouco falou de projetos em que tem estado en-
volvido. Tem feito muita formacao?

RL — Tenho estado muito envolvido com a Microsoft e com
a DGE e acabo por participar em muitos eventos nacio-
nais e internacionais onde aprendo muita coisa. E depois,
como utilizo normalmente tudo o que aprendo na sala de
aula, acabo por servir de exemplo a outros professores e,
nesse aspeto, tanto a Microsoft como a DGE pedem-me



muitas vezes para dar formagao, ou fazer palestras, e te-
nho aprendido imenso. Também o facto de estar envol-
vido com duas entidades (a DGE sempre em articulacio
com a European SchoolNet que estd sediada em Bruxelas,
onde j4 fui vérias vezes, que retine um conjunto de pro-
fessores que utilizam estas abordagens com tecnologia)
que estdo na vanguarda, mesmo a nivel mundial, daqui-
lo que € a introdugdo das tecnologias na aprendizagem,
tem sido para mim uma oportunidade incrivel de forma-
¢do formal e informal.

EM — Pensando agora nas diferentes areas do curriculo,
acha que hé dreas em que se propicia mais a utilizacio
desta tecnologia?

Rl — H4, ndo vou ser pretensioso e dizer que a uso em tudo,
mas a Matematica acaba por ser uma drea em que se propi-
cia muito. E ha vdrias razdes para isso. Em primeiro lugar,
a matemitica é uma linguagem universal, ou seja, muitos
recursos disponiveis estdo em inglés. Isto que eles estio
a usar agora (o IXL) estd em inglés, mas eles conseguem
fazer tudo porque a maior parte das perguntas consegue-
-se perceber s6 olhando para 13. Também nés temos feito
muita coisa na area da programacdo. Ora a programacio é
uma competéncia essencialmente de raciocinio matematico.
O que nés normalmente fazemos com a programacio é:
utilizamos o raciocinio matematico mas também criamos
recursos para o Estudo do Meio, para Portugués, o que per-
mite maior interdisciplinaridade.

EM — Queria que me contasse um exemplo de algo desen-
volvido na Matematica que ache que seja um exemplo mes-
mo bom, em que os alunos tiraram um proveito grande...
RL - Olhe...

EM — Se quiser pensar um bocadinho... [risos]

RL — A minha dificuldade é o oposto! E tentar escolher...
Quando estavam no primeiro ano, comecdmos a trabalhar
com o projeto CCL (Creative Classrooms Lab). Isto, o traba-
lho de grupo nesta sala, funciona em diferentes fases: o
sonhar — o que é que vamos fazer?; depois o explorar — eu
partilho com eles alguns recursos e eles vio explorar os re-
cursos, aprender no fundo; depois passam para o planear
e o criar; no fim, o apresentar em que os alunos desenvol-
vem as competéncias da comunicagdo que sio extrema-
mente importantes... No 2.” ano fizemos um trabalho sobre
o dobro e o triplo em que cada grupo fez sua coisa. Hou-
ve um grupo que fez o trabalho com os robés - programa-
vam o robé para andar duas voltas e depois tentavam adi-
vinhar se fosse o triplo: se ele tinha percorrido primeiro 20
cm, quanto € que andava depois? Houve outro grupo que
fez com 0 KODU, que é programagio: como é que progra-
mavam o KODU para que, cada vez que se apanhava uma

mac3, calcular o triplo. Depois outros fizeram um filme...
cada grupo fez sua coisa, também houve um powerpoint,
um teatro... E todos eles aprenderam tdo bem o dobro e o
triplo, estava mesmo bem consolidado. Este tipo de abor-
dagem permite que eles criem muitas coisas e vio reven-
do a matéria constantemente.
EM — Queriamos s6 perguntar mais outra coisa: obstaculos?
RL — A tecnologia [risos]! E verdade, sem divida. E isso é
um dos condicionalismos & implementagio da tecnologia
por parte de muitos professores, é precisamente os proble-
mas que ela nos da...
EM — As surpresas, nio é?
RL — As surpresas, constantemente. E quem vai a confe-
réncias sabe que aquilo pode nao funcionar na hora, ou
nos workshops que ha sempre uns computadores [que fa-
lham] e aqui na sala isso acontece... E nés [em Portugal]
temos muitos problemas com a internet — e isso é comum
a todos os paises — a largura de banda, a velocidade da in-
ternet... Eu ndo sinto tanto esse problema porque... As pes-
soas as vezes querem utilizar um computador por aluno
e isso da problemas de certeza, porque h4 alunos que nio
trazem computador, ou ndo vem carregado... Eu nio plani-
fico as aulas dessa forma. Depois outro obsticulo, a mim
as vezes também me custa, é ser capaz de analisar se este
barulho € um barulho normal, ou se é um barulho que é
sinal de que eles ji “se estdo a perder”. E muito mais exi-
gente do ponto de vista fisico acompanhar este trabalho e,
ver quem € que estd a trabalhar e quem nio esta.

O testemunho de Rui Lima ajudou-nos a compreender
a dindmica associada a sala que visitimos, o papel da tec-
nologia e algumas dificuldades que se podem colocar. No
contacto com os alunos percebemos que a sua autonomia,
com e sem a tecnologia, era maior ou muito maior do que
aquela que habitualmente observamos. Ao longo da aula,
ouvimos as criangas a utilizarem um vocabulério que in-
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EM — O que gostam de fazer com a tecnologia?

Pedro = Eu gosto de fazer minitorneios no Arcademics. E um site que tem jogos sobre a matematica e o Grand Prix

Multiplication é o jogo que nés gostamos, que mais gostamos! Temos quatro carrinhos, nés somos um, e cada vez
que acertarmos numa conta da tabuada nés avancamos cada vez mais rapido e se falharmos vamos mais lentinho.
D4 para jogar online, fazer jogos privados e ptblicos. Privados é com c6digo, s6 quem sabe o c6digo é que pode en-

trar 14. Também hé outros temas.

Ana — Gosto dos robos. N6s temos um robd e nés programamos numa aplicagdo em que podemos poér um bloco e
depois podemos dizer para andar para a frente ou para tras, a que velocidade queremos, e depois dé para outras coi-

sas. Pego num bloco de rotacdo e depois ponho a quantos graus é que quero. Ponho 9o°, 85°...

Miguel — Lembrei-me de uma coisa que faziamos no 2.° ano que era o TurtleAcademy. Era uma tartaruguinha que fa-

zia formas... Nés tinhamos de programar 9o°, 180°, para a direita e para a esquerda e havia cédigos e tudo...

corporava termos tecnolégicos que referiam com natura-
lidade. A partir da conversa que tivemos com alguns, per-
cebemos como utilizam natural e frequentemente alguns
recursos, particularmente relacionados com a Matematica
(alguns que até nos desconheciamos), e que damos conta
nos testemunhos que seleciondmos, Ficdmos sobretudo
com a impressdo que a tecnologia faz efetivamente parte
da vida destes alunos, fora e dentro da sala de aula.

Claro que, para esta turma, a possibilidade de ter dis-
poniveis os recursos tecnologicos da sala de aula do futuro
¢é uma vantagem que sabemos ser acessivel apenas a uma
minoria. No entanto, tal como a tecnologia s6 por si ndo faz
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tudo, acreditamos que também é possivel aproveitar me-
lhor outros recursos que temos 4 disposicdo de todos, para
que a sala de aula possa incorporar a dimensio tecnologica
que ja existe hi muito tempo nas nossas vidas.
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APM 2017 — sécios

Modalidades de associado, pregos de quotas e de assinaturas das revistas

A Associacio de Professores de Matemitica (APM) é uma instituicdo de utilidade pablica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino da
Matemdtica, de todos os niveis de escolaridade. Um dos objetivos principais é contribuir para a melhoria e renovacio do ensino da
Matemética, promovendo atividades de dinamizacdo pedagégica, formagdo, investigagio e intervencio na politica educativa. A APM
disponibiliza aos professores de Matemitica e outros educadores uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacio e utilizacio

pretendemos alargar cada vez mais.

Modalidades de associado e seus direitos

Atualmente a APM oferece sete modalidades de sécio individual:

® socio regular

® s6cio estudante regular

* s6cio estudante @sécio

® socio aposentado

*@-s0cio

* s6cio residente no estrangeiro
* s6cio conjunto APM-APP*

e quatro modalidades para sécios institucionais, dependentes do
tipo de produtos a que tem direito e que estio discriminadas na
tabela abaixo.

*A partir de 2016 a Associagdo de Professores de Matematica
(APM) e a Associagdo de Professores de Portugués (APP) ofere-
cem uma nova modalidade de associado aos professores do 1.°
ciclo do ensino basico: sécio conjunto APM-APP que, através do
pagamento de uma Ginica quota no valor de 50,00 €, lhes confere
o estatuto de associado da APP e de @-sbcio da APM.

Pode inscrever-se indiferentemente (e pagar) na pigina da APM
ou da APP; as respetivas associaces dar-lhe-io um n.° de sécio
para cada associagdo. A partir daf pode usufruir das vantagens de
socio da-APP e da APM.

Todos os associados tém direito aos cinco niimeros anuais da
revista Educacio e Matematica (3 niimeros normais e um nimero
duplo temadtico).

A quota tem efeitos de janeiro a dezembro de cada ano civil.

Modalidade de associado individual

Professor no ativo (sécio regular)

55,00 €
Estudante sem_vencimento (com regalias de @sécio) 16,50 €
I Estu-dante sem vencin;ento (com regalias de sécio regular) 40,00 €
Professor apos;adc o 42,50 € |
I @-sécio 42,50 € “
Asstgado residente no e_strangeiro B 66,00 €
Sécio conjunto APM-APP (s6 para professores do 1°ceb) 50,00 €
Modalidade de associado institucional 2017
. Moda[ida;I (1 exemplar da E&M) e - 72,50 € i
‘ Modalidade 11 (2 exemplares da E&M) "j,oo € |
I Modalidade 111 (1 exemplar da E&M+Quadrante) . 100,00 € |
I Instituicdo no estrangeiro (1 exemplar da E&M+Quadrante) 140,00 €

Os @-sdcios s6 poderdo aceder aos ficheiros em formato PDF destas
publica¢des no nosso portal, todos os outros terdo direito também a
receber pelo correio as edicdes impressas. Todos os associados pode-
rao usufruir de prego especial na assinatura da revista Quadrante.
Todos os associados usufruem de um desconto que pode ir até
50% na aquisicdo de artigos na loja, quer seja na sede ou online.

Todos os associados poderdo ainda requisitar materiais, publica-
¢oes, exposicdes ou outros do Centro de Recursos.

Dutros dit wdividuais

Os associados individuais terdo ainda acesso aos contetidos pri-
vados no portal da APM, a beneficiar de descontos em encontros
da APM ou de outras instituicdes com as quais a APM tem pro-
tocolos ou noutros eventos em que a APM venha a colaborar, a
participar da vida da associagio através dos grupos de trabalho,
dos nicleos regionais ou por outras formas e a divulgar o seu
trabalho através da APM.

Direitos dos associados in sionais

Para os associados institucionais existem diversas modalidades
de associado de acordo com a tabela respetiva abaixo. Para além
das revistas que recebem de acordo com a modalidade escolhida,
os associados institucionais, nomedamente as escolas e agru-
pamentos de escolas, podem beneficiar os respetivos docentes
(grupos 100, 110, 230 OuU 500) com precos especiais em encontros
ou formacdes; podem ainda usufruir dos beneficios de associado
na requisi¢do de exposicSes ou na compra de materiais para a
respetiva instituigdo.

drante

[ Educagdo & Matemdtica Quadrante

(3 nimeros (2 nimeros)
+1 nidmero duplo temético)
Associado | Portugal e = 15,00 €
individual I Estrangeiro | e 3-0_00 € ]
Nio associado = Portugal B 50,00 € 35,00 €
| individual | Estrangeiro 70,00 € 5.0,00 €
I Nio associado l_PortugaI 75,00 € 50,00 €
institucional | Estrangeiro 95,00 € 65,00¢€
pa 13 adrante e emdtica
| Educagiio e Matemdtica Quadrante
S Temdtica 10,00 € |
Associado 10,00 €
MNormal 7,50 € ‘

Temética 10,00 €
MNdo associado ——————— 1 20,00 €
MNormal 7,50 € |
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