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EDITORIAL

DIRECAO DA APM

Atras dos tempos vém tempos e outros tempos

hao de vir

Fatalidade ciclica da histoéria qual eterno retorno ou avango em
espiral? Circulo vicioso ou hélice que se eleva a cada rotagao?
Na verdade, a muitos de nés, em relacdo ao debate sobre o
curriculo, parece-nos viver um déjd-vu, mas certamente temos
consciéncia de que os contextos e os argumentos atuais sdo
diferentes dos subjacentes a reforma curricular do inicio dos
anos 90 do século passado e nas diversas atualizagdes que se
lhe foram seguindo.

Hoje somos conscientes, talvez como antes ndo o éramos, que
hd principios, muitas vezes incompativeis, que afetam as nossas
préticas e as nossas crengas educativas. O National Council of
Teachers os Mathematics NCTM), no seu documento Principles
to Actions’, enuncia, no préprio subtitulo, um grande objetivo
que partilhamos: assegurar a todos o sucesso em Matemdtica.
Este é um principio forte e uma exigéncia de justica inerente
as sociedades democréticas.

As dificuldades existentes na aprendizagem matemdtica de
muitos dos nossos alunos refletem-se nos resultados divulgados
pela Direcdo Geral de Estatisticas da Educa¢do em margo dltimo
relativos aos trés anos do 3.° CEB, por disciplina, nos anos
2011/12 a 2015/2016. Conscientes destas dificuldades somos
permanentemente desafiados a ultrapassi-las por forma a
contrariar os baixos niveis de autoconfianca e autonomia e os
sentimentos de desinteresse e de rejeicdo, que os alunos vao
precocemente desenvolvendo em relagéo a disciplina. Por isso,
o desafio, a par da exigéncia da dignificacdo da Escola e dos
Professores em todas as suas vertentes, é o conseguir chegar a
cada aluno para que se possa desenvolver e evoluir enquanto
cidaddo auténomo e interveniente, sem que a qualidade da Escola
e o saber consolidado sejam optativos.

Assim, rejeitamos correntes e orientagdes sobre o ensino da
Matematica subjacentes aos atuais programas do Ensino Basico
e de Matematica A, afastadas das exigéncias da sociedade atual,
que sobrevalorizam os aspetos mais formais e abstratos da
Matematica, que insistem em conhecimentos factuais e no treino
de técnicas e procedimentos, que fragmentam as aprendizagens,
que desvalorizam o trabalho com tecnologia e capacidades
como a estimagdo ou a previsdo; que induzem abordagens
tendencialmente diretivas e expositivas, descontextualizadas e

1 National Council of Teachers of Mathematics, Principles to Actions:
Ensuring Mathematical Success for All, 2014; versiao portuguesa,
Principios para a Agdo: assegurar a todos o sucesso em matemdtica,
APM, 2017.

(Fausto Bordalo Dias)

afastadas da experiéncia de cada um, da prética e da intuicdo dos
alunos, componentes fundamentais para uma aprendizagem com
compreensdo e com significado e essenciais para uma educagao
matemadtica com relevéincia.

Também por estas razdes, a APM entendeu colaborar no projeto
do ME sobre a Autonomia e flexibilidade curricular ainda que
com criticas substanciais a varios aspetos do processo em curso.
Uma das colaboracdes que estamos a realizar é na definicdo de
Aprendizagens Essenciais (AE). Entendemos, nesta defini¢do, que
as AE constituem, para cada tema matemético, um todo integrado
e articulado de contetidos, objetivos e praticas de aprendizagem
interrelacionados e indissocidveis: os objetivos concretizam as
aprendizagens essenciais relativas a cada contetdo, incidindo
sobre conhecimentos, capacidades e atitudes a adquirir e a
desenvolver, e as praticas estabelecem condi¢des que apoiam
e favorecem a consecugao desses objetivos.

Consideramos, no entanto, que enquanto estiverem em Vigor
programas que consideramos desadequados (Matemadtica
para o Ensino Bésico, Matemdtica A e, por diferentes razoes,
Matematica B), os atuais normativos curriculares estdo longe
de se articular entre si, sendo alguns deles até contraditérios, o
que constitui uma impossibilidade de se constituirem, como é
definido, em matriz concetual de referéncia. Urge pois corrigir
esta situacgdo através de uma alteracdo urgente dos programas
mais desadequados. Defendemos também que as AE devem ser
definidas — ou, pelo menos, lidas — por ciclo de escolaridade
por forma a facilitar a flexibilidade e articulagdo curriculares e
a sua adequagdo aos contextos onde se desenvolvem os projetos
de escola e de turma.

Defendemos e procuramos orientar-nos para uma educagio
matemadtica de exceléncia para todos. Uma exceléncia que
requer equidade; que requer exigéncia e expectativas elevadas
em relacdo aos alunos; que requer adaptacédo as suas idades
e adequacéo aos desafios da sociedade fortemente técnica e
tecnoldgica onde eles ja nasceram; que requer, desde o seu inicio,
o foco direcionado para o desenvolvimento de capacidades
cognitivas mais complexas que contribuirdo para a formacao
de individuos socialmente ativos e pessoalmente realizados,
com o saber e o poder de compreender, de analisar, de intervir,
de questionar, de criticar, de propor, de mudar e se adaptar as
vertiginosas mudangas que o tempo, atrds do tempo, arrasta
consigo.
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EXPOSICOES APM

A APM tem onze exposicdes que podem ser requisitadas, pelas Escolas. Para as conhecer aceda a http://www.apm.pt/portal/

index.php?id=10816 onde encontrard todas as informagoes necessdrias, bem como descri¢cdes e imagens dos varios médulos

que as constituem, o que permite planear o trabalho a realizar, a partir delas, na Escola.

Neste momento, a APM tem também duas A¢des de Curta duracdo (ACD), que promovem uma exploracdo didética de duas

das exposi¢oes — “M.C. Escher Arte e Matemadtica” e “Matemadtica e Natureza”

M.C. ESCHER ARTE E MATEMATICA

MATEMATICA E NATUREZA

A ACD “Matematica e Natureza” pretende
apoiar os professores na exploracdo desta
exposicdo. Sdo apresentadas situacgoes
desafiantes, para os varios niveis de ensino,
que podem complementar o trabalho de

sala de aula.

Visitar esta exposi¢do, pode ser uma
oportunidade de despertar nos alunos
interesse por diferentes campos da
matemdtica e de outras dreas cientificas,
de trabalhar conceitos em contexto, de

A ACD “M.C. Escher Arte e Matematica”
pretende apoiar os professores na exploragao
desta aspetos
matematicos do trabalho de Escher, sugerindo

exposicdo valorizando
e exemplificando formas de o fazer em sala
de aula.

A exposigao da Associagio de professores de
Matematica, “M.C. Escher, Arte e Matematica’,
incide sobre os conceitos matematicos
explorados por M.C. Escher, um conceituado
artista holandés. E transversal a todos os
ciclos de ensino e um bom instrumento

para explorar as ligacoes da Arte com a
Matemadtica, nomeadamente a exploragao de
alguns contetidos dos programas do ensino
bésico como as pavimentagoes (1.°ciclo) e as
transformacoes geométricas (2.° e 3.°ciclos).

Permite explorar conceitos geométricos
de forma criativa, contribuir para o

desenvolvimento do sentido espacial,
nomeadamente as capacidades de orientagio
no plano e no espago, de visualizagio e de

estabelecer relagoes espaciais.

curriculares do

poliedros regulares,

presente.

consolidar algumas aprendizagens.

ensino  bdésico

planificacoes de
poliedros, perimetros e dreas, problemas
de optimizacdo... e ainda problemas
em aberto na matemdtica ou resolvidos
recentemente, adequando-os ao publico

Matematica e

Propoe-se assim explorar contetidos

ou

Natureza

secundédrio, como por exemplo: sequéncias,
célculo mental, classificacao de poligonos,
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Para uma bibliografia

comentada de livros

infantis “com matematica”

FATIMA MENDES
ANA Luisa CostA

1. O INICIO — HISTORIAS INFANTIS

Contactar desde muito cedo com o livro e a leitura é um forte
preditor de sucesso no desenvolvimento de leitores motivados
e proficientes (Sim-Sim, Silva & Nunes, 2008). Por esse motivo,
o recurso a leitura de histérias infantis em contexto de jardim
de infancia e de 1.° ciclo é bastante utilizado por educadores
e professores, podendo estes, hoje em dia, consultar portais
como a Casa da Leitura' e o Plano Nacional de Leitura® que
incluem listas bibliograficas para diversos ptblicos, de modo a
selecionar obras adequadas as criancas com quem trabalham.

Paralelamente, professores e investigadores tém reconhecido
o contributo da literatura infantil para o desenvolvimento do
pensamento matemadtico (Van den Heuvel-Panhuizen & Elia,
2012). Algumas caracteristicas particulares de livros infantis,
em particular, dos designados por mathematical picture books,
que se traduz neste artigo como livros ilustrados infantis com
matemdtica, sdo especialmente interessantes para desenvolver
competéncias de forma articulada no jardim de infanciaeno 1.°
ciclo. A interpretacdo oral ou escrita de uma narrativa pode ser
trabalhada em paralelo com a exploragéo de ideias matematicas
e neste artigo discutimos alguns critérios de selecdo de livros de
historias que, para além de proporcionarem o desenvolvimento
da fruicéo pela leitura, pretendem, também, o desenvolvimento
de competéncias de matematica e de portugués. Apresentamos
ainda uma proposta de bibliografia comentada de livros infantis
cujas caracteristicas possibilitam a construgio de tarefas que
permitem uma articulagéo entre estas duas dreas curriculares.

2. LIVROS COM MATEMATICA — DE QUE SE TRATA?

Quando falamos de livros “com matematica” estamos a referir-nos
a que tipo de livros? H4 diferentes categoriza¢des associadas a
livros infantis que podem ser tteis quando queremos fazer uma
escolha consciente dos livros a trabalhar com as criancas do
jardim de infancia ou do 1.° ciclo.

A propésito da caracterizacio e selecdo de livros ilustrados de
histérias infantis (picture books), van den HeuvelPanhuizen e

1 http://www.casadaleitura.org/
2 http://www.planonacionaldeleitura.gov.pt/index1.php

Elia (2012) desenvolveram um quadro de referéncia que inclui
como descritores de andlise: a relevincia das ideias matematicas
neles incorporadas, a possibilidade de se poderem estabelecer
conexdes, a sua adequacdo as criangas a que se destinam, a
possibilidade de as envolverem e o seu poder na promogéo de
processos matematicos.

A expressdo picture book, que traduzimos por livro ilustrado
infantil, surge nos trabalhos desenvolvidos pelos autores
mencionados anteriormente para designar um livro que contém
texto e imagens, sendo caracterizado por Marston (2014) como
um livro apropriado para criangas pequenas, que inclui texto e
mensagens visuais. E uma narrativa simples que deve ser lida
em voz alta e partilhada entre um adulto e uma crianca ou
um grupo de criangas. Nestes livros, tanto o texto como as
imagens sdo essenciais para a sua compreensao e, no momento
de contar a histéria, é fundamental a relacio entre o texto e as
imagens, potenciando esta a perce¢do dos conceitos e processos
matematicos subjacentes.

Ainda assim, o0 modo como a matemadtica estd explicita ou
implicita na histéria assume contornos muito diferentes. Uma
das categorizagdes mais acessivel é a proposta por Marston
(2014), que considera que o conteido matemadtico associado aos
livros ilustrados infantis com matematica pode ser de trés tipos:

« conteuido percecionado: livros deliteratura infantil nos quais
se pode perceber a ocorréncia ndo intencional de contetidos
matematicos — estes livros tém, fundamentalmente, objetivos
de fruicio literdria;

» contetdo explicito: livros escritos com referéncias explicitas
a conteuidos matematicos; incluem-se entre estes os livros
para ‘contar’;

+ conteudo incorporado: livros escritos com finalidades de
fruicdo literaria, mas incluindo, de forma intencional, ideias
matematicas.

Na tabela 1, apresentamos alguns exemplos de publicagoes
classificadas segundo as caracteristicas do seu contetido
matematico.
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Tabela 1. Exemplos de livros segundo o tipo de contetido
matematico (Costa & Mendes, 2017)

Agualusa, José Eduardo (texto) & Cayatte,
Henrique (ilustragdes) (2005). A girafa que comia

Livros infantis estrelas. Alfragide: Publicagoes Dom Quixote.

com conteudo

percecionado Grejniec, Michael (texto e ilustragoes) (2015).

A que sabe a lua? (Honrado, Alexandre Trad.).
Matosinhos: Kalandraka.

Carvalho, Dorindo (texto e ilustragdes) (2006).
As brincadeiras do quadrado e do circulo. Lisboa:

Livros infantis com Instituto Piaget.

conteudo explicito
Galloway, Fhiona (texto e ilustragdes) (2015). 10

Ursinhos. Porto: Civilizag¢ao Editora.

Mejuto, Eva (texto) & Mora, Sergio (ilustragoes)
(2015). A casa da mosca fosca. (Dora Isabel

Livros infantis Batalim, Trad.). Matosinhos: Kalandraka.

com conteudo

incorporado Castro Neves, Manuela (texto) & Matoso,

Madalena (ilustragoes) (2012). Uma cadela
amarela & vdrios amigos dela. Lisboa: Caminho.

Embora se possa trabalhar com todo o tipo de livros de modo
a proporcionar as criangas aprendizagens de matematica e de
portugués, parecem-nos especialmente interessantes os livros
com conteudo matemético incorporado, uma vez que contam
uma histdria que inclui, propositadamente, aspetos matematicos.

Atualmente, em Portugal, ja existem muitos livros deste tipo e
que podem, por isso, constituir excelentes recursos para trabalhar
articuladamente aspetos da matemadtica e do portugués, para
além de oferecerem bons momentos de leitura (ou de ouvir
ler). Na secgéo 4 apresentamos alguns desses livros mas, antes
disso, fundamentamos por que consideramos que este tipo de
livros é igualmente essencial para potenciar aprendizagens do
portugués.

3. LIVROS COM MATEMATICA E APRENDIZAGENS EM
PORTUGUES

Embora nos dltimos anos se tenha verificado uma crescente
tendéncia para planificar de forma separada os momentos de
aprendizagem do portugués e da matemdtica, ndo ha evidéncias
de que esta atomizagdo de conhecimentos e competéncias resulte
numa melhoria do processo de ensino-aprendizagem. Uma
perspetiva integradora dos diferentes dominios curriculares,
ao contrdrio, traz vdrias vantagens, algumas suportadas por
argumentos de natureza linguistica.

Ao longo da fase de escolarizagdo, muitos aspetos do
desenvolvimento linguistico tardio estao em curso. O dominio
de estruturas linguisticas e de léxico menos comum nos registos
de lingua familiares depende do envolvimento em contextos
discursivos progressivamente mais complexos. A este propdsito,
Nippold (2004, p. 5) defende que “a educacgao proporciona a
crianca em idade escolar a exposi¢do necessdria a palavras
complexas e pouco frequentes, a expressdes multilexémicas e
a estruturas sintaticas. Isto acontece quando os alunos leem ou

ouvem discurso complexo.” De uma forma geral, o envolvimento
em atividades que implicam tarefas matemdticas complexas
constituiu uma oportunidade de participar em contextos
discursivos escolares promotores de desenvolvimento linguistico.

De forma mais especifica, ler livros com matemadtica permite
associar aprendizagens da matematica ao desenvolvimento de
diferentes processos de compreensio. Se ler, para 14 da decifragio,
¢é fundamentalmente compreender, todos os momentos de
leitura em que as criangas ouvem ler ou leem autonomamente
devem convocar o treino de diferentes tipos de compreensio,
o que pode ser feito através perguntas de compreensao literal,
inferencial e critica (Catala et al., 2013). Frequentemente, as
tarefas escolares em torno da leitura centram-se em perguntas de
compreensao literal, solicitando informacéo que esta explicita no
texto, como a identificagéo das personagens. Contudo, a leitura
de tipo inferencial, como a interpretacao de linguagem figurativa,
implica capacidades cognitivas e metacognitivas transversais a
muitas tarefas escolares mais complexas. A leitura de livros com
matematica estd estreitamente associada ao aprofundamento da
compreensao inferencial, ou seja, da compreensdo que requer
um raciocinio légico para interpretar a informacéo implicita no
texto. Compreender o contetido matematico de alguns livros
requer inferir uma mensagem que precisa de capacidades
matemaéticas para ser interpretada. Finalmente, compreender
criticamente um texto requer a capacidade de a crianga se
posicionar perante dilemas ou formular juizos relativamente a
personagens, situagdes ou temas. Muitos livros com matematica
convocam igualmente este tipo de compreenséo.

4, LIVROS COM MATEMATICA — ALGUNS EXEMPLOS DE
LIVROS INFANTIS COM CONTEUDO INCORPORADO

Ligando a ideia de lista bibliografica de apoio as aprendizagens
aassuncao de uma articulacdo entre a literatura e a matematica,
apresentamos uma lista de livros infantis com contetido
matematico incorporado (Marston, 2014) a partir dos quais
podem ser trabalhados diferentes conceitos e processos.
Considerando a vasta oferta de livros infantis hoje em dia,
¢é fundamental que o educador e o professor tenham a sua
disposicao critérios de selecdo que o ajudem a efetuar escolhas
criteriosas dos livros a trabalhar com as suas criangas. Na tabela
2, para além da referéncia dos livros, explicitamos possiveis
aprendizagens de matematica e de portugués de criancas do
jardim de infancia e do 1. ciclo a partir da exploragéo das histdrias
infantis sugeridas. Esta lista ndo deve ser considerada exaustiva,
mas uma bibliografia de referéncia, necessariamente incompleta,
que inclui alguns titulos que podem ser uteis a educadores e
a professores quando planificam atividades integradoras ou
projetos associados a estas duas areas curriculares. E de realgar
que a maior parte dos livros identificados, sendo todos, faz parte
da lista do Plano Nacional de Leitura.

EDUCACAO E MATEMATICA



Tabela 2. Lista bibliografica comentada (Costa & Mendes, 2017)

Livros infantis com conteudo
matematico incorporado

Aprendizagens de matematica

Aprendizagens de lingua

Carle, Eric (2015). A lagartinha
muito comilona. (Ana Aires &
Isabelle Buratti, Trad.). Matosinhos:
Kalandraka.

Sentido de nimero

— Contagem progressiva e regressiva (1 a 10);
representagdo de um numero (linguagem natural);
cardinal de um conjunto; numeral ordinal

Medida (Tempo)

— Sequéncias de acontecimentos; unidades de medida de
tempo (dia, semana); dias da semana; relagdes entre
as diferentes unidades de medida de tempo (dias e
semana).

Compreensio oral e/ou Leitura

— Tipos de compreenséo (literal, inferencial)

Consciéncia linguistica

— Consciéncia lexical® (expressdes partitivas, como uma
fatia de um bocado de, uma rodela de, um pedaco de;
adjetivos qualificativos); alargamento do vocabulério
(palavras do campo lexical de fruta e do campo lexical de
comida; nomes das cores, nomes dos dias da semana);
consciéncia sintatico-seméntica (conectores temporais;
valor do conector mas).

Soares, Luisa Ducla (texto) & Pedro
Leitéo (ilustragoes) (2001). Todos
no sofd. Lisboa: Livros Horizonte.

Sentido de niimero

— Contagem regressiva (de 10 a 1); representa¢do de um
namero (linguagem natural); cardinal de um conjunto;
numeral ordinal.

Sentido espacial

— Percecao figura-fundo; posicdo relativa de figuras no
plano (uso de vocabuldrio apropriado: a esquerda, a
direita, em cima, em baixo, atras, a frente, entre).

Compreensio oral e/ou Leitura

— Tipos de compreenséo (global, literal)

Consciéncia linguistica

— Consciéncia sildbica e intrassildbica (silabas e rimas
na versificacdo); consciéncia sintdtico-semantica
(conectores espaciais)

Mejuto, Eva (texto) & Sergio Mora
(ilustragdes) (2015). A casa da
mosca fosca. (Dora Isabel Batalim,
Trad.) Matosinhos: Kalandraka.

Sentido de niimero

— Contagem progressiva e regressiva (nimeros de 1 a 8);
representagdes de um numero (linguagem natural e
simbdlica); cardinal de um conjunto; numeral ordinal

Sentido espacial

— Percecao figura-fundo; posigéo relativa de figuras no
plano (uso de vocabulério apropriado: & esquerda, &
direita, em cima, em baixo, atrés, a frente, entre).

Compreensiao oral e/ou Leitura

— Tipos de compreensio (literal, inferencial, critica)

Consciéncia linguistica

— Consciéncia fonoldgica (sildbica e intrassilébica);
consciéncia lexical (manipulagdo de quantificadores
numerais e de adjetivos numerais, bem como de
adjetivos qualificativos); alargamento do vocabulério
(numerais ordinais); consciéncia sintatico-semantica
(conectores espaciais).

Neves, Manuela Castro (texto) &
Maria Bouza (ilustragdes) (2015).
Cinco pais natais e tudo o mais.
Lisboa: Maquina de voar.

Sentido de niimero

— Representagdo de um numero (linguagem natural);
cardinal de um conjunto.

Nuamero e operagdes

— Multiplos de 5; resolugéo de problemas numéricos.

Compreensiao oral e/ou Leitura

— Tipos de compreensio (literal, inferencial, critica)
Consciéncia linguistica

— Consciéncia fonoldgica (rimas)

— Consciéncia sintdtico-semantica (conectores espaciais)

Neves, Manuela Castro (texto) &
Madalena Matoso (ilustragoes)
(2012). Uma cadela amarela

& vdrios amigos dela. Lisboa:
Caminho.

Sentido de nimero

— Contagem progressiva e regressiva (nimeros de 1 a
10); representagdes de um numeral; cardinal de um
conjunto, numeral ordinal.

Numero e operagoes

— Resolugdo de problemas numéricos

Sentido espacial

— Percecdo figura-fundo; posicéo relativa de figuras no
plano (uso de vocabuldrio apropriado: a esquerda, a
direita, em cima, em baixo, atrés, a frente, entre).

Compreensio oral e/ou Leitura

— Tipos de compreensio (literal, inferencial, critica)

Consciéncia linguistica

— Consciéncia fonoldgica (sildbica e intrassilébica);
consciéncia lexical (quantificadores, adjetivos numerais,
nomes de animais, nomes de falas de animais, verbos de
elocugio); consciéncia sintdtico-semantica (conectores
espaciais)

Alexis Tolstoi (texto) & Niamh
Sharkey (ilustragoes) (2013). O
nabo gigante. (Susana Andrade,
Trad.). Lisboa: Livros Horizonte.

Sentido de nimero

— Contagem progressiva e regressiva; diferentes
representagdes de um ntimero (linguagem natural e
simbolica); cardinal de um conjunto; numeral ordinal.

Sentido espacial

— Percecdo figura-fundo; posicdo relativa de figuras no
plano (uso de vocabuldrio apropriado: a esquerda, a
direita, em cima, em baixo, atras, a frente, entre).

Compreensio oral e/ou Leitura

— Tipos de compreensio (literal, inferencial, critica)

Consciéncia linguistica

— Consciéncia  lexical (adjetivos  qualificativos);
alargamento do vocabulario (nomes dos dias da semana
e das estagoes do ano); consciéncia sintdtico-semantica
(conectores temporais e espaciais; valor do conector

mas e do conector entdo).

3 Adota-se o conceito de “consciéncia lexical” proposto em Duarte (2011).
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Livros infantis com contetido
matematico incorporado

Aprendizagens de matematica

Aprendizagens de lingua

Neves, Manuela Castro (texto) &
Yara Kono (ilustragdes) (2013).

Sentido de nimero
— Contagem progressiva e regressiva (inclui o zero);

Compreensiao oral e/ou Leitura
— Tipos de compreensio (literal, inferencial, critica)

Tantos animais e outras lengalengas
de contar. Lisboa: Planeta
Tangerina.

Numero e operacdes

multiplicagdo e diviséo)

Sentido espacial

Medida

representagdes de um niimero; cardinal de um conjunto;
numeral ordinal; regularidades numéricas (pares,
impares, dobros, metades, multiplos e divisores)

— Resolugdo de problemas numéricos (adi¢do, subtragéo,

— Percecao figura-fundo, posicéo relativa de figuras no
plano (uso de vocabulério apropriado: & esquerda, &
direita, em cima, em baixo, atras, a frente, entre); figuras
geométricas (quadrado, tridngulo)

— Relagdo unidade de medida/comprimento.

Consciéncia linguistica

— Consciéncia fonoldgica (fonémica, silabica e
intrassildbica), associada a aspetos da versificagio;
consciéncia lexical, associada aos campos semanticos
de cada texto

Escrita
— Relagoes entre fonemas e a sua representacao grafica

Garilli, Alessia (texto) & Miguel
Tanco (ilustragoes) (2005). 200
amigos (ou mais) para 1 vaca.
(Manuela Pessoa, Trad.) Lisboa:
Livros Horizonte.

Numero e operagoes

— Representagoes de um nimero (linguagem natural e
simbdlica); cardinal de um conjunto; numeral ordinal;
dobro e metade de um numero natural; poténcias de
2; resolugdo de problemas de subtragao, multiplicagéo

Compreensio oral e/ou Leitura

— Tipos de compreenséo (inferencial, de reorganizagao,
critica); estrutura e elementos da narrativa.

Consciéncia linguistica

— Consciéncia lexical (verbos de introducao de discurso

Jolivet, Joélle (ilustragdes) (2013).
365 Pinguins. (Maria Afonso,
Trad.). Lisboa: Orfeu Negro.

Dinheiro e massa

unidades de medida de massa.

Numero e operacdes

e divisdo. direto, como exclamar, comentar, perguntar, retorquir...)
Medida Compreensio oral e/ou Leitura
Fromental, Jean-Luc (texto) & Tempo — Tipos de compreensio (literal, inferencial, critica)

— Sequéncias de acontecimentos; unidades de medida de
tempo (hora, dia, semana, més e ano); relagdes entre
as diferentes unidades de medida de tempo.

— Resolugdo de problemas envolvendo dinheiro e

— Representa¢des de um numero (pictéricas e simbolicas);
cardinal de um conjunto; numeral ordinal; operagéao
multiplicacdo e propriedades; disposicao retangular
e a trés dimensdes; resolu¢io de problemas de
multiplicagdo; regularidades numéricas e geométricas.

Consciéncia linguistica
— Consciéncia sildbica (palavras que rimam); consciéncia
sintdtico-semdntica (conectores temporais)

Escrita
— Representagio gréfica de didlogos (sinais de pontuacio).

Uma tabela como a anterior ndo deve relegar para segundo
plano o prazer de ouvir contar ou ler uma histéria, nem se
pode correr o risco de esta constituir apenas o pretexto para
aprendizagens linguisticas ou matematicas. De facto, o que
se pretende ¢é identificar, partindo de cada uma das histérias,
aspetos das Orientag¢oes Curriculares para a Educacio Pré-
Escolar (OCEPE) e dos Programas destas duas disciplinas que
podem ser trabalhados, proporcionando, ao mesmo tempo,
aprendizagem e fruicdo da histéria.

Importa ainda destacar que as aprendizagens da matematica
e da lingua listadas na tabela 2 ndo podem ser entendidas
como contetdos declarativos a ser ensinados e aprendidos
explicitamente. Numa perspetiva curricular integradora, as
aprendizagens vdo sendo construidas a partir das descobertas
das criancas. Nos pontos seguintes indicamos alguns exemplos
de tarefas para criangas do pré-escolar e do 1.° ano, concretizando
a partir da obra Uma cadela amarela & vdrios amigos dela, de
Manuela Castro Neves.

5. UMA CADELA AMARELA & VARIOS AMIGOS DELA -
EXEMPLOS DE TAREFAS

Este livro constitui um contexto particular de aprendizagens
numéricas para criancas do pré-escolar e do inicio da
escolaridade e consiste numa narrativa em verso, na qual dez
animais diferentes vao chegando, um atras do outro e, no final,
vao visitar um golfinho recém-nascido. A sua estrutura textual
¢é baseada numa estrutura numeérica: cada animal, amigo da
cadela, vai aparecendo, um a um e em cada pagina o nimero
de animais é sempre mais um do que na pagina anterior, até
perfazer 10 animais. Nessa altura, hd uma alteragdo na estrutura
narrativa e as personagens entram todas numa caravela, uma a
uma, para irem ao encontro do golfinho recém-nascido e da sua
mae. No final da histéria, saem todos da caravela, novamente
um a um, deixando marcas das suas patas na areia da praia.

A estrutura narrativa do livro, baseada na construgido dos
primeiros nimeros naturais, torna-o muito interessante para
ser usado no desenvolvimento das primeiras aprendizagens
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numéricas e de competéncias linguisticas. Também as
ilustracdes, pagina a pgina, vdo acompanhando o desenrolar
danarrativa em verso, permitindo, a cada momento, a contagem
dos animais que ja estdo com a cadela (numa das péginas) e aos
quais se junta sempre mais um outro (na outra pagina) (Figura 2).

E logo, logo a seguir,
chega a vaquinha leiteira.
Junta-se aos 4, a mugir.
Ficam 5 cm cavaqueira.

O que estarao a dizer?
Nio consigo perceber.

Figura 1. Exemplo de duas paginas do livro Uma cadela amarela &
varios amigos dela

Considerando como publico-alvo as criangas dos 3 aos 7 anos, ha
um conjunto de intencionalidades que podem estar subjacentes
ao trabalho a realizar. No que se refere a drea da matematica,
tal como explicitado na tabela 2, pode ser promovido o
desenvolvimento de ideias e conceitos numéricos, de aspetos
associados ao sentido espacial e a organizacdo e interpretacéo
de dados. No que se refere ao portugués, a tabela 2 também
identifica um conjunto de aprendizagens que podem ser
desenvolvidas com a realizacdo de atividades em torno desta
obra.

Antes de ouvir a histéria, a partir da capa e do titulo, podem
ser colocadas questdes para antecipar as personagens amigas
da cadela e explorar o sentido do quantificador vdrios.

Durante a audi¢do da histéria, podem ser realizadas diferentes
tarefas relacionadas com a matematica e o portugués, tais como:

— enfatizar a leitura dramatizada das vozes de animais e dos
verbos de elocucido usados no texto;

— antecipar o nimero seguinte de amigos da cadela;

— descobrir as diferentes representagdes simbdlicas de cada
numero (impressas no texto e imersas nas imagens). Ver,
por exemplo, na imagem da figura 2, a cauda do macaco
enrolada de modo a formar o ndmero 5);

— contar as imagens dos diferentes animais em cada dupla
pégina (desde o 1 ou a partir do nimero anterior) e perceber
que, por exemplo, 5 é 4+1 (Figura 1);

— propor a contagem regressiva dos animais a medida que
saem do barco (do 10 até ao 0).

ABRIL ::

Entdo os 10 anim
tém mesmo de pa

vém pelo mar fora.
nde a mogao!
Trazem o golfinho, sim,
mas dentro do coragio.

ando chegam a praia,

ao saindo um a um
5,4,3,2,1.

a
ndo poderd duvidar
de que esta histéria ¢ verdadeira.

Figura 2. Ultimas paginas do livco Uma cadela amarela & vérios
amigos dela

Depois de ouvir a histéria, podem ainda ser realizadas muitas
outras atividades, tais como:

— confirmar a lista de amigos da cadela, retomando as hip6teses
colocadas antes de ler;

— brincar com algumas rimas;

— resolver o problema do ndmero de patas que ficaram no areal,
depois de os animais partirem, no final da histéria (Figura 3);

— sugerir a observacgdo e a descrigdo das diferentes imagens
que acompanham cada dupla péagina da histdria, usando
vocabulario apropriado;

— propor a identificacéo de, por exemplo, uma estrela do mar
num fundo complexo com diversas figuras;

— contar a visita ao golfinho, assumindo a perspetiva de uma
das personagens;

— representar a fala de animais;

— escolher o animal preferido e explicar porqué;

— identificar/votar o animal preferido das criancas da sala
(organizar dados);

— estimar o nimero possivel de votos do vencedor;

— estimar o ndmero total de votos;

— organizar a informacédo sobre o animal preferido das criangas
numa tabela ou gréfico (pictograma, gréfico de barras);

— interpretar a informacao organizada numa tabela ou gréfico:
identificar o animal mais votado, o menos votado, o que
ndo foi votado, o nimero de votos em cada um, comparar
diferentes ndmeros de votos identificando o maior e o
menor...

Numa sala de um jardim de infancia, depois de ouvirem ler o
livro, as criancas realizaram atividades associadas a identificagdo
do animal preferido, de entre a cadela amarela e os seus amigos.
Depois de lancada a tarefa, as criancgas escolheram, de entre um
vasto conjunto de cartdes com as figuras dos animais, espalhados
no chdo, um cartdo com o seu animal preferido. Em seguida, foi
orientada uma discussido para perceber como se poderia saber
qual tinha sido o animal mais escolhido pelas criancas. Depois
de uma discussdo animada, com muitas sugestoes das criangas —
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juntar os cartdes, conté-los, organiza-los — a educadora propoe a
realizacdo de um gréfico (pictograma). Rapidamente as criangas
comecam a colaborar na sua construgéo, ndo manifestando
grandes dificuldades (Figura 3).

@& |

Figura 3. Uma crianga coloca o seu cartdo no pictograma

Depois do pictograma construido (Figura 4), as criancas sdo
capazes de analisar criticamente a informacdo organizada e
de elaborar afirmacdes sobre esta, identificando o animal mais
escolhido, 0 menos escolhido, os que ndo foram escolhidos e
comparando o nimero de votos obtidos por dois dos animais
mais escolhidos (cadela e gatinha). Nas suas intervengoes orais
foi possivel identificar o uso de expressdes complexas, ao nivel
do portugués, que provavelmente surgiram porque as criangas
estavam envolvidas em raciocinios matemadticos que tiveram
de explicitar e justificar.
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Figura 4. Pictograma sobre o animal preferido

6. CONSIDERACOES FINAIS

Muitos outros exemplos de tarefas podem ser propostos a partir
daleitura de histdrias infantis com matemadtica. O que queremos
realcar é que ouvir ler histdrias e, mais tarde, ler histérias com
estas caracteristicas sdo excelentes itinerarios de aprendizagem
que promovem o desenvolvimento integrado de competéncias
de matematica e de portugués, rompendo com a légica dos
saberes compartimentados. Aprender o prazer da leitura e,
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simultaneamente, aprofundar saberes especificos através de
aprendizagens com sentido sdo propdsitos transversais do
trabalho que pode ser realizado em torno de livros ilustrados
infantis com matemadtica.

Alista de livros e os exemplos de tarefas apresentados apontam,
de forma integrada, caminhos de aprendizagem que promovem:

« o interesse e a curiosidade pela matematica;

« a construcdo de significados matematicos;

« a compreensdo de processos matemdticos (comunicacdo,
representacdo, conexdes, resolucdo de problemas e
raciocinio);

» a compreensio de ideias e conceitos matematicos;

« o prazer pela leitura;

« o treino da compreensao literal, inferencial e critica;

« a consciéncia linguistica (fonoldgica, lexical, sintética).

Considerando que, atualmente, ha uma grande oferta de livros
infantis com matemadtica, esta lista comentada podera sempre
ser ampliada e revista, tanto pelo aparecimento de novos livros
como pela experimentacdo de praticas educativas, do jardim
de infancia ao 1.° ciclo do Ensino Bésico.
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O Estado da Educacao 2016: breves notas

PEDRO ABRANTES

Desde 2010 que o Conselho Nacional de Educagio tem
vindo a publicar sucessivas edi¢des do Estado da Educagdo,
oferecendo-nos uma visdo atualizada e de conjunto sobre o
sistema educativo portugués, complementada por alguns
aprofundamentos tematicos.

A ultima edicdo, divulgada em Dezembro de 2017, compila
dados essencialmente de 2015 e 2016, analisando as evolugoes
face aos anos anteriores. Na leitura deste relatério devemos,
portanto, comecar por distinguir estas duas dimensoes.

Num primeiro plano, temos entdo a atualizacdo de um olhar
panoramico e quantitativo sobre as grandes tendéncias do
sistema educativo portugués, em termos de rede escolar
(capitulo 2), taxas de escolariza¢do nos diferentes niveis e
modalidades educativas (capitulo 3), corpo docente (capitulo
4) e financiamento (capitulo 5).

A este propésito, a edicio mais recente apresenta poucas
novidades, o que alids era expectdvel tendo em conta que se
centra, sobretudo, em tendéncias de ciclo longo, além de que
2015 e 2016 representaram, sobretudo, anos de transicéo.

Assim sendo, por um lado, o relatério espelha ainda um quadro de
contracgdo do sistema, sobretudo associado a redugéo acentuada
das taxas de natalidade e a um saldo migratério negativo, durante
os anos da crise econdémica, bem como as politicas de austeridade
que, sobretudo em 2012 e 2013, produziram um corte brutal e
subito dos recursos alocados a educagéo.

Embora seja importante ndo menosprezar que estes processos
tém efeitos prolongados no sistema educativo, por exemplo, ao
nivel da reducdo do numero de criangas e jovens, bem como ao
nivel da deterioracdo dos equipamentos e do envelhecimento
do corpo docente, que se irdo fazer sentir ainda por alguns
anos, também sera precipitado ndo atender ao facto de, em
2015 e 2016, ja se ter assistido a uma certa estabilizacdo e até
crescimento moderado — ndo apenas no plano econémico, mas
também no plano educativo — que, sabemos hoje, se acentuou
em 2017, pelo que devemos também desconfiar das previsoes
mais catastrofistas para o futuro que se baseiam em tendéncias
lineares e, pelo contrario, preparar-nos para que o sistema ird
voltar a crescer, com necessidades de acolher mais alunos e

também mais professores e outros profissionais, dentro de
poucos anos.

As politicas ndo sdo, obviamente, neutras a este propdésito.
Medidas como a universalizagdo do pré-escolar, a promogdo
do sucesso escolar e a revitalizacdo da educacdo de adultos,
implicam uma expansio do sistema educativo que, de alguma
forma, veio ji reequilibrar o efeito de contracgéo provocado pela
crise demogrifica e pelas politicas de austeridade.

Por outro lado, o relatdério vem confirmar o processo continuado,
ao longo dos ultimos quinze anos, de redugdo do abandono
precoce da educacido e formagdo, bem como de aumento
progressivo das taxas de escolarizagio e qualificacdo da
populagéo portuguesa, mas que foi concomitante com taxas
persistentemente elevadas de insucesso escolar, logo a partir do
2.2 ano de escolaridade e alcangando os seus valores maximos
na disciplina de Matematica.

Nada de novo, portanto, ainda que valha a pena atender a
dois aspetos sublinhados no relatério, com base nos dados
recolhidos pela Direcdo-Geral de Estatisticas da Educacéo e
Ciéncia: a forte correlagdo com as condi¢des socioecondmicas
das familias dos alunos e o cardcter acumulativo da retencio.
Por outras palavras, a larga maioria dos alunos que reprova
vive em contextos desfavorecidos, tem classificagdes negativas
a Matematica e volta a ter avaliacdo negativa a esta disciplina,
no ano seguinte a ficar retido, o que atesta bem o fracasso da
retencdo enquanto medida de recuperagdo dos alunos.

Estas constatagdes tém conduzido a medidas governamentais de
grande dimenséo, tanto ao nivel da promocéo do sucesso escolar
como da orientacdo, flexibilidade e autonomia curriculares,
tomadas de forma necessariamente participada, planeada e
faseada. Ser4, portanto, interessante analisar os seus expectaveis
impactos crescentes, nas proximas edi¢cdes destes reportes
estatisticos.

Num segundo plano, temos a dimenséo ndo menos interessante
dos aprofundamentos temdticos. A este propdsito, o Estado da
Educagdo 2016 d4 especial atengdo — até pelo posicionamento
logo no capitulo inaugural do relatdrio — ao trabalho coordenado
pelo préprio Conselho Nacional de Educagéo de exploragao de
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bases de dados internacionais, produzidas no dmbito de grandes
estudos sobre as competéncias dos alunos realizados em 2015,
nomeadamente, o PISA e o TIMMS.

Esta andlise inclui uma grande bateria de indicadores, dos quais
sera de destacar a melhoria progressiva dos resultados obtidos
pelos estudantes portugueses, entre 2000 e 2015, mas também
o forte impacto (claramente acima das médias europeias) das
condi¢des socioecondmicas da familia nos resultados dos
alunos e, sobretudo, nas probabilidades de ser retido. Esta
comparacdo internacional inclui também alguns aspetos relativos
as condi¢bes e praticas docentes, assinalando, por exemplo,
que em 2015 os professores portugueses privilegiavam ainda o
modelo de aulas expositivas, mais do que na maioria dos paises
europeus, ndo existindo diferencas significativas em fungao do
grupo etdrio dos professores. Este dado est4, alids, em linha com
a constatacdo de que formacéao dos professores em Portugal era
ainda escassa, em dreas como avaliagio, pensamento critico,
TIC e alunos com NEE, mantendo um enfoque primordial nos
curriculos e contetdos disciplinares.

De referir ainda que, na ltima parte, o Estado da Educagdo 2016

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

Explorando o livro “365 pinguins”

As tarefas apresentadas tém como contexto o livro “365
pinguins’, um livro com contetido matematico incorporado
(ver artigo Para uma bibliografia comentada de livros infantis
‘com matemdtica” desta revista). O livro conta a histdria de
uma familia a casa de quem, no primeiro dia do ano, chega uma
encomenda surpresa: um pinguim! Na manha seguinte, uma
nova encomenda — mais um pinguim! Os dias vdo-se passando
e, em cada um, chega uma encomenda com mais um pinguim.
Surge entdo um grande problema — o que fazer com tantos
pinguins? Este é o mote para algumas propostas que envolvem
varios desafios numéricos que vao sendo colocados ao longo da
histdria, sendo essencial para a sua compreensao a interagao
entre o texto escrito e as imagens.

12

inclui onze pequenos capitulos de especialistas convidados. Nao
sendo possivel abordar agora os onze estudos — cada um deles
merecedor de uma sintese igual & que se procurou elaborar para
todo o relatdrio, até pela diversidade e riqueza das abordagens
— destaco, pela sua capacidade de sistematizacio, a andlise do
universo das teses de doutoramento defendidas em Portugal,
na drea das Ciéncias da Educacio, ao longo dos ultimos trinta
anos, por parte de Norberto Ribeiro e Isabel Menezes.

Sem trazer grandes novidades, o Estado da Educagdo 2016 ndo
deixa, portanto, de compilar um enorme volume de informacao
dispersa para compor um retrato panoramico do sistema,
muito util para todos aqueles que dedicam a vida a educacgio,
em Portugal, compreendermos o contexto em que vivemos e
discutirmos o sentido da nossa acio.

PEDRO ABRANTES

UNIVERSIDADE ABERTA, CIES-IUL. ATUALMENTE, EM COMISSAO DE
SERVIGCO, COMO TECNICO ESPECIALISTA DO GABINETE DO MINISTRO

pAa Epucagio.

Do ponto de vista matemadtico a histéria é um bom contexto
para resolver problemas numéricos envolvendo, sobretudo, as
operagoes multiplicagdo e diviséo e tirando partido das imagens
sugestivas que acompanham o texto. Permite, também, explorar
sequéncias de acontecimentos e as relacdes entre as diferentes
unidades de medida de tempo (dia, semana, més e ano).

As tarefas apresentadas destinam-se ao 3.° ano de escolaridade
e foram exploradas no &mbito do Mestrado em Educacéo Pré-
Escolar e Ensino do 1.° Ciclo do Ensino Basico. Realca-se que as
tarefas vao sendo propostas 8 medida que a histéria se desenrola
e ndo todas de uma vez.
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Escora SupPerIOR DE EDUCAGAO DO INSTITUTO POLITECNICO DE

SETUBAL
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MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

Problemas sobre o livro “365 pinguins”

Resolve os problemas e regista todos os cdlculos que efetuares.
Explica por palavras tuas o modo como pensaste para resolver
cada um deles.

1. Quantos pinguins arrumou o pai? 5 — Alguns meses depois, quantos pinguins arrumou a mée?

Figura 1. Adaptada da pagina 13 de “365 pinguins”

2. Aproximadamente, ao fim de quanto tempo isto aconteceu?

Em que dia o pai fez esta arrumacao?

3.Sera possivel arrumar os 60 pinguins em 9 caixas, ficando
o mesmo numero de pinguins em cada uma?

4.Quando j4 tinha 120 pinguins, o pai resolveu arrumé-los
novamente em caixas. Se couberem 8 pinguins em cada

uma, de quantas caixas precisara o pai?

Figura 2. Adaptada de “365 pinguins”

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA
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Projeccao Estereografica

EpuArDO VELOSO

Este artigo € o segundo de uma série de trés dizendo respeito
a linha de rumo (mais tarde apelidada curva loxodromica) de
Pedro Nunes. No nimero anterior (146) da revista publicdmos
o primeiro artigo da série, intitulado Geometria Descritiva e
Perspectiva Cavaleira. O presente artigo trata da projeccéo
estereografica, uma transformacgdo geométrica que nos permitira
visualizar sobre a esfera terrestre a linha de rumo de um modo
intuitivo e perfeitamente acessivel aos alunos de matemdtica
do ensino secundério, desde que estejam habituados a utilizar
software de geometria dindmica, o que nos tempos actuais
deveria ser ja totalmente corrente.

PROJECCAO ESTEREOGRAFICA

Iremos apresentar de modo breve esta transformacéo geométrica,
mas a informacéo disponivel online é imensa. Em particular, a
Associagdo Atractor inclui no seu magnifico website informacgao
sobre a curva loxodrémica e sobre a projeccéo estereografica.'

Imagine uma esfera, dois pontos A e B diametralmente opostos
sobre a superficie da esfera, e o plano 77 tangente a esfera no ponto
B. A projeccgio estereogréfica é definida em toda a superficie
da esfera, com excepgdo do ponto A, e faz corresponder a cada
ponto P a intersec¢do P’ da semi-recta AP com o plano 7.

Tendo em atencdo que a esfera, nestes artigos, serd sempre a
esfera terrestre, tomaremos para A e B os pélos norte e sul, P, e
P, e 71T serd o plano tangente a Terra no pélo sul. Assim sendo, a
projeccao estereogréfica é a transformacéo geométrica P—>P’,
em que P é um ponto da esfera terrestre distinto de P, ,e P" é a
intersec¢do da semi-recta P, P com o plano 7 (fig. 1).
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Figura 1

A projecgdo estereografica esta definida em toda a superficie
esférica excepto no ponto P,. A sua inversa estd definida no
plano 7.

O que nos propomos apresentar neste artigo sdo as construgoes
a fazer para obter, a partir de um ponto P, o ponto P’, e
reciprocamente.

No artigo anterior, vimos como era possivel obter, dada a
representacdo da esfera em geometria descritiva, ou sejam as
vistas de cima e de frente, a chamada perspectiva cavaleira,
uma visualiza¢do mais apelativa mas na qual as propriedades
das figuras estdo, por assim dizer, escondidas... Por exemplo,
o equador ndo é uma elipse, como “parece ser” na fig. 1, mas
uma circunferéncia...

Neste artigo, iremos enunciar e resolver um conjunto de
problemas de construcdo relativos a projecgio estereografica
e a sua inversa, e resolvé-los recorrendo a representacdo nas
vistas e/ou em perspectiva cavaleira.

Os problemas de construgdo sdo interessantes e o leitor deve
tentar resolvé-los recorrendo ao programa de geometria
dindmica que utiliza habitualmente. No apoio online deste
artigo® encontrara detalhes de todos os procedimentos utilizados
e pequenos videos que ajudardo a compreender situagdes menos
claras.

No terceiro artigo desta série, veremos como uma propriedade
caracteristica da projecgio estereogréfica e da sua inversa — o
facto de conservarem os dngulos — reduz o problema de tracar
uma linha de rumo sobre a esfera a encontrar a transformada,
pela inversa da projeccdo estereografica, de uma curva bem
conhecida no plano: a espiral equiangular (que foi tema de um
artigo anterior no numero 142 da Educagdo e Matemdtica).

EDUCACAO E MATEMATICA



Figura 2

L. Representar, nas vistas e na perspectiva, um ponto P dado
pelas suas coordenadas geogrdficas (fig. 2).

Seja P um ponto sobre a Terra com as coordenadas (lat=45°,
long=55° W), N o ponto do meridiano de Greenwich de latitude
0 e procuremos tracar o paralelo e o meridiano onde P esté
situado. Seja La, o resultado da rotagdo do ponto N, de centro
em C, e angulo +45°, e Lo, o resultado da rotagao do ponto N,,
de centro em C, e dngulo -55° (longitudes oeste — e latitudes
sul — sdo negativas). Completemos a figura com os pontos La,
e Lo,. Tracemos o paralelo p (p,,p,). O segmento m,=C,Lo, éa
vista de cima 72, do meridiano que contém P. Portanto podemos
obter P; como intersecgio de p, com m,. Naturalmente, P, serd
a interseccdo de p, com .

A curva m,, representada na figura, parece ser uma semi-elipse.
Na realidade, assim ¢, pois trata-se da vista de frente de uma
semi-circunferéncia (o meridiano que passa por Lo). Como
construir essa semi-elipse? Nés conhecemos um ponto, Lo, e
a semi-elipse € o resultado do alongamento (eixo P, P e razdo
C,Lo,/C,N,) da semi-circunferéncia g, — vista de frente do
meridiano de Greenwich.

Recorrendo a um software de geometria dindmica, esta
construgdo é quase imediata (mais detalhes online). Assim,
nas vistas, o ponto P fica determinado, como pretendiamos.
A construcdo do ponto P na perspectiva cavaleira é imediata,
a partir das suas vistas e recorrendo a ferramenta cavaleira®.
Como na perspectiva cavaleira o equador ¢ representado por
uma elipse, ndo é possivel obter de modo imediato o meridiano
de B por meio de uma rotagdo do valor da longitude. Mas, se
quisermos definir um ponto Q sobre a esfera, trabalhar apenas
na perspectiva e abdicarmos de partir de um valor numérico
das coordenadas, o processo pode ser o seguinte:

+ considere um ponto L sobre o meridiano de Greenwich,
definindo uma latitude;

+ considere ainda um outro ponto sobre o equador, K,
definindo uma longitude, embora ndo numericamente;

+ por meio de uma construgéo simples — a tracejado na figura
— e de um software de geometria dindmica, obtenha os
correspondentes meridiano e paralelo, e a sua interseccio,
o ponto Q.
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Figura 3

I1. Dado um ponto P sobre a esfera, nas vistas, construir a sua
projecgdo estereogrdfica P’(fig. 3).

Imagine o leitor como, dado a vista de cima P, de um ponto P,
suposto sobre a esfera, poderd determinar o meridiano 7 que
contém P e depois escolher uma das duas hipéteses para P, como
fizemos na fig. 3. A partir dai, a construgio de P'(P’, P’)) ¢ 6bvia.

L. Dado um ponto Q sobre a esfera, na perspectiva, construir
a sua projecgdo estereogrdfica Q” (fig. 3).

Tal como no problema I, pode construir um ponto Q sobre a
esfera, na perspectiva, e obter a0 mesmo tempo o meridiano
de Q, seja n. Fazemos a translagdo (vector CPs) do ponto R,
intersec¢do do meridiano # com o equador, obtendo R . O ponto
Q¢ a intersecgdo da semi-recta P,,Q com a semi-recta PR ",

IV. Dado um ponto L (L',L) no plano tangente no PS, nas vistas,
obter a imagem L(L ,L,) pela inversa da projeccdo estereogrdfica
(fig. 3).

Determina-se, tal como em casos anteriores, o meridiano k cujo
plano contém o ponto L ". A interseccdo do segmento L,P,,com
k, determina o ponto L requerido.
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V. Dado um ponto Z’ no plano tangente no Py na perspectiva,
obter a imagem Z pela inversa da projec¢do estereogrdfica
(fig. 3).

Efectuamos a translagao, de vector CP, do equador, obtendo
eq ', e depois determinamos a interseccdo Wde Z ‘Pgcomeq .
Efectuamos a translagio, de vector P¢C, de W, obtendo o ponto
W’. Como anteriormente, construimos o meridiano, seja w,
passando por W”. A interseccdo da recta Z P, com w serd a
imagem Z requerida.

PROPRIEDADES DA PROJECCAO ESTEREOGRAFICA

Recomendamos de novo que o leitor recorra a rica informagao
que poderd encontrar online sobre esta importante
transformacdo geométrica®. Neste ponto iremos referir duas
propriedades fundamentais desta transformacao:

1) a projecgio estereografica transforma circunferéncias em
circunferéncias;

2) a projecgdo estereografica é conforme, ou seja, conserva
os angulos.

EDUCACAO E MATEMATICA



Figura 4

Demonstragdes relativamente elementares destes resultados
estdo incluidas no texto que referenciamos na nota 4. A segunda
propriedade referida serd o ponto de partida fundamental para
o tragado da linha de rumo de Pedro Nunes, que abordaremos
no terceiro artigo desta série. Quanto a propriedade da
transformacio de circunferéncias em circunferéncias, iremos
tentar uma “constatacdo experimental’, no fundo um pretexto

para mais algum trabalho em geometria descritiva elementar.

Uma animagao que poderd ver num video, online, serd bastante
mais convincente.

Seja entdo dada (nas vistas da geometria descritiva) uma esfera
(terrestre ou ndo...). Sejam A e B os “pdlos’, C o centro, R um
ponto qualquer da circunferéncia ¢ (c;, ¢,) (fig. 4). A esfera é
tangente ao plano horizontal de projec¢do no ponto B.

Seja S um ponto do raio CR e consideremos o plano passando
por S e perpendicular ao raio CR. A interseccédo do plano com a
esfera serd uma circunferéncia que na vista de frente é projectada
no segmento D,E, e na vista de cima ¢ projectada numa elipse
de eixo menor D;E; e eixo maior FG de medida igual a D,E,,.

A projecgao estereografica no plano tangente em B pode ver—se
a cheio na vista de cima e parece realmente uma circunferéncia.

ABRIL ::

Notas

1. O endereco do website da Associagdo Atractor é www.atractor.pt.

Procure a curva loxodrémica nos Temas Matemdticos.
Para uma apresentagdo mais completa da projeccgio estereografica,
recorra a um bom tratado de geometria, como

Coxeter, H.S.M. Introduction to Geometry. ]. Wiley & Sons, 1969,
New York.

2. https://www.eduardoveloso.pt/geom_textos

3. A ferramenta cavaleira, que foi descrita no artigo anterior e para a
qual existe online um video explicativo, foi gerada para o Geometer’s
Sketchpad. Se o leitor utiliza outro programa, deverd existir um

modo de produzir uma ferramenta equivalente.

4. Um texto de Bill Casselman, da University of British Columbia
(cass@math.ubc.ca) intitulado Essays on automorphic forms-

Stereographic projection estd disponivel online

https://www.math.ubc.ca/~cass/research/pdf/Stereographic.pdf.

EpuArDO VELOSO
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PONTOS DE VISTA, REACOES E IDEIAS ...

Flexibilidade e Autonomia?
sem tempo..., sem conﬁanga..., restam os exames...

Temos, em debate publico (que estard terminado quando este
ponto de vista for publicado), uma proposta de despacho que
anuncia a vontade de mudar a escola no sentido do encontro
com as competéncias do séc. XXI, definidas no perfil do aluno a
saida do secunddrio. Um dos aspetos “valorizados” para atingir
estas competéncias é o trabalho de Projeto.

Se olharmos um pouco para trds, se folhearmos as revistas
Educagdo e Matemética (EM), encontramos tantos projetos e
experiéncias apresentados em ProfMats e encontros, vividos por
alunos e professores, desenvolvidos em tantas escolas. Recordo
aqui, apenas alguns documentos/agdes/projetos marcantes:

— O Seminario de Milfontes, 1988, e 0 documento “Renovaciao
do Curriculo de Matematica”, um documento importante e
fundamental no debate sobre as mudangas que se desejavam para

os programas, para as praticas,... ainda hoje tao atuais;

— O Projeto Mat789, desenvolvido pelo Paulo Abrantes, Eduardo
Veloso, Leonor Cunha Leal, Margarida Oliveira e Paula Teixeira
(1990), pela sua importancia na valorizagdo do trabalho de projeto

e pelo papel influenciador que teve a sua divulgagao.

Mas eu sou professora numa escola secundédria, que ndo estando
na experiéncia piloto da flexibilidade, tem refletido sobre ela
e que também tem desenvolvido e continua a desenvolver
muitos projetos em diversas areas, mais disciplinares ou mais
interdisciplinares, alguns continuados no tempo outros que vdo
surgindo em cada momento, por iniciativas diversas...

A titulo de exemplo deixo: O Laboratério de Histéria, um
projeto ja com histéria, que conta com a colaboracdo do IHC
da Universidade Nova e onde a Histéria tem sido descoberta,
investigada e divulgada pelos alunos envolvidos; O Ler para
Viver um projeto também continuado, na drea da Literatura;
O Camusicando, também regular e que conta com o saber
artistico/musical da comunidade escolar; A Filosofia Plural -
um projeto de integracéo de alunos que néo falam Portugués ou
as assembleias de turma — uma forma encontrada para que os
alunos, eles préprios, participem, critiquem, sugiram, uma forma
de dar voz aos alunos — e muitos outros, mais pontualmente
também em Matematica.

Poderia estar a concluir que a minha escola ja faz tanta coisa
(como alids tantas outras escolas), que vamos na direcdo da
flexibilidade e autonomia, mas Nao! Na realidade estamos
muito longe da escola que desejamos. A opinido generalizada
na minha escola é bastante critica em relagdo a diversos aspetos
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relacionados com o Projeto de Flexibilidade e Autonomia, tal
como estd a ser pensado e anunciado. H4 um conjunto de
questdes que tem que ter respostas claras, sem as quais nido
haverd nem autonomia, nem flexibilidade, nem escola publica
valorizada... nem uma escola para todos, que prepare cidaddos
criticos, livres, responsaveis, preparados para os desafios do
século XXI. E preciso construir um caminho, com coeréncia...

Refiro-me, sobretudo, a alguns aspetos:
1. Programas e Metas (especialmente de Matematica)

Nio hd aprendizagens essenciais que resistam aos atuais
programas e metas. Porque ndo inicidmos mais cedo um processo
para a elaboracdo de novos programas que dardo origem a novas
aprendizagens essenciais? ou porque nio suspendemos os atuais
programas de Matematica, quando tantos o defenderam?

Tal como Eduardo Veloso e o Paulo Abrantes tantas vezes
referiram, e que é incluido no Curriculo Nacional de 2001:
“A razdo primordial para se proporcionar uma educac¢io
matematica prolongada a todas as criancas e jovens é de
natureza cultural, associada ao facto de a matematica
constituir uma significativa heranca cultural da humanidade
e um modo de aceder ao conhecimento” (p. 58). Mas, em vez
disto, a Matematica é cada vez mais uma disciplina elitista e
seletiva..., desde os primeiros anos, por isso temos que perguntar:
Vamos ou nio alterar os programas de Matematica?

2. O Tempo e a Confianca nos Professores e nas escolas?

Nao basta dizer que “o papel dos professores é importante’, que
tem que responder as mudangas, utilizar estratégias promotoras
de melhores aprendizagens, ter em conta a diversidade e
heterogeneidade dos alunos, valorizar projetos, etc... mas para
isso nada se lhes d4, a ndo ser os principios vindos de cima, as
licoes tedricas sem aplicabilidade, ...

E preciso TEMPO, para inovar, para mudar, para criar, para se
envolver nos projetos, para colaborar, para alterar a sala de aula
eaescola, para ir a um ProfMat... ONDE ESTA ESSE TEMPO?
Onde esta a confianca nos professores? Quando tudo é
decidido, de cima para baixo, sem os ouvir...

Vou mesmo mais longe, onde estio os professores? E, em
especial, os professores de Matematica? Pois todos sabemos
que tantos abandonaram o ensino mais cedo sem passarem o
seu testemunho porque deixaram de acreditar..., tantos estdo
exaustos, tantos jd “deram aulas” em tantas escolas, em tantos

PONTOS DE VISTA, REACOES E IDEIAS ...

EDUCACAO E MATEMATICA



lugares, durante tanto tempo e Nao sio PROFESSORES!!!!

Onde estdo os PROFESSORES NOVOS? Néo existem!!! Estdo
nos centros de explica¢des!? Dedicaram-se a outras coisas?!! Por
vontade propria? Acredito que em muitos casos Nao!

SAO PRECISOS PROFESSORES. Recordo que hoje ja ha
falta real de professores de Matematica, Inglés, Informatica...

Que flexibilidade e Autonomia existe, quando tudo é decido e
autorizado hierarquicamente, numa légica que continua com
a Gestdo (ndo democratica) das escolas? Quando tudo tem que
ser autorizado: turmas com menos um aluno que o previsto, a
cria¢do de um curso novo, o desdobramento de uma turma, a
constituicdo de um grupo particular, tutorias ou coadjuvancias...
e tudo tem que ser feito sem aumentar o numero de professores.

3. Avaliacdo Externa e Acesso ao Ensino Superior

Nao é possivel conciliar uma educacéo obrigatéria, para todos,
em situagdo de justica e igualdade, mantendo um acesso ao
ensino superior, elitista e direi mesmo, ndo honesto...

Nao hé autonomia e Flexibilidade sem alteracdo dos exames e
do acesso ao ensino superior. E fundamental desligar o fim do
secundario dos exames nacionais e do acesso ao ensino superior.
E urgente discutir seriamente este assunto.

Os alunos do Ensino Profissional (quase 50%) ndo estio em
igualdade de circunstancias no acesso e continuardo a néo ficar
(com o diploma em debate publico) quando se lhes aumenta
a componente de formacdo em contexto de trabalho e se lhes
pede que, para terem acesso ao ensino superior, fagam exames
sobre matérias que nunca trabalharam.

Aconselham-se os professores a avaliarem de forma diferente,
acusam-nos de valorizarem muito os testes, mas olhemos para
as centenas (SIM CENTENAS!!) de paginas de regulamentos,
normas, circulares, relativas a exames e provas de aferi¢do
(publicadas na pagina do JNE e IAVE), a falarem sobre as ditas
provas, a dizerem se o aluno se senta aqui ou ali, se veste um
colete ou..., se o professor é da escola ou de outra escola, se as
mesas sdo assim ou..., €, como se confia muito nos professores,
por exemplo os jaris das linguas, a partir deste ano, tém que ser
constituidos por professores de outra escola.

Nao estou s6 a falar no secundario, estou a falar também nas
provas de aferi¢do do basico, de alunos com 7 anos?! Que sentido
fazem estas inovagdes? A nossa sorte é mesmo nem sequer
termos tempo de ler todos estes regulamentos!

E volto a citar o Paulo Abrantes: “Temos que saber para onde
queremos caminhar. Se a nossa grande meta é o exame, entido
pensemos nas consequéncias. O exame torna-se o objetivo,
0 que vem para exame o programa, o ensino da matéria para
exame o método - como escreveu Freudenthal ha mais de
20 anos” (1996, p. 1).

Relativamente ao ensino da Matemadtica, escrevi também
em 2004, num momento de retrocesso... “Foram-se os

ABRIL ::

desdobramentos e a tecnologia... e ficaram os exames”
(Precatado, 2004, p. 44), referia-me ao retrocesso vivido na
altura relativamente a criacdo de Laboratérios de Matematica
nas escolas, a possibilidade de desdobramento de aulas, a
utilizagdo de tecnologia nomeadamente computadores, ao uso
de programas de geometria dindmica, etc. A verdade é que hoje
estamos ainda mais longe — temos exames com dois cadernos,
um com calculadora e outro sem, com a Unica justificacdo
apresentada publicamente nas reunides de avaliacdo e exames
— a calculadora é um acumulador de informacéo, enviesa o
processo, mas nas aulas deve estar...

Em suma, sem altera¢des nos programas de Matematica, sem
tempo, sem confianga nas escolas e professores, sem gestao
democratica nas escolas e sem avaliar se os agrupamentos de
escolas valeram ou ndo a pena, sem altera¢cdes no acesso ao
Ensino Superior e também nos exames e provas de aferi¢ao nao
ha nem Flexibilidade nem Autonomia... por mais interessantes
que sejam os exemplos de projetos que vao sendo desenvolvidos
na minha ou em tantas outras escolas, eles ndo passardo disso
mesmo, exemplos!

Apesar de tudo e de haver escolas e professores a fazerem o
impossivel, na minha perspetiva, a escola publica estd a degradar-
se, os professores a desanimarem... e até a desaparecerem...

Alguns dirdo, nao é possivel fazer tudo ao mesmo tempo! E
verdade...

Mas com este projeto de “Autonomia e Flexibilidade de 0% a
25%” ndo vamos longe!

Bento de Jesus Caraga sonhava, quando, em 1944, referia, no
texto A Matemadtica na Vida dos Homens, que “.. a orgulhosa
rainha das ciéncias, até aqui rainha distante, encerrada num
Mont-Salvat mal abordavel, tende a tornar-se uma companheira
democratizada e querida de todos nés” (p. 295 ). A verdade é
que estamos em 2018, demos passos em frente mas também
muitos atrds e estamos muito longe desta Matemadtica vista
como “companheira democratizada e querida de todos nds”.

E entdo o que vamos fazer?

Resta fazermo-nos ouvir e, no que a Matematica diz respeito,
é preciso exigir que novos programas sejam construidos e que
sejam criadas as condi¢oes para a sua aplicagéo.
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Avaliar para as aprendizagens — Um caminho

que se faz avaliando

CRISTINA LOUREIRO

Este texto apresenta algumas reflexdes sobre avaliacdo e
planificac¢io, tendo como base resolu¢oes de tarefas de alunos
cuja professora frequentou uma a¢éo de formacéo de integracéo
de matemadtica e portugués no 1.° ciclo. A temética da acgdo é
“Avaliar e diversificar aprendizagens no ensino do Portugués e da
Matematica” As tarefas experimentadas foram concebidas pelas
formandas, neste caso em grupo de escola, e experimentadas
com grande liberdade. As resolu¢des dos alunos foram objeto
de apresentacdo e discussdo em algumas sessoes de trabalho.

A estrutura deste texto contempla um breve enquadramento
tedrico sobre avaliacdo, um conjunto de questdes orientadoras
da reflexdo, um episédio de uma tarefa experimentada e uma
discussdo sobre esse episddio.

BREVE ENQUADRAMENTO E QUESTOES
ORIENTADORAS

Segundo Leonor Santos “ha autores que em vez de usarem as
expressoes avaliacdo sumativa e avaliacdo formativa, usam
as expressoes avaliagdo das aprendizagens e avaliagdo para
as aprendizagens” (2016, p. 53). Para esta investigadora, esta
mudanca de nomenclatura tem como objetivo reforcar que o que
distingue estes dois tipos de avaliagdo ¢ o respetivo propdsito.

Se atendermos ao sentido da expressio “avaliacdo para as
aprendizagens’, podemos fixar-nos na ideia de que avaliamos
para intervir e para contribuir para as aprendizagens dos alunos.
A avaliacdo deixa de ser um fim para ser uma componente
indispensavel nas diversas fases do processo de aprendizagem,
passando a estar presente tanto em fases pouco avangadas desse
processo, como nos momentos mais avancados. Como afirma
Leonor Santos (2016), ndo é o momento em que é feita a avaliacdo
nem os instrumentos de recolha de dados que distingue os dois
tipos de avaliagdo, mas sim o uso que se faz dos dados recolhidos.

Nesta reflexdo assumimos que sobre os dados recolhidos na
resolucdo de uma tarefa podemos distinguir dois tipos de agdes
do professor: a) andlise dos dados com o objetivo de dar feedback
a cada aluno sobre o ponto em se encontra relativamente ao que
era esperado; b) andlise dos dados com o objetivo de perspetivar
novas acoes do professor.
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A primeira acéo é orientada para o aluno isolado. A segunda
acdo é orientada para o grupo turma, considerando cada aluno
como um elemento importante no grupo e que tem contributos
a dar para a aprendizagem dos seus colegas.

Focamo-nos agora no segundo tipo de a¢éo do professor, pois
no trabalho realizado nesta agdo de formagao ganhou expresséo
consideravel a avaliacio das resolu¢oes dos alunos numa
tarefa, com vista a sua utilizagdo posterior. Esta avaliacdo tem
implicagdes na organizacdo dos momentos coletivos de partilha
e discussdo de resolugoes de tarefas e também a orientacdo das
aprendizagens subsequentes.

A natureza deste tipo de avaliacéo ¢ coletiva e encara o grupo
turma como um todo. Aproxima-se da procura de sentido para
o envolvimento dos alunos nas tarefas, partindo daquilo que os
alunos sdo capazes de fazer e fazendo decorrer a aprendizagem
do seu envolvimento na resolucdo das tarefas propostas.

Para orientar a nossa reflexdo formulamos algumas perguntas
orientadoras.

— Como é que avaliamos as resolugdes dos alunos num tarefa?
— Com que olhos devemos encarar as resolucoes dos alunos?
Que instrumentos de anilise podemos construir e usar?

— O que podemos fazer com essas resolugdes para introduzir
novos contetdos, novos instrumentos de raciocinio, novas

ideias, promovendo assim a aprendizagem dos alunos?

Respostas para estas questdes sdo procuradas a partir de
exemplos elucidativos que apresentamos e discutimos.

UMA TAREFA DE SOLUCAO E DE RESOLUGCAO ABERTAS

A tarefa proposta € um problema cujo contexto é uma histdria,
“A princesa baixinha’, em que algumas aves, os condores, tém
um papel importante. O problema tem uma formulagdo muito
aberta e o seu sentido é dado pela sua relacio com a histéria
que os alunos leram e sobre a qual trabalharam na perspetiva
da compreensdo leitora. A histéria ndo envolve nenhum
aspeto matematico, tendo sido usada pelas professoras para
motivar a resolucdo de trés problemas acessiveis aos quatro
primeiros anos de escolaridade. A intencio das professoras era
recolher resolugdes dos seus alunos, tendo em conta a grande
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independéncia dos problemas relativamente ao dominio de
destrezas técnicas ou de procedimentos de célculo. O objetivo
das tarefas era desenvolver a capacidade de resolver problemas.

Apresentamos apenas um dos problemas propostos e algumas
resolucoes de alunos do 2.° ano de escolaridade.

Problema inicial

Como se organizariam os condores para voarem e formarem
um tridngulo. Quantos condores estariam no desenho e
quantas filas seriam?

Neste caso, o objetivo do problema ¢é identificar e usar
representagdes numéricas triangulares, com especial énfase
para os niimeros triangulares, estabelecendo uma relaco entre
o nimero triangular e a respetiva ordem.

Todos os alunos entenderam o problema e fizeram representacoes
triangulares diversas, como por exemplo a resolugéo A (figura1).
Os condores foram sempre representados por pontos, pequenos

circulos ou tragos.

Figura 1. Resolucdo A

Todos os alunos apresentaram vdrias solu¢oes para o problema.
Houve um aluno que apresentou varios esquemas diferentes
mas sempre para o mesmo nimero de aves. Dois alunos, que
trabalharam em conjunto, apresentaram solu¢des na forma de
numeros triangulares — as resolugdes B e C (figuras 2 e 3,
respetivamente).
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Figura 2. Resolucgdo B
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Figura 3. Resolugéo C

Para além destes dois alunos, todos os outros deram sentido
a uma representacdo triangular da formacao dos condores e
registaram o nimero de aves do bando voador, embora tenham
feito representacdes com reduzido ou nenhum valor exploratério
do ponto de vista matematico, como é o caso da resolugdo A.
Apenas as duas representagdes B e C permitem uma exploragdo
algébrica produtiva. No entanto, mesmo nestas duas resolucdes,
os alunos ndo atenderam as filas de condores e nio marcaram,
nem contaram ou registaram esses elementos da figura.

Na nossa perspetiva de avaliacao para as aprendizagens, as duas
resolugdes B e C constituem esquemas muito claros que podem
ser utilizadas para introduzir a representacdo dos nimeros
triangulares e para relacionar as filas de condores de cada bando
com o numero de condores do bando.

Nos esquemas da resolucgio B, o aluno destacou muito bem a
formacéo em tridngulo e percebe-se que hd uma relagdo entre
as quatro formacoes representadas. No entanto, o esquema
escolhido néo facilita o destaque das filas, embora seja equivalente
aresolugio C e por isso vamos focar-nos apenas nesta resolugéo.

Nos esquemas da resolucdo C podem ser facilmente destacadas
as linhas da formacéo triangular (figura 4).
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Figura 4. Resolucido C com a marcacdo das linhas

Depois de destacar as linhas, podem ser registadas numa tabela
as vdrias solucdes encontradas por este aluno. Numa primeira
fase, a tabela pode registar apenas os dados da resolu¢do do
aluno. Numa fase posterior, pode ser completada por todos os
alunos visto que a representacio usada por este aluno permite
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uma contagem simples dos elementos representados. A tabela,
além de contemplar o registo do ntimero de filas e do nimero
de condores, pode conter uma terceira coluna que aponta para
a relacdo entre o niumero de aves de cada bando e o niimero
de filas, registando o niimero de condores a mais de cada vez
que o bando tem mais uma fila. Além disso, a tabela pode ser
continuada com mais bandos, agora representados apenas
numericamente (figura 5).

para as quais o professor tem a certeza que os alunos sio capazes
de compreender. Vamos dar alguns exemplos.

Problema subsequente 1

Na tabela foram registados o niimero de condores e o
numero defilas dos bandos de aves desenhadas pelo vosso
colega. Continua a tabela até conseguires obter um bando
com 100 condores. Quantas filas te parece que seriam
necessdrias para conseguir um bando com mais de 200

Figura 5. Tabela organizativa da contagem do nimero de
condores dos bandos

Como aspeto comum a todas as resolugdes, a professora avaliou
que todos os alunos foram capazes de fazer uma representacao
do bando a voar em tridngulo e que foram capazes de contar e
registar o nimero de passaros do bando. Além disso, todos os
alunos estavam abertos a criar vérias solu¢des para o problema,
compreendendo que ndo havia sé uma solucéo.

Apos esta avaliacdo das resolugdes dos alunos, identificando
as aprendizagens dos vérios alunos a partir da andlise de cada
resolucéo, a op¢do foi escolher as duas resolugdes produtivas
e, em vez de dar um feedback individual a cada aluno, usar as
resolugdes mais avangadas para criar uma nova tarefa acessivel
a todos os alunos.

O papel do professor foi avaliar as varias resolu¢des dos alunos,
selecionar a resolucdo mais forte e produtiva do ponto de
vista matematico, perceptivel por todos os alunos, destacar os
elementos fundamentais da representa¢io usada nesta resolugéo
e introduzir um recurso organizador e estruturante da relagdo
algébrica inerente aos nimeros triangulares, a tabela.

A avaliagdo teve como propésito definir o sentido de novas
aprendizagens, tendo por base as aprendizagens que os alunos ja
tinham, oferecendo aos alunos condigdes para se apropriarem de
uma forma de estabelecer relagdes numéricas em estreita ligagéo

com representacoes esquemdticas de grande impacto visual.

Este problema, aberto nas solu¢des e na forma de resolver, tem
ainda outra potencialidade. Ele abre caminho a outras tarefas
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Ne total de Ne de condores a mais aves? E com mais de 500? Experimenta.
N* de filas condores or cada nova fila
p v O que é interessante neste problema é que com 20 filas ja se
1 1 1 consegue um bando com 210 aves e que bastam 32 filas para
2 3 2 obter 528 aves e ultrapassar assim 500. Com 45 filas obtém-se
3 6 3 1035 aves. Do que conhecemos do poder desafiador dos ntimeros
4 10 4 para as criangas, uma proposta destas levard seguramente alguns
5 15 5 alunos a procurar bandos cada vez maiores.
6 21 6
7 28 7 Problema subsequente 2
8 36 8 Na imagem hd 4 bandos de gaivotas.
No 1.° bando a gaivota vai a voar sozinha. Quantas gaivotas

hd em cada bando? Quantas gaivotas poderia ter um novo
bando a seguir ao 4.°? E a seguir?
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Problema subsequente 3

Resolve agora o problema para esta nova sequéncia de
bandos.

Continua sempre a acrescentar novos bandos de gaivotas.
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O problema 3 é exatamente a situagdo que os dois alunos
apresentaram na resolucdo do problema inicial. O objetivo de
voltar a aparecer a mesma situacdo algébrica é intencional e
permite aos alunos relacionarem esta proposta com uma situacao
ja resolvida.

Problema subsequente 4

Inventa e desenha a tua sequéncia de bandos de gaivotas.
Cada novo bando deve estar relacionado com o anterior.
Regista numa tabela o niimero de ordem do bando e o
numero de aves.

Apresentamos duas solugoes possiveis, com relagdes bastante
simples e interessantes, cuja antecipa¢do nos permite identificar
o potencial de exploragdo algébrica da tarefa (figura 6).
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Figura 6. Duas possiveis resolugdes de alunos

DISCUSSAO DESTE EPISODIO

Comentamos agora este episddio, tendo como pano de fundo
as questoes orientadoras que formuldmos no inicio.

O problema inicial nunca tinha sido experimentado pelas
professoras que o formularam. Por esta razdo ndo havia dados
para antecipar as resolu¢oes dos alunos nem informacéo para
planear a continuidade da tarefa inicial. Era preciso experimentar
para decidir o que fazer a seguir.

As resolugoes dos alunos foram avaliadas para decidir que
continuidade dar a tarefa. Sendo uma tarefa de solugio aberta,
coube a professora escolher a melhor soluc¢io para perspetivar
novos objetivos de aprendizagem. O facto de ser uma tarefa
muito aberta permitiu a professora avaliar que todos os seus
alunos se encontravam num nivel de conhecimento apropriado
para avangar, isto é, todos os alunos tinham um entendimento
do que poderia ser “voar para formar um tridngulo’, ou dito de
outro modo, “voar em tridngulo” Além disso, estavam abertos
a aceitar vérias formas de voar em triangulo.

A opc¢iao aqui tomada foi escolher uma resoluc¢do de um aluno
para analisar com o coletivo da turma, para introduzir entdo
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uma forma de registo estruturante, a tabela, e, depois, para criar
uma nova tarefa. Esta opgéao destacou a resolugéo de um aluno,
evidenciando assim que o conhecimento que os alunos ja tém
pode ser o ponto de partida para novas aprendizagens. Parece-
nos que este é um aspeto importante a discutir. Os alunos nao
estardo todos a0 mesmo nivel, como se percebe que ndo estariam
os alunos que resolveram este problema. No entanto, todos
estavam num nivel que permitird ao professor dar continuidade
com a garantia de que todos iriam poder avancar.

Esta ideia leva-nos a concluir que podemos procurar entre as
resolugdes dos alunos um nivel comum a todas que permita
aos alunos avangar com seguranca para novas aprendizagens.

O exemplo escolhido mostrou também que nenhum aluno
resolveu totalmente o problema inicial, permitindo assim
ao professor introduzir elementos de destaque no esquema
dos alunos, as linhas marcadas (figura 4), e um instrumento
estruturante do raciocinio, neste caso uma tabela. Em nosso
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entender, este é o papel do professor, isto é, introduzir
instrumentos de raciocinio levando os alunos a apropriarem-
se deles e a ir dominando progressivamente a sua utilizagao.
Avaliar para as aprendizagens tem o propésito de ajudar o
professor a decidir quando ¢é adequada a introducdo de um
novo procedimento ou o seu reaparecimento para uma nova
utilizacdo.

Do que temos vindo a experimentar e observar em muitas agoes
de formacdo de professores e com muitos tipos de tarefas, as
tabelas de diversos tipos sdo instrumentos estruturantes do
raciocinio e do cdlculo e sdo preparatdrias da utilizagdo de
folhas de calculo, um dos instrumentos mais poderosos que a
tecnologia nos oferece e que pode ser usado desde muito cedo
na aprendizagem da matematica.

Pensamos que esta discussdo nos ajuda a encarar as resolugdes
dos alunos com outros olhos. Para isso precisamos de
desenvolver instrumentos de andlise das resolucdes. Neste
exemplo, procurdmos nas resolu¢des nio a resolugio certa, mas
um esquema que fosse produtivo e que permitisse introduzir de
forma estruturada a representacdo esquematica dos niimeros
triangulares e as relagbes numéricas preparatdrias de uma
relagdo algébrica.

Um referencial simples que a professora poderia ter usado para
registar os dados recolhidos na andlise das resolu¢des da tarefa
poderia ser o quadro seguinte (figura 7). Referenciais deste tipo
foram usados na formacgéo para ajudar os professores a refletir
sobre o valor matemético das resolug¢oes dos alunos.
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A

B C

Esbogo de tridngulo auxiliar
Representacdo usada | Pontos dentro do esbogo, alguns

ndo estdo em disposi¢ao triangular

Representacdo dos
numeros triangulares

Representacao dos niimeros triangulares

Valor matematico Reduzido valor

Representagao produtiva
de relagéo algébrica ndo
acessivel

Representacado produtiva de relagdo
algébrica apds marcagao das linhas

Figura 7. Registo de avaliacdo das resolugdes individuais dos alunos

Um quadro como o da figura 7 poderd proporcionar uma
fotografia global das resolugdes dos alunos, mas o seu
preenchimento para todas as resolugdes ¢ exigente e de certo
modo repetitivo. Optamos por isso por propor uma organizacao
mais rdpida e que tem por base a planificacido da tarefa e a
antecipacdo que o professor pode fazer das resolugoes dos
alunos.

A concecido do quadro de avaliacdo global da tarefa tem assim
por base as antecipagdes que o professor faz ao planear a tarefa
(figura 8). No caso sobre o qual estamos a refletir, as professoras
que planearam a tarefa inicial previam que os alunos iriam
fazer diversas representagdes e que o seu valor matemédtico
seria diferente, por isso decidiram usd-la nos quatro primeiros
anos de escolaridade.

Um quadro como o da figura 8 poder4 ser logo organizado na
fase de planificacdo da tarefa, ficando o seu preenchimento com
os resultados das resolugdes para depois da resolucio. Neste
caso, a resolucdo C foi escolhida para discutir com o coletivo
da turma. O quadro também permite registar que houve uma
resolucdo matematicamente muito interessante, porém ligada

a uma exploragdo algébrica demasiado elaborada e que nio
discutimos neste artigo.

Os dois aspetos considerados para avaliar as resolugdes obtidas
pelos alunos, tipo de representacio e o valor matemadtico das
resolu¢oes, conduzem-nos a necessidade de interpretar melhor
estes dois aspetos e de aprofundar a natureza das resolugées. E
importante referir que, neste caso, a resolucdo B tem subjacente
um modelo algébrico interessante, sugerindo a necessidade do
professor dialogar com o aluno para conhecer melhor como é
que ele pensou. E possivel que este aluno tenha uma capacidade
de raciocinio visual notdvel. Caberd ao professor decidir o que
fazer com este aluno individualmente, bem como o interesse
que esta resolucdo podera ter para o coletivo ou restricdo da
sua discussdo a um pequeno grupo de alunos.

Um outro aspeto que nos importa destacar € o papel das tarefas
de solucdo aberta como o exemplo discutido. Esta tarefa ndo s6
permitiu confirmar e desenvolver um caminho de aprendizagem
para toda a turma, como permitiu identificar uma resolugio
totalmente original inesperada e matematicamente muito
elaborada, apesar de incompleta, a resolugdo B.

Valor matemético .
produtivo

Representagao usada

Valor matemético nio

(valor inexistente,
reduzido ou desadequado)

Representacao algébrica
produtiva acessivel a todos
os alunos

Relagdo algébrica
produtiva inacessivel a
todos os alunos

Esquema em tridngulo sem interior (uma
solugéo tinica)

Esquema em tridngulo sem interior (vérias
solugoes)

Virias resolugoes — —

Esbogo de tridngulo auxiliar
Pontos dentro do esbogo, alguns ndo estao em
disposi¢ao triangular

A

Virias resolu¢oes

Representacdo dos nimeros triangulares —

C (marcacdo das linhas
em falta)

Alunos que ndo compreenderam o problema:

e o nimero de elementos representados.

Todos os alunos compreenderam o problema. Fizeram representacoes de vérias solugoes e estabeleceram uma ligagdo entre cada figura

Figura 8. Quadro de avaliacdo global da tarefa
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Destacamos assim o papel que podem ter as tarefas abertas
desta natureza em momentos iniciais de um percurso especifico
de aprendizagem. Neste caso o percurso de aprendizagem
desenhado esté focado na resolugédo de problemas e na resolugédo
de atividades exploratérias de pré-algebra, com o estabelecimento
de relagdes numéricas generalizaveis, associando representagdes
visuais a sequéncias de niumeros inteiros.

Ha uma outra ideia a destacar. A grande abertura da tarefa,
nas solucgdes e na resolucdo, estd na sua simplicidade e pouca
exigéncia de conhecimentos. No entanto, a informagéo que deu
e o que proporcionou sdo de grande valor para a aprendizagem
pois ofereceu uma base segura de significados dos alunos e
permitiu que a continuidade fosse dada a partir da resolugio de
um aluno. Ao nivel elementar esta situacéo é ficil de conseguir,
embora exija ao professor um conhecimento matematico mais
amplo e um maior dominio no estabelecimento de conexdes.

Em nosso entender este exemplo reforca a estreita ligacao que
deve existir entre a avaliacio e a planificacio. E um exemplo
simples que clarifica também a natureza desta ligagdo e o papel
que o saber dos alunos pode ter no estabelecimento dessas
ligacoes.

BREVES NOTAS FINAIS

Quando as professoras planearam a tarefa inicial proposta e
discutida neste artigo foi importante convencé-las a arriscar.
Mesmo sem conhecer os seus alunos, eu esperava que algum
aluno viesse a fazer disposi¢des em nimero triangular, como se
comprovou. Ndo sabia era o que os outros alunos iriam fazer.
Por isso eu ja sabia que aquela tarefa abria um caminho. As
resolugoes que abrem caminhos poderdo ser previstas pelo
professor previamente e por isso o professor ja sabe que ha um
caminho para abrir. Para arriscar é preciso também aprender a
formular tarefas simples, com textos muito simples mesmo que
incompletos e com muitos aspetos em aberto. As tarefas em sala
de aula sdo propostas com a presenca do professor em que este
tem um papel importante e decisivo na sua apresentacdo. Se
repararmos no texto do problema inicial do problema, podemos
afirmar que ele é quase apenas uma ideia, uma intenc¢éo para
desafiar os alunos a pensar como é que os condores se podem
organizar para voar e a aprender que a contagem desses bandos
€ um problema matematico.

As tarefas propostas neste artigo como subsequentes para
a tarefa inicial, que foram discutidas no ambito da acdo de
formacao referida, ja foram experimentadas pela professora
com os seus alunos do 2.° ano. O que a professora planeou, o
que experimentou e os resultados que ja obteve serdo objeto de
uma reflexdo conjunta mas com a voz da professora.

Este texto foi escrito com o propdsito de integrar os materiais
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de apoio a a¢io de formacéo referida e foi também apresentado
e discutido durante as sessoes. De certa forma estabelecendo
também um paralelo entre o processo formativo que vivemos
nesta acdo e o processo de aprendizagem dos alunos. Por isso
¢é devido um agradecimento as professoras que partilharam as
resolugdes dos seus alunos e as reflexdes que fizeram sobre as
suas praticas.

Além desta discussdo no ambito da formagao referida, o texto
foi também comentado por professores do projeto Cultura de
Sala de Aula em Matemdtica da ESE de Lisboa. O propdsito
deste projeto é o estudo da cultura de sala de aula em matemadtica
com uma orientagdo de articulacdo entre os fundamentos
tedricos desta cultura e a formacéo de professores. Os eixos
orientadores do trabalho que temos vindo a realizar integram,
entre outros aspetos, a natureza e papel das tarefas matematicas
e a avaliacdo, bem como o papel dos vérios atores no processo
de aprendizagem. E por isso que o texto escrito na primeira
pessoa assume muitas vezes uma voz coletiva. Aos meus amigos
da equipa deste projeto fica um agradecimento especial pelo
apoio para a escrita deste texto.

Referéncias

Masini, B. & Monaco, O. (1999). A princesa baixinha. Lisboa: Livros
Horizonte.

Santos, L. (2017). O que nos diz a investigacdo sobre os contributos
da avaliagdo para a aprendizagem: algumas notas. Educagdo e
Matemdtica, 144-145, 53-58.

CRISTINA LOUREIRO

Escora SuperIOR DE EDUCAGAO DE LisBoa

MAIO :: JUNHO #147 25



Menino Cubico

CRISTINA MORAIS

Encontrei na E&M o espago ideal para partilhar esta experiéncia
que vivi com uma turma e que, pela riqueza e envolvimento de
todos, ndo gostava que se perdesse no tempo.

A experiéncia que partilho aconteceu num 4.° ano, e nasceu com
a questdo de uma aluna, colocada num momento de discussdo
coletiva: “Afinal, o que é aquele 3 em cm3?!”. Inicidmos assim
uma discussao que se centrou primeiro sobre o significado de
cm?, sobre as dimensdes no plano e no espaco, falando de area,
e depois de volume. Ao discutirmos o que era, efetivamente,
o volume de um objeto, um aluno deu o seguinte exemplo “O
volume desta sala é como se a quiséssemos encher, e o resultado
é o volume, por exemplo, é o ndmero de pessoas que cabem
aqui dentro, ou outra coisa, ai o resultado seria... em ‘meninos

M

cubicos’!”. Esta afirmacgédo provocou ndo s6 o riso de todos, mas

também o que viria a tornar-se um enorme projeto!
Rapidamente os alunos comecaram a definir modos de arrumar
meninos dentro da sala: de pé, lado a lado, de pé virados
para a porta ou para a janela, deitados de barriga de lado ou
com a barriga para baixo, uns em “cima” dos outros... Deste
modo, fomos definindo que medidas do corpo deveriam ser
consideradas e chegdmos a conclusdo que nos teriamos de
transformar em caixas. Teriamos assim de aproximar a forma
dos nossos corpos a forma de um paralelepipedo retangulo.
Deste modo, e apds medi¢des do nosso corpo, concluimos
que deveriamos usar a altura, a medida ombro a ombro como
medida de largura e que a profundidade corresponderia a medida
barriga-nddegas. Tomadas estas decisdes, demos inicio a uma
fase de medi¢oes destas trés medidas de todos.

Inicialmente, os alunos queriam calcular o nimero de meninos
que ocupariam o volume da sala usando as suas préprias medidas,
sem reconhecerem a necessidade de definir uma unidade de
medida comum para as trés medidas realizadas. Estes mesmos
alunos, no 1.° ano, haviam passado por uma situagéo semelhante.
Na altura, quisemos medir e registar as alturas e envergaduras
de todos, sem recorrer a unidades de medida de comprimento
convencionais. Apds alguma discusséo em torno de “o que usar
para medir’, usdmos um estojo como unidade de medida das
alturas de todos, realizando depois divisdes em meios e em
quartos quando necessario. E muito interessante verificar que,
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apesar de os alunos terem experienciado a necessidade de usar
uma unidade de medida comum a fim de poder identificar e
comparar comprimentos diferentes, passaram novamente por
esse processo de discussdo e de descoberta da vantagem em
usar uma unidade de medida comum, para usar agora em cada
uma das trés medidas.

Concluimos que seria necessario encontrar as trés medidas
representativas da turma para se obter as medidas de um prisma
que iria representar um menino cibico. Inicidmos assim uma
discussdo em torno da nogdo de média.

Relembramos o projeto do 1.° ano, especificamente do facto de
termos unido com fita-cola todas as barrinhas de cartolina que
representavam a envergadura de cada um e colocado essa fita
gigante no chio do recreio para ver o seu comprimento (Figura 1).

Figura 1. Disposicdo da fita correspondente a envergadura da
turma — 1.° ano
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Retomamos esta mesma ideia de unir as nossas medidas numa
fita imagindria Gnica. Pensdmos em juntar os valores relativos
a cada medida (a soma de todas as alturas, a soma de todas as
larguras e a soma de todas as profundidades) de modo a criar
uma Unica fita para cada medida e depois dividi-la em partes
iguais, distribuindo por cada aluno cada uma dessas partes. Essa
parte corresponderia @ média da medida considerada.

Calculadas as médias das medidas de altura, largura e
profundidade que definem a unidade de medida de volume
criada, o menino ciibico, considerei ser fundamental fazer a sua
construgdo para os alunos poderem ver o prisma resultante das
médias das suas proprias medidas. Partindo de uma caixa de um
frigorifico, realizdmos as medi¢des necessarias para que cada
medida correspondesse a média calculada (Figura 2).

Figura 2. Medic¢do e construcdo do menino ctibico

Montédmos depois a caixa, construindo assim o menino ciibico.
Apos ver a caixa, Rita reagiu referindo “Mas ndo vamos caber
todos nela!”. A resposta do colega Gongalo foi fundamental para
dar sentido a nogao de média “Claro que ndo. Ha uns que estdo
acima da média e outros abaixo!” Esta discussdo levou-nos a
experimentar a caixa: alguns alunos ficaram com a pontinha da
cabeca de fora, outros ficaram imersos na caixa, e outros fizeram
um verdadeiro teste de resisténcia a fita-cola que unia a caixa!

Figura 3. Menino ciibico construido e comparacao das suas
medidas com as de um aluno

Obtida a unidade de medida de volume, o menino ciibico, foi
necessario realizar as medic¢oes da sala de aula, para as quais
usdmos como unidade de medida de comprimento o metro.

De seguida, cada grupo de alunos procurou estimar o nimero de
meninos cubicos que caberiam na sala. As estimativas dos grupos
foram na ordem dos 400/500 meninos ciibicos, tendo existido um
grupo a estimar 2700 meninos ciibicos. Finalmente, avangamos
para o calculo do niimero de meninos ciibicos necessérios para
medir o volume da sala. Comec¢dmos por discutir como organizar
os meninos cubicos na sala. O Diogo comecgou por dizer que,
usando o menino cuibico na vertical, poderiam estar organizados
de frente para a parede que tinha um placard, ou de frente para
aporta. De seguida, outro colega referiu que também poderiam
ser dispostos na horizontal. Diogo questionou depois “E se
sobrar espaco?’;, ao que o colega Duarte respondeu “Divide-se
a caixa, a0 meio ou assim...” A questdo da divisdo da unidade
de medida acabou por ndo ser elaborada, pois ap6s o célculo
envolvendo apenas unidades inteiras, acabdmos por néo ter
tempo para explorar como poderiamos calcular o volume de
forma mais rigorosa.

Algumas ideias desta discussao foram deixadas no quadro,
assim como as medidas do menino ciibico (ver Figura 4, canto
inferior esquerdo) e as medidas da sala, para apoiar o trabalho
dos grupos de alunos.

Para calcular o volume da sala em meninos ciibicos foram vérios
os alunos que sentiram necessidade de pegar no menino ciibico
e ir registando quantos caberiam ao longo de uma parede da
sala. Os alunos pensaram no volume da sala em camadas
horizontais. Comecaram por verificar que seriam necessarias
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duas camadas, uma vez que eram necessérios dois meninos
cuibicos para perfazer, quase na totalidade, a altura da sala (pois
a altura do menino ciibico era1,43 m e a altura da sala era 3,20
m). De seguida, contabilizaram quantos meninos ciibicos seriam
necessarios para preencher o comprimento e a largura da sala,
considerando nesta fase a largura e a profundidade do menino
cubico.

- Podemos deitar os meninos ctibicos

- Podemos arrumd-los em pé

- Vio caber os mesmos meninos ciibicos de pé e deitados
- Vido caber mais meninos ciibicos deitados

- E se sobrar espago?

Figura 4. Registo das ideias resultantes da discussao e medidas do
menino ciibico e da sala

Dado que o menino cibico assumia medidas de altura, largura
e profundidade diferentes entre si, era necessario manter
presente a posicdo do menino cubico relativamente a sala
para, de forma eficiente, conseguir calcular o nimero de
meninos cubicos necessarios para perfazer uma camada. Vérios
alunos, apds o levantamento do numero de meninos ciibicos
necessarios para preencher uma das paredes da sala, alteravam
aposicao do menino ciibico ao considerarem outra parede, sem
reconhecerem essa mudanga de posic¢do (Figura 5). O recurso a
caixa de cartéo foi fundamental para os alunos verificarem que
medidas deveriam ser consideradas tendo em conta o modo

como pensaram calcular a primeira camada de meninos ciibicos.

Os grupos calcularam o volume da sala usando o menino ciibico
na vertical e considerando apenas unidades de medida inteiras.
Alguns grupos calcularam o volume posicionando o menino
cubico de frente para a parede com o placard e outros grupos
posicionaram-no de frente para a porta da sala. Por este motivo,
o valor obtido nos grupos néo foi exatamente igual. No final, os
alunos verificaram que seria possivel dispor os meninos ciibicos
em duas camadas na vertical (tal como havia sido calculado) e
uma ultima camada em que seriam dispostos horizontalmente,
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uma vez que sobravam 34 cm relativamente a altura da sala,
que correspondia precisamente & medida de largura do menino
cubico.

N2

Figura 5. Esquema ilustrativo da mudangca de orientagao do

menino ctibico
E importante referir que os alunos, nesta fase, nio conheciam a
férmula para o clculo do volume. Contudo, ja tinham explorado
diversas situagdes em que calcularam o volume de objetos.
Por exemplo, envolveram-se em tarefas em que calcularam o
ntmero de cubinhos necessdrios para preencher caixas de cartéo,
tendo a disposicdo cubinhos em nimero suficiente e, numa fase
posterior, cubinhos suficientes para preencher apenas uma parte
da caixa. Assim, o conceito de volume foi explorado através da
no¢io de camadas, e foi deste modo que os alunos calcularam o
namero de meninos ciibicos necessarios para preencher a nossa
sala de aula.

Este projeto, construido a partir da curiosidade dos alunos, aliou
multiplos conceitos cujas inter-relacdes ganharam significado
para os alunos, como comprimento, drea e volume, unidades
de medida convencionais e ndo convencionais, a percecao de
relacdes espaciais, bem como a nocdo de média. Tudo isto
acompanhado de grande destreza de célculo e de um apurado
sentido critico. Foi uma experiéncia marcante, que vivi com
tanto entusiasmo quanto os alunos, e que ecoou nos proprios
pais, que carinhosamente se apelidaram de pais ciibicos. E com
0 mesmo entusiasmo que, como professora ctibica, recordo este
projeto, devolvendo-o a todos os que nele participaram.

CRISTINA MORAIS
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CADERNO DE APONTAMENTOS DE GEOMETRIA

CRISTINA LOUREIRO

Angulos externos de um poligono e voltas

completas

ALGUMAS IDEIAS SOBRE O CONCEITO DE ANGULO
EXTERNO

O conceito de 4ngulo externo de um poligono nido é muito
valorizado e penso até que lhe é dada muito pouca atencio.
No entanto, este elemento de um poligono pode ser muito
significativo e ajudar a ampliar o conceito de angulo.

Os angulos externos de um poligono levam-nos a encarar uma
forma de percorrer o poligono por fora. Isto é, partindo de um
vértice qualquer de um poligono, percorrendo a linha poligonal
que o define, a sua fronteira, de forma a manter sempre a mesma
maneira de virar ao chegar a outro vértice, quando chegarmos
ao vértice do qual partimos demos uma volta completa, ou
seja, rodamos 360°.

Aprendi esta propriedade hd muitos anos quando alguém me
proporcionou a experiéncia de percorrer, no verdadeiro sentido
da expressdo, a fronteira de um poligono desenhado no chéo.
Esta experiéncia pode ser feita com criangas desde muito cedo
e é realmente marcante. Andamos, paramos em cada vértice e
vamos rodando. Seja qual for o nimero de lados terminamos
sempre voltados para o mesmo ponto de referéncia de quando
partimos e, durante o percurso, nunca olhdmos para esse ponto
de referéncia. Temos assim uma ideia concreta do que é dar
uma volta completa.

Esta propriedade é vélida para qualquer poligono seja qual for o
ndmero de lados. Uma outra forma de exprimir esta propriedade
é afirmar que a soma dos angulos externos de um poligono
qualquer é um angulo de volta completa, um angulo giro ou
um angulo de 360°.

A ideia que apresentamos tem subjacente o conceito de angulo
externo encarado como uma grandeza, neste caso associada a
medida da rotagao definida pelo prolongamento de um lado e
pelo lado consecutivo (figura 1).

Figura 1

E importante registar que esta marcacio de angulos obedece a
regra de que, num dado poligono, todos os prolongamentos dos
lados sejam feitos com igual orientacdo e que, num poligono
convexo, um angulo externo ¢ suplementar do angulo interno
adjacente.

Destaco nesta discussdo que se adota o conceito de dngulo como
grandeza e ndo como figura, seguindo a orientacdo desenvolvida
por Stella Baruk. Este conceito é amplamente discutido no
Diciondrio de Matematica Elementar desta autora. Alids esta
orientagdo de &ngulo como grandeza é a mais correta do ponto
de vista formal.

UM EPISODIO DE SALA DE AULA

O que acabamos de dizer é ficil de compreender e aceitar num
poligono convexo. O que se passard com um poligono concavo?
O que sera um angulo externo num poligono céncavo?

Esta questdo surgiu numa turma de 5.° ano e registo o comentdario
da professora.

“A questdo foi-me colocada por um aluno do 5.° ano! Foi um
episddio delicioso em que eu fiquei ‘aflita’ Quando o aluno me
colocou a questdo, a minha resposta foi que o angulo alfa (a
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na figura 2) era o quarto 4ngulo externo, mas apenas o fiz por
uma questio de légica e coeréncia com o que estdvamos a fazer
com os poligonos convexos. Ficamos os dois a olhar para o
desenho, por razoes diferentes. Ele porque o facto de um éngulo
externo estar no interior lhe causava compreensiva estranheza,
eu porque a definicdo assente no facto de um éngulo externo
ser suplementar ao angulo interno adjacente, cair por terra.
Fiquei caladinha e tivemos de sair da sala, ‘gracas a Deus. Ambos
saimos de sobrolho franzido! Nem um nem outro estdvamos
convencidos”

Figura 2

A professora, ciente da importincia da conservacio de
propriedades quando se amplia um conceito, decidiu
experimentar o que acontecia & soma dos dngulos externos
com este angulo externo “metido para dentro” Concluiu que
se a medida do 4ngulo neste caso fosse negativa se mantinha a
propriedade da soma igual a 360°. Como fez as experiéncias num
programa de geometria dindmica concluiu que a propriedade era
valida para qualquer poligono concavo, com qualquer nimero
de lados. Assim, na discussdo posterior com o aluno assumiu
que o dngulo externo é obtido da mesma maneira e que, nesta
situacdo de reentrincia, a sua medida é negativa. Penso que a
figura 3 ilustra muito bem a ideia de que iniciando o percurso
sobre a fronteira do pentdgono concavo a partir do ponto C,
quando retornamos a este ponto temos que fazer um angulo
em sentido contrério para fazer uma volta completa.
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Figura 3

Segundo as palavras da professora “Claro que falar em dngulos
negativos ¢ estranho no 5.° ano...”” Porém, faz todo o sentido
e aumenta a consisténcia tanto da propriedade da soma dos
angulos externos como da propriedade da relagdo entre o
angulo externo e o 4ngulo interno adjacente e que é a de serem
suplementares.

Neste ultimo caso, é interessante verificar que o angulo interno
é concavo, por isso superior a um angulo raso. Precisamente por
isso, ao introduzirmos uma orientacdo na medicdo do dngulo
externo adjacente, subtraimos a medida deste e concluimos
que a soma dos dois é um raso e por isso sdo suplementares.

E muito engracado pensar que no poligono concavo aparece um
angulo que nos apetecia mesmo considerar como externo (figura
4). Se o fizéssemos tudo o que foi dito atrds perdia coeréncia.
Isto é, a soma dos angulos externos nao seria um angulo de
volta completa e o angulo externo ndo seria suplementar do
angulo interno adjacente.

Figura 4
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COMENTARIOS FINAIS

Néo encontrei, em nenhuma das fontes crediveis que consultei,
informacdo sobre angulo externo de um poligono céncavo.
Embora o Dicionério de Matematica Elementar de Stella Baruk
seja o que se tornou mais util para esta discusséo e tenha ajudado
a clarificar e sustentar o conceito de angulo como grandeza.

As defini¢es ndo sdo estdticas e devem ter significado. Penso
que esta discussdo ajuda a dar sentido a definicdo de angulo
externo e ajuda e dar sentido a prépria definicdo de angulo,
que deixa de ser apenas a de uma figura obtida a partir de
duas semirretas com a mesma origem, e em que ganha corpo
aideia de grandeza associada a rotacdo definida por essas duas
semirretas. Ao acrescentar desde muito cedo a ideia de medida
orientada, esta discussdo vai ajudando a construir de forma
consistente o conceito de &ngulo, um conceito bastante complexo
que progressivamente se torna mais elaborado a medida que
se avanca na escolaridade.

Esta discusséo, pela estranheza que causa, ajuda a compreender
aambiguidade topolégica do poligono concavo. E um poligono
em que a nogédo de interior e exterior se ampliam e que nos
leva a pensar nestes dois conceitos, bem como no conceito de
fronteira. Visualmente, hd pontos no exterior do poligono que
parecem estar no seu interior. Embora os conceitos topoldgicos

sejam pouco trabalhados na matematica elementar ndo deixa
de ser interessante pensar sobre eles.

O episddio apresentado por esta professora ocorreu numa aula
em que os alunos estavam a usar um programa de geometria
dindmica. Na minha opinido, este episddio reforca a ideia
de que estes ambientes ajudam a proporcionar situagdes
matematicamente mais ricas e desafiadoras, tanto aos alunos
como aos professores.

Do ponto de vista da estruturacio espacial e geométrica, este
episddio e esta discussdo parece-me muito interessante. No que
respeita a estruturacio espacial, os 4ngulos externos, encarados
como elementos da figura ganham destaque de forma coerente
e asrelagdes geométricas que sdo estabelecidas sdo consistentes,
evidenciando assim uma ligacdo entre a estruturagio espacial
e a estruturacdo geométrica.

Por tudo isto registo um agradecimento especial a professora
que partilhou comigo este episddio e que de forma sébia soube
construir matematicamente respostas para as duvidas do aluno
e para as suas préprias ddvidas.

Referéncias
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EIEM — ENCONTRO DE INVESTIGACAO EM EDUCACAO MATEMATICA

Elm
encontro de investigacao
em educacao matematica

E u escola superior de educacao
I H politécnico de coimbra

17 € 18 de novembro de 2018

O Encontro de Investigacao em Educacio Matematica 2018
realiza-se nos dias 17 e 18 de novembro, na Escola Superior de
Educacéo do Instituto Politécnico de Coimbra, tendo como
tema a “Aula de Matemdtica”.

Este encontro tem como objetivos refletir sobre questoes
essenciais do tema escolhido para o encontro, partilhar
resultados de investigacao e perspetivar e/ou promover futuras
investigacoes sobre o tema.

Como habitualmente, o programa do encontro contempla

sessOes plendrias e sessdes em paralelo, organizadas
segundo grupos de discussdo, onde serdo discutidos e
analisados trabalhos de investigacao, concluidos ou em curso,
apresentados pelos participantes através de comunicagoes ou
posters. O prazo para submissdo de propostas de trabalho a
apresentar no encontro decorre até 23 de setembro.

O EIEM 2018 destina-se a todos os investigadores, formadores
ou professores que se interessem pela investigacdo em
Educagdo Matematica.

Mais informagoes disponiveis em http://spiem.pt/
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O PROBLEMA DO PROFMAT 2018

JOSE PAULO VIANA

O PROBLEMA DO PROFMAT 2018

O concurso apresentado aos participantes no ProfMat 2018,
em Almada, consistiu na resolucdo do problema “Matriculas
bem diferentes”

Na Silddvia, as matriculas dos automoveis tém seis algarismos.
Para evitar confusoes, as autoridades decidiram que as matriculas
tém de diferir em pelo menos dois simbolos. Por exemplo, se a um
automovel for atribuido a matricula 979017, jd ndo pode existir
outra com o niimero 975017. No entanto, jd é possivel o niimero
970917 porque difere em dois algarismos.

No mdximo, quantas matriculas podem existir na Silddvia?

Na Rolddvia, as matriculas sdo constituidas por dois algarismos,
duas letras e mais dois algarismos. Também neste pais as matriculas
tém de diferir em pelo menos dois simbolos. Se houver um carro com
55-FG-62, ndo podem existir as matriculas 55-FG-82 nem 55-HG-
62, mas seriam aceites as 55-GF-62 e 54-FF-62.

O alfabeto da Rolddvia tem 26 letras. No mdximo, quantas

matriculas sdo possiveis?

Os critérios de classificagdo eram resposta correta e bem
justificada, auséncia de erros, simplicidade e clareza.

Infelizmente, apenas recebemos uma resposta, da sempre
entusiasta Leticia Martins (Guimarées). O que tera afastado
os concorrentes? Vdrias hipéteses se podem colocar:

— O problema era dificil?

— O desafio nao era suficientemente atrativo?

— O programa do ProfMat ndo deixava momentos para se
pensar calmamente na resolu¢do?

1. Matriculas da Sildavia

Uma maneira de resolver o problema é comegar com casos
mais simples, ou seja, com matriculas de menos algarismos e
tentar descobrir se existe algum padréo.

Se as matriculas tivessem apenas um algarismo, sé haveria uma
matricula possivel.

Com matriculas de dois algarismos, conseguiam-se dez
matriculas. Por exemplo, 00, 11, 22, 33, ..., 99.

Para trés algarismos, chegdvamos as cem matriculas, dez por
cada centena. As comecadas por 0 poderiam ser obtidas das
anteriores (000, 011, 022, ..., 099). Para as comecadas por 1,
avancarfamos o tltimo algarismo de uma unidade (101, 112,123,
...,190). Para as comecadas por 2 avanc¢ariamos duas unidades
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(202, 213, 224, ..., 291), e assim sucessivamente. Obteriamos
100 matriculas.

E continuarfamos desta forma até aos seis algarismos.

Contudo, podemos pensar numa estratégia mais simples.
Os primeiros cinco algarismos poderiam ser quaisquer, de
00000 299999, num total de cem mil possibilidades. O tltimo
algarismo serd o que introduzird a segunda diferenca (aquilo a
que poderemos chamar um algarismo de controlo). A forma mais
facil é somar os cinco algarismos e atribuir ao sexto algarismo o
algarismo das unidades dessa soma. Por exemplo, se a matricula
se iniciar por 98917, temos 9+8+9+1+7 = 34, logo a matricula
sera 989174.

Desta forma, se alterarmos apenas um algarismo dos cinco
iniciais, o dltimo também serd diferente. Mais alguns casos
admissiveis: 010203, 575120, 999995.

Conclusao na Silddvia conseguem-se 100 000 matriculas
diferentes.

2. Matriculas da Roldavia

Neste “pais’, a situagdo é um pouco mais complexa devido a
existéncia de letras mas vamos seguir uma estratégia semelhante
aanterior. A cada letra atribuimos um valor, de A=1a Z=26.S6
que agora o simbolo de controlo ndo pode ser um algarismo,
tem de ser uma letra.

Assim sendo, os quatro algarismos e a primeira letra podem ser
quaisquer. Para se obter a segunda letra, somam-se os valores
dos cinco elementos anteriores e, se necessério, subtrai-se
sucessivamente 26 até se obter um ndimero entre 1 e 26. Esse
numero indica-nos qual sera a segunda letra.

Por exemplo, partindo de 79-V?-88, e como V=22, temos
7+9+22+8+8 =54;54-26=28;28-26=2. Como B=2, a matricula
serd 79-VB-88.

Outras matriculas possiveis: 64-AZ-78, 00-BD-20, 11-CG-11.

Na Roldévia podem ser atribuidas 10000x26 = 260 000
matriculas.

Prémios
Como a tGnica resposta entregue ndo cumpriu os critérios de
classificagdo, este ano nao ha primeiro prémio, apenas o segundo:

Leticia Martins — Livro “Problemas... Sem Problema’,]. P. Viana,
ed. APM

O PROBLEMA DO PROFMAT 2018
José Paulo Viana
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O PROBLEMA DESTE NUMERO

DATA DE NASCIMENTO

JOSE PAULO VIANA

Estava no café quando chegou a Manuela, acompanhada de um amigo que se apresentou: “Sou o Luis”

Quando comegdmos a falar de matemadtica e de problemas, disse-me ele:

— Vé 14 esta curiosidade. Em 2021, no dia em que fizer anos, a minha idade vai ser um divisor do ano em que nasci. E mais, se

multiplicarmos os niumeros correspondentes a esse dia, a esse més e a idade que terei nessa altura, o resultado é precisamente

0 ano em que nasci.

Fiz uns célculos.

— S6 com estas indicagdes, ndo é possivel descobrir quando nasceste.

— Ah! — Acrescentou ele. — Mas se soubesses a minha idade, saberias logo a resposta.

Qual € a data do nascimento do Luis?

(Respostas até 11 de setembro, para zepaulo46@gmail.com)

O problema proposto no ntmero 144/5 de Educagdo e
Matematica é da autoria de Wayne Wickelgren e aparece no
livro How to Solve Mathematical Problems (Dover Publications,
Nova lorque, 1995).

Temos duas semirretas r e s, com a mesma origem, e um ponto
P entre elas.

Queremos unir as semirretas por um segmento de reta AB
passando por P,

Onde deve ficar o ponto A (ou o B) de modo que a distiancia AP
seja o dobro da PB?

Recebemos 9 respostas, enviadas por Carlos Dias, Edgar Martins
(Queluz), Graga Braga da Cruz (Ovar), Luis Pedrosa Santos
(Caldas da Rainha), Manuel Saraiva (Covilhd), Mério Roque
(Guimarées), Rita Bastos (Lisboa), Vitor Fernandes (Guimaraes)
e pelos 22 alunos da turma 11CT4 da Escola Secundaria Francisco
de Holanda (Guimarées), sob a orientac¢éo da professora Leticia
Martins.

S6 o Vitor, com muito trabalho e bastante persisténcia, seguiu
apenas a via analitica (nada facil, como devem imaginar). Todas
as outras resolugdes apresentadas usaram uma estratégia
geométrica para chegar a solucdo, embora o Carlos tivesse
acrescentado uma segunda resolucéo analitica.

O DOBRO DO OUTRO

Os processos geométricos utilizados sdo essencialmente
semelhantes. A versdo mais comum é tragar s, paralela a retas,
a passar por P. Esta paralela interseta a reta r em Q. Sobrer; e
tal como se vé na figura seguinte, marcar os pontos Q, e A, de
modo que OQ, =Q,Q, =Q,A .

Unindo A com P e prolongando, obtemos o ponto B sobre a

retas.

Usando o teorema de Tales ou a semelhanga dos triangulos
AOB e AQ;P, facilmente se prova que AP =2xPB .

Como diz a Rita:

Este processo de resolucéo é generalizavel para qualquer razao
entre as duas distincias.

O Edgar fez uma construgdo que, embora equivalente a anterior,
vale a pena partilhar.

Por P traca-se a perpendicular a s. Seja Q o pé da perpendicular.
Sobre ela, marca-se o ponto Q;, de modo que a sua distancia a
P seja o dobro da de P a Q. Por Qq traga-se uma paralelaas. A
sua interse¢do com r é o ponto procurado A.

Unindo A com P e prolongando, obtemos o ponto B sobre aretas.

O PROBLEMA DESTE NUMERO
José Paulo Viana
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Note-se que o ponto Q, sobre r, pode estar noutra posi¢do
qualquer. A Graga mostrou isso, usando o Geogebra de uma A Rita seguiu uma via semelhante a esta. Com centro em P e
forma engenhosa: razdo -2, fez a dilacdo (homotetia) da reta s. A intersecdo da

Marquei um ponto Q em . reta obtida com r define o ponto A.
Determinei A =Q+ 3@

Mandei construir o locus de A’ relativamente a Q e o resultado

foi uma paralela a s passando por A!

CERME 11 - ELEVENTH CONGRESS OF THE EUROPEAN SOCIETY FOR RESEARCH IN MATHEMATICS EDUCATION

11th Congress of the European Society
for Research in Mathematics Education

E I 2 M E Realize-se em Utrecht, na Holanda, entre 6

6-10 FEBRUARY 2019 e 10 de fevereiro de 2019, o 11.° Congresso

5 da Sociedade Europeia para a Investigacao

e Net#::;‘:ﬁg: | ﬂ h em Educa¢io Matematica. Com uma forte
. componente dos trabalhos centrada em

‘ torno de grupos de trabalho que retinem
diariamente, este congresso contard com
vinte e seis grupos focados em teméticas
relevantes da investigacdo em Educagio

Matematica.
Mais informagoes disponiveis em

https://cermell.org/

O PROBLEMA DESTE NUMERO
José Paulo Viana
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Praticas Interdisciplinares em Matemadtica

e Ciéncias Naturais na
professores

NELSON MESTRINHO
BeENnTO CAVADAS

INTRODUCAO

A ideia de integrar o ensino da Matematica e das Ciéncias tem
vindo a ser defendida como forma de fortalecer a compreensao
dos alunos relativamente aos conceitos e contextos que unem
estas duas dreas (Frykholm & Glasson, 2005). Vdrios estudos
tém vindo a sustentar que o ensino integrado das Ciéncias
Fisico-Naturais e da Matematica favorece as aprendizagens,
o desenvolvimento do pensamento critico e da capacidade de
resolucio de problemas, aspetos que consideramos fundamentais
na formacéo de professores e educadores, para além de ter um
efeito positivo ao nivel do envolvimento e motivacdo destes
estudantes. Enquanto as Ciéncias proporcionam contextos
concretos de aplicacdo de conceitos matematicos, a Matematica
permite aos estudantes aprofundar a sua compreensio de ideias
cientificas, ao proporcionar os meios para quantificar e expressar
as relacoes entre diferentes varidveis e grandezas (Riordain,
Johnston & Walshe, 2016).

De facto, nas ultimas décadas, organizagdes ligadas a educacgio
matematica tém destacado a importancia de o curriculo desta
disciplina estabelecer conexdes com outras areas, e organizacoes
dedicadas ao desenvolvimento da educacéo em ciéncias, vindo
asublinhar a relevancia da atividade matematica para a pratica
cientifica (NCTM, 2017). Apesar disto, o curriculo escolar
tem vindo a privilegiar uma abordagem compartimentada das
diferentes dreas do saber, excessivamente centrada nos conteddos
per se, secundarizando aspetos do conhecimento, tais como o
sentido critico, a criatividade, o raciocinio ou a capacidade de
resolucédo de problemas. Nio obstante ser reconhecida a forte
ligacéo entre a Matematica e as Ciéncias, raramente os estudantes
tém oportunidades de viver experiéncias interdisciplinares entre
estas dreas (Frykholm & Glasson, 2005).

Todavia, o trabalho interdisciplinar entre Ciéncias e Matematica
ganhou uma importéncia acrescida com a publicagéo do Perfil
dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria (ME-DGE,
2017). Este documento mostra que o trabalho interdisciplinar
pode constituir-se como uma referéncia no sistema educativo,

formacao inicial de

ao nivel curricular, no planificagdo, implementagdo e avaliagdo
do ensino e da aprendizagem.

Numa tentativa de contrariar a tendéncia de compartimentagio
na formacdo inicial de professores dos primeiros anos, o
Departamento de Ciéncias Matemadticas e Naturais da Escola
Superior de Educagio de Santarém implementou uma iniciativa
didatica orientada para o ensino-aprendizagem indisciplinar
da Matematica e das Ciéncias Fisico-Naturais que denominou
CreativeLab_Sci&Math.

‘P

®
SCIZMATH
CREATIVE

LAB

Figura 1. Logotipo do CreativeLab_Sci&Math

De seguida, iremos apresentar o contexto e o ambiente em
que este trabalho tem vindo a decorrer e como as atividades
interdisciplinares se planificaram e implementaram. Iremos
também refletir sobre a pertinéncia da integracéo no ensino
da Matematica e das Ciéncias, o modo como este trabalho tem
promovido o desenvolvimento profissional dos professores
envolvidos, assim como as vantagens que lhe reconhecemos
no contexto de formacéo inicial de professores.

CONTEXTO E AMBIENTE PEDAGOGICO

O CreativeLab_Sci&Math tem, entre outros objetivos,
a construcdo, implementacio e avaliacio de atividades
interdisciplinares em Ciéncias Naturais e Matemadtica,
desenvolvidas em contextos de formacdo inicial de professores
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dos primeiros anos, assim como a partilha de recursos educativos
em plataformas acessiveis aos docentes de outras instituicdes
e niveis de ensino, como a Casa das Ciéncias. Grande parte do
trabalho realizado com os estudantes, assim como o trabalho
colaborativo dos docentes envolvidos, decorre num espaco que
se foi progressivamente ajustando as necessidades e dindmicas
implementadas. O espago CreativeLab_Sci&Math, inspirado no
conceito de sala de aula do futuro (European Schoolnet, 2017),
resultou da adaptacdo de um laboratdrio de ciéncias classico que,
mantendo essa valéncia, passou também a contemplar diferentes
areas ligadas aos varios momentos de trabalho tedrico e pratico
interdisciplinar em sala de aula. Para além do espago em si, a sala
dispoe de sinal wireless, o que facilita o uso de equipamentos e

recursos educativos digitais necessdrios as atividades.

Figura 2. O espago CreativeLab_Sci&Math

A generalidade das atividades desenvolvidas no ambito desta
iniciativa integram-se na formacao inicial de professores dos
primeiros anos, nomeadamente com estudantes do curso de

licenciatura em Educacdo Basica e dos cursos dos mestrados
que habilitam para a docéncia, o Mestrado em Educagéo Pré-
Escolar e Ensino do 1.° CEB e o Mestrado em Ensino do 1.°
CEB e de Matemitica e Ciéncias Naturais no 2.° CEB, tanto
em unidades curriculares de formacédo nas dreas de docéncia
(Matematica e Ciéncias Fisico-Naturais), como nas didaticas
especificas. A implementacdo destas atividades no curso de
Educacgéo Basica, associadas a duas unidades curriculares do
mesmo ano e semestre letivo, uma da 4rea da Matemadtica
(Modelacdao Matemdtica) e outra da drea de Ciéncias Fisico-
Naturais (Ciéncias da Terra e da Vida), decorre com a presenca
em sala de aula de dois docentes em simultineo. As duas dreas
interagem entre si e relacionam os seus contetidos e objetivos de
aprendizagem para aprofundar o conhecimento dos estudantes
e introduzir novas dindmicas no ensino. O intercambio de
saberes disciplinares é a base para a complementaridade do
conhecimento e para um ensino mais flexivel e integrado, no
qual uma drea auxilia a outra.

ATIVIDADES INTERDISCIPLINARES

A maioria das atividades interdisciplinares que sdo propostas
aos estudantes, devidamente enquadradas nos objetivos e
contetdos programdticos de ambas as unidades curriculares,
sdo planificadas e elaboradas em conjunto pelos docentes das
duas unidades curriculares, seguindo uma estratégia inquiry.
De acordo com autores como Hutchings (2007), o inquiry
consiste num processo de aprendizagem centrado no estudante,
promotor do pensamento critico, reflexdo e autoavaliacdo,
trabalho em grupo, autonomia e da literacia cientifica, que
concebe a aprendizagem através do questionamento, na procura
do conhecimento de algo que néo se sabe. Ernest (1991) distingue
diferentes tipos de inquiry tendo por base o seu objeto ou foco,
processo e pedagogia que lhe estd associada. Este autor identifica

Figura 3. Duas das zonas do espago CreativeLab_Sci&Math (Ilustragdes por Clara Brito)
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como modalidades de inquiry, de caracter progressivamente
mais aberto, a descoberta guiada, a resolugao de problemas e as
investigacdes. Apesar das diferencas, em todas as modalidades,
os estudantes trabalham a partir de problemas, colocam
hipéteses, formulam conjeturas, planificam e executam agdes
no sentido de recolher evidéncias que permitam dar respostas
aos problemas colocados, comunicando e justificando de forma
fundamentadas as suas conclusdes.

As propostas de trabalho de ambas as unidades curriculares sdo
materializadas em guides de atividades, organizados segundo
os momentos do modelo de ensino 7E (BSCS, 2006; Kiahkdnen,
2016, Reis & Marques, 2016): Engage, Explore, Explain, Exchange,
Elaborate, Evaluate & Empowerment.

No primeiro momento (Engage) pretende-se motivar e envolver
os estudantes na temdtica em estudo e orientar o trabalho a
partir de uma questdo ou problema. Nesta fase aferem-se os
conhecimentos prévios dos estudantes relativos ao tema e
estabelecem-se as relagoes com contetidos ou temas ja estudados
em Matematica e em Ciéncias, direcionando o seu pensamento
para os objetivos de aprendizagem. Aqui o papel do professor é
introduzir a problematica e explorar de forma breve a questdo
inicial ou problema, de modo a causar desequilibrio cognitivo
nos estudantes e motiva-los a saber mais sobre o tema ou a
querer resolver o problema proposto.

No momento de exploragdo (Explore) os estudantes sdo
envolvidos em atividades hands-on e minds-on para construirem
ideias novas sobre a questdo inicial, explorar hipdteses,
conjeturar, estabelecer um plano de agdo e conduzir uma
pesquisa e recolher dados. Nesta fase é facilitado o acesso dos
estudantes a materiais e a recursos diversos, sejam eles digitais,
laboratoriais, manipuldveis ou outros, que lhes possam ser uteis
para a realizagdo do seu trabalho. O professor, que nesta fase
assume um papel de facilitador, deve também proporcionar
tempo e espaco, que permitam aos estudantes implementarem
as suas estratégias para abordarem o problema proposto, tendo
como ponto de partida as ideias iniciais. Deve ainda esclarecer
duavidas e auxiliar os estudantes que assim o solicitem a definirem
um caminho viavel para a consecugao da atividade. Nesta fase,
¢ muito importante promover a discussio e a aprendizagem
cooperativa, permitindo aos estudantes apresentar as suas
ideias e receber opinides e sugestoes dos seus pares. Em muitas
situacdes, os estudantes tém de trabalhar em conjunto de modo
arecolher e partilhar dados necessarios a construcio de modelos
que permitam depois dar resposta aos problemas iniciais.

Ao longo da atividade, um ou mais momentos de explicacao
(Explain) sao usados para focar a atengdo dos estudantes em
determinados detalhes relativos a conceitos ou processos,
podendo haver a necessidade de os ajudar a melhorar a sua

compreensio dos mesmos, através de esclarecimentos diretos ou
colocando-lhes questoes adicionais que os ajudem a pensar. Esta
fase é crucial para estabelecer, na sala de aula, uma linguagem
comum e cientificamente rigorosa.

O momento de elaboracéo (Elaborate) é usado para envolver
os estudantes em novas experiéncias de aprendizagem que
os levem a aprofundar a sua compreensdo dos conceitos de
Matematica e Ciéncias abordados nos momentos anteriores. Um
dos principais objetivos nesta fase é promover a transferéncia dos
conhecimentos adquiridos para situa¢des novas, relacionando-
as com as realizadas anteriormente. Neste momento também
é fundamental para a aprendizagem as discussdes em grupo e
o trabalho colaborativo.

Numa fase adiantada do trabalho importa que os estudantes
tenham a possibilidade de partilhar (Exchange) as suas
conclusoes com os colegas e professores, explicando o que
aprenderam. Para tal, pretende-se que usem linguagem e
recursos digitais apropriados a essa apresentacdo, mostrando-
se preparados para responder a questdes formuladas quer pelos
pares quer pelos docentes.

O momento de avaliagao (Evaluate) proporciona oportunidades
para que os estudantes possam aferir as suas aprendizagens.
Nesta fase é muito importante dar feedback aos estudantes sobre
0s seus progressos e corrigir concegdes erradas.

Em algumas atividades propostas podera fazer sentido incluir
um momento de discusséo alargada sobre questdes de natureza
sociocientifica para aumentar a consciencializagdo dos estudantes
acerca destes temas (Empowerment). Pretende-se que um tal
momento capacite e mobilize os estudantes a assumir uma
atitude proativa individual e junto da comunidade, mobilizando
os conhecimentos adquiridos para a intervencéo direta sobre
essas questoes.

A maioria das atividades interdisciplinares desenvolvidas dentro
dos parametros descritos, inserem-se nas unidades curriculares
de Ciéncias da Terra e da Vida e Modelacdo Matematica, do
2.2 semestre do 3.° ano do curso de Licenciatura em Educagio
Bésica da Escola Superior de Educagéo de Santarém. De seguida,
apresentamos algumas das atividades ja publicadas em atas de
eventos cientificos ou revistas da especialidade:

1. CreativeLab_Sci&Math: A medida do tempo geoldgico.
Consistiu na construcdo de um modelo linear para o tempo
geoldgico, com a identificagdo nesse registo de momentos
fundamentais da geohistdria, através da conversio do tempo
de existéncia da Terra (aprox. 4540 M.a.) para uma escala
de distancias (Cavadas & Mestrinho, 2018).
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Figura 4. Momentos da atividade CreativeLab_Sci&Math: A medida do tempo geolégico

2. CreativeLab_Sci&Math: Corrida no Jurassico. Nesta
atividade, as estudantes determinaram uma estimativa para
a velocidade de deslocagdo de um dinossauro terépode
com base na informacéo extraida de uma pista simulada
de pegadas. Para tal construiram um modelo matemadtico a
partir de dados empiricos relativos a locomocao bipede do
ser humano. Esses dados permitiram a constru¢do de um
modelo de regresséo linear que foi usado para dar resposta
ao problema inicial (Mestrinho & Cavadas, 2018).

No ambito das unidades curriculares de Didética das Ciéncias
Fisico-Naturais e Matematica e Resolucdo de Problema, do curso
de Mestrado em Ensino do 1.° e do 2.° Ciclo do Ensino Bésico,
foi realizada a atividade interdisciplinar:

3. CreativeLab_Sci&Math: Sementes Criativas, atividade
interdisciplinar centrada no Inquiry e no seu didlogo com
aresolucdo de problemas, organizada em torno do estudo
das caracteristicas das sementes que favorecem a sua
disseminacdo pelo vento (Cavadas & Mestrinho, 2017).

Algumas das atividades interdisciplinares realizadas no ambito
deste trabalho colaborativo sdo adaptadas para o curriculo do
ensino bésico e secunddrio, sendo posteriormente partilhadas

em plataformas de recursos educativos. Nesse processo, por
vezes ¢ solicitada a colaboracédo de docentes ou investigadores
de instituicdes cientificas ou de outras institui¢oes de ensino
superior, como foi o caso da seguinte atividade:

4. CreativeLab_Sci&Math: A porosidade dos solos. Esta
atividade visa que os alunos do 1.° CEB compreendam o
significado e realizem uma investigacdo sobre uma das
caracteristicas dos solos, a porosidade. Nesta atividade os
alunos tém também a oportunidade de explorar conceitos
ligados as grandezas e medida e nimeros decimais (Cavadas,
Mestrinho & Figueiroa, 2018).

CONCLUSOES

As reflexdes na agdo e sobre a agdo dos professores envolvidos

neste projeto sobre as praticas pedagdgicas interdisciplinares

evidenciam, como pontos fortes:

i. aconstrugdo colaborativa de atividades de acordo com um
modelo (7E) e uma estratégia de ensino comum (Inquiry);

ii. a promocdo do desenvolvimento profissional dos
professores decorrente da partilha do saber didatico e
cientifico das respetivas dreas;

Figura 5. Momentos da atividade CreativeLab_Sci&Math: Corrida no Jurassico
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iii. a articulacdo, no papel de professor facilitador, em
atividades letivas que implicam a presenca simultineas
de ambos os docentes;

iv. areflexdo partilhada das praticas pedagdgicas;

v. a construcdo colaborativa de um ambiente inovador de
aprendizagem com as dreas e materiais adequadas ao
trabalho pedagdgico nas duas dreas cientificas e uma
melhor relacdo com o espago no decorrer de atividades
comuns;

vi. a colaboracgdo com investigadores e docentes de outras
institui¢des de ensino superior;

vii. a formacdo inicial de professores através da vivéncia em
praticas pedagogicas interdisciplinares;

viii. 0 aumento da producéo cientifica dos docentes e da
producdo cientifica realizada entre docentes e estudantes
(papers, comunicagdes);

ix. a partilha das praticas desenvolvidas no ambito do
CreativeLab_Sci&Math em eventos cientificos, workshops,
partilha de materiais, etc.

No entanto, esta experiéncia pedagoégica traz também
importantes desafios:

i. o desenvolvimento e gestdo de uma matriz curricular
integrada em matematica e ciéncias;

ii. o aprofundamento do processo de avaliacdo das
aprendizagens interdisciplinares;

iii. aredefinicdo das relagdes entre os diferentes intervenientes
(entre alunos, entre professor e alunos e entre professores
a trabalharem em coopera¢io);

iv. aavaliacdo do reflexo das praticas interdisciplinares que
esses estudantes vivenciaram na licenciatura na préatica
de ensino supervisionada nos mestrados que habilitam
para a docéncia.
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Pode a escola ser
diferente?!

JoaNA CONCEICAO

Este ano o ProfMat e o SIEM foram acolhidos pela cidade
de Almada, cidade para mim quase desconhecida apesar de

estar aqui tdo perto. A Escola Secundéria de Cacilhas-Tejo
recebeu-nos durante estes dias, apresentando-se como um
espaco agradavel e acolhedor com os recursos que muitas escolas
gostariam de poder ter.

Durante quatro dias tivemos a oportunidade de ouvir, discutir,
experimentar, refletir sobre questdes atuais da Educacdo
Matematica que, com maior ou menor proximidade, nos tocam
a todos.

O programa destes encontros trouxe tematicas bastante atuais
e abrangentes, com a presencga de todos os niveis de ensino. Do
trabalho que realizdmos em conjunto, durante estes dias, gostaria
de destacar as questoes ligadas ao curriculo e as tecnologias.

A discussdo em torno do curriculo assentou sobretudo nas
questdes mais recentes da flexibilizacdo curricular, um processo
que estd ainda no inicio e que precisa de muita dedicacio e
reflexdo para que possa dar os frutos que muitos de nés sabem
ser possivel. O que é a flexibilizacdo curricular e como se pode
concretizar foram aspetos que estiveram na base de algumas
comunicagdes de colegas que estdo a ser pioneiros neste trabalho
e que nos trouxeram as suas experiéncias, os seus desafios,
as suas expectativas. Estas discussoes e partilhas em torno da
flexibilidade sdo fundamentais para aprofundar a nossa reflexdo
e permitir aos professores desenvolver as ferramentas que
precisam para que as suas escolas sejam também elas exemplos
de autonomia e flexibilidade e que, assim, possam refletir a
realidade de cada escola que é dnica. Algumas partilhas de
colegas que estdo agora em processos de flexibilizagdo nas
suas escolas mostraram um maior foco no trabalho em torno
das competéncias transversais como a autonomia, o sentido
critico, o trabalho colaborativo, a reflexio, a avaliacio formativa
e formadora, entre outras.

1 Adoto este titulo para o meu texto a partir do titulo da comunicagio
proferida por Antoénio Teodoro, no painel plenario, Curriculo e avaliagdo
em Matemadtica, deste ProfMat/SIEM.
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Desta forma, este modelo de flexibilizacio traz ainda outras
questdes: Como é que se articula com o modelo de avaliagdo em
vigor? Sera que um modelo por testes e exames é o que ainda
faz sentido? Para que serve avaliar? Para certificar? Ou podera
servir para promover aprendizagens? Sera que a avaliacdo nado
poderd contribuir também para o desenvolvimento da cidadania?

A forma como o curriculo ainda é construido, em Portugal, foi
outro objeto de reflexdo que nos foi trazido, nomeadamente a
importancia do curriculo ser construido com a colaboracio de
todos os intervenientes no processo educativo. A forma como
o curriculo tem sido construido, sem o contributo daqueles
que o vao por em pratica, tem dado origem a uma distancia
consideravel entre quem o constréi e quem o implementa, que
possivelmente ndo beneficia o ensino. Assim, a investigacdo
baseada em Design parece oferecer um caminho possivel para
uma aproximacdo entre o curriculo prescrito e o curriculo
implementado.

O Programa de Matemdtica de 2007 constituiu um exemplo
diferente, sobretudo porque houve um investimento significativo
na formacao dos professores que pareceu criar uma aproximagao
entre o curriculo prescrito e o curriculo implementado.

Ainda relativamente as questoes curriculares, percebemos que,
ao longo das dltimas décadas, nem todas as mudancas de praticas
partiram de mudangas no curriculo e nem todas as mudangas
curriculares constitufram mudancas nas praticas. E aqui evidente
que o professor, mais do que ninguém, tem o poder para mudar
o ensino (alids as intervengdes da Associacio de Professores de
Matemadtica tem mostrado isso mesmo).

Durante estes dias, e nas nossas praticas didrias como professores,
procuramos, a cada momento fazer um pouco melhor, ajudar
os alunos para quem a Matemdtica ainda é dificil a aprender
melhor, a ir mais longe e dar o melhor de si. E os alunos com
alto rendimento escolar? Como serd que o ensino corresponde
as suas expectativas e as suas necessidades?

Relativamente as tecnologias, estas também tiveram uma
presenca significativa neste ProfMat/SIEM. As comunicagdes
evidenciaram dois aspetos: o uso da tecnologia como
ferramenta na aula de matemética; e o uso da matemética para o
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desenvolvimento da tecnologia. Foram vérias as comunicag¢des
que incidiram na importancia das STEM (Sciences, Technology,
Engineering, Mathematics) e do contributo da Matemdtica no
trabalho interdisciplinar. Como pode a escola e a tecnologia
estarem ainda tdo distantes?

Se, no inicio do ProfMat/SIEM, nos perguntdssemos se a escola
pode ser diferente, se ainda tivéssemos essa duvida, penso que
ela estaria esclarecida no final destes quatro dias. As experiéncias
que partilhdmos e as reflexdes que fomos fazendo, ao longo
destes dias, mostram-nos que hd muitas experiéncias que
merecem ser partilhadas, divulgadas e disseminadas para que
a escola possa ser efetivamente diferente do modelo que agora
temos e que estd desajustado. Sim, a escola pode ser diferente.

Gostaria de terminar este texto agradecendo a Comissdo
Organizadora todo a dedicagdo e todo o empenho para que
tudo tivesse corrido da melhor forma e a todos os colegas que se
disponibilizaram a partilhar os seus trabalhos, as suas reflexdes,
os seus percursos. Gostaria também de deixar um desafio a
préxima Comissao. Este desafio passa por tornarmos os nossos
encontros mais ecoldgicos e sustentaveis, com menos plasticos,
com separacdo de residuos, eventualmente com mais opgdes
vegetarianas. Até para o ano.

Joana CoNcCEIGAO

InstITUTO DE EDUCAGAO, UNIVERSIDADE DE LISBOA
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A aprendizagem da resolucao das equacoes do
1.° grau — uma abordagem com balancas

O 3. ciclo contempla a aprendizagem de varios métodos
formais algébricos. Estes métodos constituem um marco no
progresso na aprendizagem e a sua utilizacdo permite aos alunos
resolver varios problemas, levando-os rapidamente a solucéo e
libertando-os de procurar estratégias alternativas. No entanto,
a passagem dos métodos informais aos formais nao é facil para
a maioria dos alunos. Muitas das vezes, as dificuldades que
surgem com a aplicacdo dos métodos formais podem estar
relacionadas com o ritmo a que os tdpicos sdo estudados,
bem como a abordagem predominantemente formal com que
sdo apresentados (Herscovics & Lincheviski, 1994). Assim, é
importante envolver os alunos em experiéncias informais antes
da manipulacgéo algébrica formal de modo a que os métodos
fagam sentido. Os alunos devem ser envolvidos em experiéncias
com multiplas representagdes para que possam fazer conexdes
entre elas e os simbolos surjam de forma natural.

No 7.° ano estd prevista a aprendizagem de resolugdo de
equagdes do 1.° grau. No estudo deste contetido os alunos devem
compreender o conceito de equagdo, reconhecendo o sinal de
igual como uma relacdo entre quantidades e ndo como um
simbolo que implica um célculo. Por outro lado, devem aprender
a resolver equacdes com fluéncia e aplicar este conhecimento
na resolucéo de problemas.

Muitos alunos preferem frequentemente recorrer a métodos
aritméticos, mostrando dificuldade na utilizagdo de equagoes
(Kieran, 2006). Embora a primeira vista o pensamento aritmético
possa parecer um obsticulo para o desenvolvimento do
pensamento algébrico, ele também pode ser visto como uma
via para esse desenvolvimento. Entre os processos aritméticos
mais utilizados destacam-se as estratégias de tentativa e erro que
consistem em atribuir um valor a uma quantidade desconhecida
e verificar a sua exatiddo, usando um raciocinio funcional, isto
é, reconhecendo a relagdo existente entre as varidveis, mesmo
que essa relacdo ndo seja expressa através de linguagem algébrica
formal.

No trabalho com as equagoes, os alunos podem até perceber
aquelas do tipo ax+b=c, mas tém muitas dificuldades em
perceber equagoes quando a incdgnita surge nos dois membros
(Kieran, 1981). Este tipo de equagoes, inicialmente, deve
também ser estudado informalmente, recorrendo a situacoes
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em contextos que ndo sejam puramente matematicos e que
facam sentido para os alunos.

Existem varias abordagens distintas para o estudo das
equacgoes, cabe ao professor selecionar aquelas que considera
mais adequadas as carateristicas dos seus alunos. Uma das
possibilidades é o recurso a balangas. Ponte, Branco e Matos
(2009) consideram que:

a situacdo das balangas em equilibrio ajuda a desenvolver essa
compreensdo e a promover o surgimento de estratégias informais
para a resolugdo de equacgdes que os alunos devem conseguir
justificar. Muitas vezes, essas estratégias permitem estabelecer
relagdes com a representagdo da situagdo em linguagem algébrica

e com os principios de equivaléncia. (p. 11)

Neste artigo analiso as representa¢cdes matemadticas utilizadas
naresolucdo de uma tarefa introdutéria ao estudo das equagoes
que envolve balancas. E importante perceber como é que os
alunos expressam as suas ideias matemadticas e como evoluem
na aprendizagem de métodos formais, num contexto de trabalho
baseado em experiéncias informais.

Descrevo o trabalho desenvolvido numa turma do 7.° ano
constituida por 18 alunos, entre os 12 e 15 anos. Os alunos desta
turma manifestam algumas dificuldades de aprendizagem, dois
deles tém necessidades educativas especiais e cinco apresentam
mais de duas retencdes. Anteriormente os alunos ja tinham
estudado sequéncias, onde surgiu o conceito de variavel na
escrita das expressoes geradoras. Posteriormente estudaram as
expressoes algébricas e a sua simplificagdo. Antes da introducao
do conceito de equacdo ja tinham alguma fluéncia na escrita e
simplificacdo de expressoes algébricas.

No estudo das equagdes do 1.° grau os alunos devem entender
o conceito “equacdo’; saber escrever equagdes em contextos
diversos, aprender a linguagem das equagdes (membros, termos,
incdgnita e solucio) e resolver equagdes de diferentes tipologias.

A TAREFA — BALANCAS EM EQUILIBRIO

A tarefa é composta por cinco situagoes distintas, onde os alunos
sdo desafiados a descobrir o valor de cada animal. Cada situagdo
tem como propdésito o trabalho com uma diferente tipologia
de equagdo. As propostas estdo organizadas de acordo com

ESPACO GTI

EDUCACAO E MATEMATICA



a sua complexidade (crescente). Antes da entrega da tarefa
questionei os alunos acerca do conhecimento das balangas
com dois pratos. Todos eles afirmaram jd ter visto “os pesos
num prato e a fruta no outro... até ficar certinho” Os alunos
resolveram a tarefa de forma auténoma e posteriormente demos
inicio a apresentacdo e discussdo de processos de resolucdo.
Para cada situagdo foram promovidos momentos de discussdo
e de sintese, estabelecendo uma ponte entre as produgdes dos
alunos e o simbolismo algébrico.

Equacées do tipo: x+a=>b

v 8 20

Figura 1. 1.* situacdo

% T peo datelona
e\, Lo\‘@memm& .
6&) oo Xogge ques ., 2 U~ j: (7;

Tipo 1 -1 aluno Tipo 2 - 1 aluno Tipo 3 - 16 alunos

Figura 2. Diferentes tipologias de respostas para a 1. situacdo

Todos os alunos da turma conseguiram facilmente responder
que o valor desconhecido é 12, tendo surgido trés tipologias de
resposta. Um aluno apresenta uma explicacdo em linguagem
natural sem explicitar com clareza qual foi a sua estratégia, outro
aluno por tentativas, conforme explica na apresentacéo, verifica
que 12 ¢ o valor desconhecido. Os restantes alunos recorrem a
subtracdo — operacdo inversa da adicdo.

Na discussdo desta situacdo questionei os alunos acerca da
condi¢io que poderia ser escrita e da forma como pode ser
obtido o valor desconhecido, ao que os alunos responderam
sem dificuldade a equagédo que deveria ser escrita bem como o
célculo que poderia ser feito para obter a resposta. Procedi ao
registo, no quadro, daquilo que os alunos disseram e expliquei-
lhes a utiliza¢do do principio de equivaléncia da adigdo para esta
situacdo, escrevendo ao lado, conforme apresento na figura 3.

x+8=20

x+8-8=20-8
x=20-8
x=12

Figura 3. Resolucdo de equacdo do tipo x+a=>b

O recurso a operagéo inversa surge de forma intuitiva e é um
processo informal que coincide com aquilo que usualmente se faz
na pratica. Na realidade a maior parte das respostas dos alunos

ABRIL ::

vai ao encontro dos procedimentos habituais que resultam da
aplicacdo do principio de equivaléncia da adigao.

Apds esta discussdo explico aos alunos, tendo como suporte
esta primeira situacdo, que a condicdo escrita é uma equagio
e esclareco ainda o significado dos termos “incognita’, “termo’;
“membro” e “solu¢do” Proponho de seguida a resolucdo de
outras equagdes deste tipo, x +a = b , com diferentes nimeros
positivos e negativos, levando-os a generalizagio (principio de
equivaléncia da adi¢do). Para além disso explico ainda aos alunos
a necessidade da utilizacdo do sinal de equivaléncia entre cada
passo na resolucdo das equagoes.

Equacées do tipo: ax=b

Figura 4. 2.2 situacdo

26 fin @30 Aoy

es\ﬁgsﬁlk U\o(cg)}«b e 51:3= b
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Tipo 1 — 1 aluno Tipo 2 — 1 aluno Tipo 3 — 16 alunos

Figura 5. Diferentes tipologias de respostas para a 2.* situagdo

Mais uma vez todos os alunos apresentaram facilidade em
determinar o valor desconhecido, 17. A semelhanca da primeira
situagdo surgiram igualmente trés tipologias de resposta. A maior
parte dos alunos recorre a divisdo. O recurso a operacao inversa da
multiplicacdo surge de forma intuitiva e é um processo informal
que coincide com aquilo que usualmente se faz na prética, através
da utilizacdo do principio de equivaléncia da multiplicagio.
Questionei os alunos acerca da equagio que escreveriam bem
como acerca dos procedimentos e facilmente responderam
corretamente “temos de dividir’, desta vez utilizando ja os

9 s 7 ” «

termos “equacdo’, “incdgnita’; “membro” e “solucdo” Tal como
na situacdo anterior expliquei e anotei ao lado o recurso ao
principio de equivaléncia da multiplicagdo para este caso, como

apresento na figura 6.

3x=51&

3

X

©x=17 cs={7}

Figura 6. Resolucédo de equagdo do tipo ax=>5b
Os alunos resolveram depois outras equacdes do tipo ax=>b
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também com valores negativos tanto para a como para b,
ganhando fluéncia na aplicagdo do principio de equivaléncia

da multiplicagéo.

Equacées do tipo: ax+b=c

Figura 7. 3. situagdo

SY4-3r-9x
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Tipo 1 — 1 aluno Tipo 2 — 13 alunos

Figura 8. Diferentes tipologias de respostas para a 3.* situagao

Nem todos os alunos conseguiram responder a esta situagdo que
ja envolve a utilizacdo dos dois principios de equivaléncia. Dos
14 alunos que conseguiram responder, 13 recorrem as operagoes
inversas que equivalem a aplicacéo dos principios de equivaléncia
da adigdo e da multiplicagdo. Apenas um dos alunos utiliza
inicialmente um raciocinio que equivale a aplicacdo do principio
de equivaléncia da adi¢do, mas de seguida recorre a outro tipo
de procedimento para obter o valor desconhecido (tipo 1). A
semelhanga das situagdes anteriores, os alunos traduziram para uma
equacdo a situacdo apresentada bem como os procedimentos a
efetuar, como mostro na figura 9.

3x+7=34&
3x+7-T7=34-17

S3x=34-7T

B =2T S ) 3_7c_2_7
<:>x:§<:> 3 3

Sx=9 cs= {9}
Figura 9. Resolucio de equacio do tipo ax+b=c

A resolucéo desta situagio foi muito importante por coincidir
com o estudo de uma equacéo do tipo ax+b =c que envolve
a aplicacdo dos dois principios de equivaléncia, de forma
ordenada. Os alunos, de um modo geral, compreenderam que
primeiramente é necessario recorrer ao principio de equivaléncia
da adigdo e s6 posteriormente ao principio de equivaléncia da

44

multiplicacio.

Equacées do tipo: ax+c=bx+d

Figura 10. 4.2 situagdo

i1 59-9-3p
e )

Tipo 2 — 2 alunos

Tipo 1- 9 alunos
Figura 11. Diferentes tipologias de respostas para a 4.° situacdo

A quarta situagdo, mais complexa do que a anterior, por envolver
o valor desconhecido nos dois pratos da balanga, levou a que
sete alunos nio respondessem e muitos dos outros tenham
recorrido a tentativa e erro para descobrirem o valor em falta,
como apresento na figura 11, tipo 1. Na discussédo tento também
que os alunos que apresentam resolugoes do tipo 2 expliquem
COmo pensaram.

Aluno A: Posso tirar duas ovelhas de cada prato que a balanga

continua em equilibrio... depois ja estd!

Esta situacdo foi depois traduzida, com a colaboracdo dos
alunos, pela equacdo e respetivo processo de resolugio, ao qual
acrescento ao lado o recurso aos principios de equivaléncia,
como apresento na figura 12.

4x+9=2x+59 &

) 4x—2x+9=2x—2x+59
2x+9-9=59-9

S2x+9=59&

&2x=50

Y[ 2x_s0
S x=25 5 2
cs ={25}

Figura 12. Resolucio de equacio do tipo ax+c=bx+d

Neste caso os alunos comegam por usar duas vezes o principio
de equivaléncia da adicédo e s6 posteriormente o principio de
equivaléncia da multiplicagdo. Os alunos resolveram depois
vérias equacdes deste tipo, ax+c=bx+d .
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Por fim, foi discutida a dltima situagéo.

Equagcées do tipo: a(bx+c)=dx+e

LA

Figura 13. 5.2 situagao

(a(o(d\ Nl RN 4 e o)
11x6=66 Uk
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Tipo 1 -7 alunos Tipo 2 — 2 alunos

Figura 14. Diferentes tipologias de respostas para a 5.% situagdo

Nesta situacdo nove alunos ndo responderam. Sete alunos
responderam recorrendo a tentativa e erro e apenas dois alunos,
como na 4.? situacdo, recorreram as operagoes inversas.

Inicialmente, quando questionei os alunos acerca da
equacdo que poderiam escrever, todos me responderam
6x+10=2x+54 .
procedimentos que deveriamos fazer para a resolver e todos

Questionei-os também acerca dos
foram respondendo corretamente. Seguidamente questionei-
os acerca do facto de poder existir eventualmente outra forma

de escrever a equagéo:

Professora- Nao havera outra forma de escrever a equagao? Olhem
bem para o primeiro prato da balanca...

Aluno B- Sio duas filas iguais (referindo-se aos 3 caracéis e ao
numero 5) ...

Professora- Entdo o que poderemos utilizar?

Aluno C- Paréntesis!

Questiono entdo os alunos acerca da utilizagdo dos paréntesis
ao que alguns me respondem de imediato que a equagdo seria
2(3x +5) = 2x + 54. Pe¢o ainda que me expliquem como ficaria a
equacdo apds desembaracar de paréntesis, o que leva os alunos a
perceberem que obteriam 6x +10 = 2x + 54 —a mesma equagio
anteriormente escrita.

Os alunos a partir da resolugdo desta ultima situacéo resolveram
depois outras equagdes e problemas que os levaram a uma
compreensdo mais ampla do conceito de equagio e dos métodos
algébricos associados a sua resolucéo.

ABRIL ::
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No processo de aprendizagem é importante incentivar os alunos
a representar as suas ideias matemadticas de forma que facam
sentido para eles, mesmo que essas representacdes nio sejam
convencionais. No entanto, é igualmente importante que os
alunos aprendam as formas estabelecidas de representacgdo que
servem de base a atividade matemadtica e a comunicacdo das
ideias matematicas.

O recurso a estas diferentes situagdes de complexidade crescente,
envolvendo balangas, pode ser um bom veiculo para estimular o
uso de representacdes informais que se revelaram importantes
na aprendizagem formal da resolucio de equagdes. Embora nem
todos tenham conseguido resolver todas as situagdes propostas,
os alunos recorreram ao uso de processos aritméticos como
conhecimento de factos numéricos, a tentativa e erro ou as
operagdes inversas que foram essenciais para a compreensao
de representacoes formais. Ao longo da discussio das diferentes
situagdes verifico que os alunos evoluiram na compreensio
do conceito de equagdo, bem como na linguagem associada
a este conceito. Para além disso, os alunos aprenderam a
resolver equagdes a partir das suas estratégias informais e foram
ganhando fluéncia na sua resolucdo. A notacéo algébrica, bem
como os procedimentos usuais que tém subjacentes a aplicagdo
dos principios de equivaléncia, surgiram naturalmente nas suas
produgdes. Esta pratica revelou-se facilitadora na transi¢ao para
um pensamento mais abstrato, necessario para desenvolver uma
compreensdo mais profunda e completa de um procedimento
matemaético tendo por base o conhecimento conceptual apoiado
em representagdes intuitivas e informais.
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TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA

Como Galileu inventou
um modelo matematico

“Vejamos: o que constitui a esséncia do corpo, ou da matéria,
sem a qual ndo pode ser pensado — e, consequentemente, nio
pode ser — ¢, para Galileu como para Descartes, e para este pelas
mesmas razoes, as suas propriedades matematicas. Numero, figura,
movimento: aritmética, geometria, cinemdtica. A gravidade ndo
estd incluida”

Koyré, A. (1966). Etudes Galiléennes. Paris: Hermann.

INTRODUCAO

A utilizacdo de modelos matematicos para descrever a realidade
¢ muito anterior a Galileu e algo de certo modo intuitivo. Por
exemplo, se ha 2000 anos um romano antigo quisesse ir de
Lisboa a Roma a pé, sabendo que a disténcia era 1500 milhas,
facilmente podia calcular quanto tempo demorava. Bastava
conhecer quantas milhas podia andar por dia... e utilizar o
seguinte modelo matematico (assume-se que andava 20 milhas
por dia, 32 km):

1dia
20milhas

Este raciocinio proporcional é certamente muito antigo (néo

x1500 milhas = % dias =75 dias

necessariamente nesta forma de produto de um quociente
tempo/distancia por uma distancia).

Galileu, o Matematico Primario e filésofo do Grande Duque da
Toscénia, foi uma pessoa excecional, com grande irreveréncia
intelectual, sempre disposto a olhar ideias antigas segundo
novas perspetivas. Como todos os matemadticos e filésofos,
estava interessado na “esséncia” das coisas, isto é, nas ideias
abstratas gerais que permitem dar sentido ao maior nimero
possivel de situa¢oes. Estava, pois, interessado em descobrir as
leis da Natureza, entendo por Natureza ndo apenas as coisas
concretas mas também os objetos matemdticos.

Neste artigo mostra-se o modo como Galileu inventou um
modelo matematico simples para descrever um certo tipo de
movimento, o “movimento naturalmente acelerado’, jéd analisado
por muitos fildsofos antigos mas apenas numa perspectiva
semi-quantitativa que ndo permitia obter regras gerais e
empiricamente testdveis. E, no final, como estamos no século
XXI, utiliza-se uma ferramenta computacional (Geogebra) para
representar e explorar “movimentos naturalmente acelerados”..
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Um dos dedos de Galileu
esta exposto no Museu da
Ciéncia em Florenga, Italia.
Durante séculos, os martires
foram imortalizados através
de reliquias, algumas um
pouco macabras... Este dedo
de Galileu ilustra, de certo
modo, como ele foi um martir
da ciéncia e do pensamento
moderno, livre da tutela
religiosa.
https://en.wikipedia.org/wiki/
Galileo_Galilei

GALILEU PENSA UTILIZANDO GEOMETRIA, NAO
ALGEBRA...

Um dos aspetos interessantes do pensamento de Galileu é que
ele ndo era capaz de fazer abordagens algébricas a quantidades
proporcionais. Por exemplo, para descrever o movimento com
velocidade constante, representava a distancia por segmentos
de reta e o tempo decorrido por outros segmentos de reta...
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e em seguida estabelecia relagdes geométricas entre esses
segmentos, como se ilustra no texto seguinte, do livro Didlogo
Acerca de Duas Novas Ciéncias, escrito por Galileu no final da
sua longa vida:

Tueorem I, ProrosiTion I

If a moving particle, carried uniformly at a constant speed,

traverses two distances the time-intervals required are to
each other in the ratio of these distances.

Let a particle move uniformly with constant speed through

two distances AB, BC, and let the time required to traverse AB

be represented by DE; the time required to traverse BC, by EF;

s Fo b D 7E +F
s PE

G

e } —— o« JA B __1C _ .
o T 1 1 + + £33

Fig. 40
then I say that the distance AB is to the distance BC as the
time DE is to the time EF.

Para quantidades diretamente proporcionais, este tipo de
abordagem ¢ relativamente simples de utilizar. Quando ndo
hd proporcionalidade direta, como era evidente no caso de
um movimento naturalmente acelerado, em que a distincia
percorrida estd constantemente a aumentar de modo ndo
proporcional ao tempo decorrido, a utilizagdo de abordagens
geométricas revela-se bastante mais complicada! Por isso, neste
texto, vamos utilizar uma abordagem algébrica.

MOVIMENTO NATURALMENTE ACELERADO

Um exemplo de “movimento naturalmente acelerado” ¢ o
movimento de um corpo deixado cair de uma certa altura.
Quando se deixa cair o corpo, a velocidade deste ¢ nula e, a
medida que o corpo cai, parece ir cada vez mais depressa.
Que fazer para concluir se isso ¢ verdade? Havera alguma
regra matematica que descreva esse movimento naturalmente
acelerado?

Quando a velocidade é constante, é muito facil medir a
velocidade; mas, claro, primeiro é necessério definir o que é a
velocidade, algo que Galileu comecgou evidentemente por fazer,
relacionando distancias percorridas e tempos decorridos a
percorrer essas distancias. Quando a velocidade ndo é constante,
como deve ser 0 caso no movimento naturalmente acelerado,
a velocidade ndo pode ser medida dividindo simplesmente a
distancia percorrida pelo tempo decorrido porque estas duas
quantidades estdo permanentemente a aumentar de modo nédo
proporcional.

A IMPORTANCIA DA EXPERIMENTACAO

Ao contrério de Aristdteles e dos outros fildsofos antigos, Galileu
pensou que era relevante fazer medigdes rigorosas de modo a
poder confrontar ideias com dados experimentais. A tradi¢cdo
antiga desvalorizava a obtencdo de dados experimentais e
valorizava a especulagdo e argumentagdo verbal.

Mas Galileu tinha um problema para obter dados experimentais:

o movimento de queda livre era muito rapido (e no tempo de
Galileu ndo havia nem sensores, nem computadores, nem

telemdveis com cronémetros que podem medir centésimas
de segundo, etc., ...).

Simples, pensou Galileu: hd que arranjar um movimento
semelhante, mas mais lento! O movimento ao longo de um
plano inclinado é semelhante a queda livre — a queda livre
vertical pode ser considerada como um movimento ao longo
de um plano inclinado de 90°. Logo, as regras matematicas do
movimento ao longo do plano inclinado devem ser as mesmas
do movimento de queda livre.

No Museu Galileo (https://www.museogalileo.it, Florenca, Itélia)
estd uma reproducdo aproximada do plano descrito por Galileu,
tal como ilustra a seguinte figura.

)
museo
galileo

Galileu descreve o plano e a experiéncia do seguinte modo, no
livro Didlogo Acerca de Duas Novas Ciéncias (tradugdo original
na versdo portuguesa do curso “Projecto Fisica, editada pela
Funda¢do Gulbenkian):

“Tomou-se uma tibua de madeira, com cerca de 12 cubitos de
comprimento [aproximadamente 6 metros], meio ctibito de largura
e trés dedos de espessura; na sua face cortou-se um canal com
pouco mais de um dedo de altura; feito o entalhe tdo rectilineo
quanto é possivel, liso e polido, e tendo-se revestido o mesmo com
pergaminho, também tao suave e polido quanto possivel, fez-se rolar
ao longo dele uma esfera pesada de bronze, perfeitamente redonda
e de superflcie suave. Colocado o conjunto numa posi¢ao inclinada,
elevando-se uma das extremidades cerca de um ou dois ctibitos em
relagdo a outra, fizemos rolar a bola, como dizia, ao longo do canal,
anotando, da maneira que vamos descrever, o tempo necessario
para a descida. A experiéncia foi repetida vérias vezes, de modo a
medir o tempo com uma precisio tal que a diferenca entre os valores
correspondentes a duas experiéncias nunca excedesse um décimo
do batimento do pulso. Tendo realizado esta operacio e tendo-
nos assegurado da sua fiabilidade, fizemos rolar a esfera apenas
um quarto do comprimento do canal; e tendo medido o tempo de
descida, verificimos que era exactamente metade do primeiro. A
experiéncia foi entdo repetida para outras distincias, comparando
o tempo de descida total com o de metade da descida, ou com o
de dois tercos, ou com o de trés quartos ou, na verdade, com o
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de qualquer outra frac¢do; em tais experiéncias, repetidas uma
centena de vezes, verificimos sempre que os espagos percorridos
estavam em relacdo uns com os outros tal como os quadrados dos
tempos, e isto foi verdade para todas as inclinagdes do ... canal ao
longo do qual fizemos rolar a esfera..” (p. 56)

A medigdo do tempo decorrido é também cuidadosamente
descrita por Galileu:
“Para a medicdo do tempo, utilizdmos um grande reservatério de
dgua, colocado numa posi¢ao elevada; no fundo deste reservatério
estava soldado um tubo de pequeno didmetro que fornecia um
fino jato de dgua, que recolhemos numa pequena taga durante o
tempo de cada descida, fosse para todo o comprimento do canal,
fosse para qualquer fragao dele; a d4gua assim recolhida era pesada
numa balanc¢a muito precisa; as diferencas e os quocientes destes
pesos davam-nos as diferencas e os quocientes dos intervalos de
tempo, e isto com uma precisdo tal que, embora a operacio fosse
repetida muitas e muitas vezes, ndo houve qualquer discrepéancia
aprecidvel nos resultados” (p. 59)
Galileu nunca publicou os valores medidos nas diversas
experiéncias. Alguns historiadores acreditavam que Galileu tinha
“embelezado” os dados para evidenciar um modelo matemético
“certinho” mas, na década de 1970, um historiador descobriu
por acaso um manuscrito do espélio de Galileu onde estavam
os registos originais.

George Johnson (The Ten Most Beautiful Experiments, 2008),
apresenta esses valores:

“ticks” (tempo decorrido) punti (distancia percorrida)
1 33

130

298

526

824

1192

1620

2104

coO NN N Ul W

Que significado tém estes valores? A primeira vista, nio parece
haver qualquer regularidade...
Depois de uma analise cuidadosa, Galileu anotou que:

—130 punti (a distancia percorrida ao fim de 2 unidades de tempo)
é aproximadamente 4 vezes a distancia percorrida numa unidade
de tempo (33 punti);

—298 punti (a distancia percorrida ao fim de 3 unidades de tempo)
é aproximadamente 9 vezes a distancia percorrida numa unidade
de tempo (33 punti);

—526 punti (a distancia percorrida ao fim de 4 unidades de tempo)
é aproximadamente 16 vezes a distincia percorrida numa unidade

de tempo (33 punti);

—824 punti (a distancia percorrida ao fim de 5 unidades de tempo)

48

é aproximadamente 25 vezes a distincia percorrida numa unidade

de tempo (33 punti);

Eureka! A regra metamatica é, afinal, bem simples:

—Quando o tempo decorrido duplica, a distancia percorrida aumenta
4 = 2% vezes;

—Quando o tempo decorrido triplica, a distancia percorrida aumenta
9 = 3% vezes;
—Quando o tempo decorrido quadriplica, a distancia percorrida

aumenta 16 = 42 vezes;

—Quando o tempo decorrido quintuplica, a distdncia percorrida

aumenta 25 = 5% vezes;

Ou seja, reformulando a tabela anterior e representando por ¢
o tempo decorrido para percorrer a distancia d:

t £ d dl ¢
1 1 33 33
2 130 33
3 298 33
4 16 526 33
5 25 824 33
6 36 1192 33
7 49 1620 33
8 64 2104 33

A proporcionalidade direta entre a distdncia percorrida e o
tempo decorrido pode ser representada do seguinte modo:

% =33
Nesta equacdo, d estd em punti, uma unidade de distancia, ¢
estd em “ticks”, uma unidade de tempo, e 33 estd, evidentemente
em punti/ticks. O valor desta constante de proporcionalidade
depende, naturalmente, da inclinacdo do plano: quanto mais
inclinado estiver, maior sera o seu valor.

Mas que significado tem este valor?

Empiricamente néo era possivel ir mais além. Galileu sentia
que era necessario introduzir novas ideias para descobrir
o significado daquela relacdo, tdo bem descrita pelo poeta e
professor Anténio Gededo no seu Poema para Galileu, :

(...)

Por isso estoicamente, mansamente,

resististe a todas as torturas,

a todas as angt’lstias, a todos os contratempos,
enquanto eles, do alto incessivel das suas alturas,
foram caindo,

caindo,

caindo,

caindo,

caindo sempre,
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e sempre,

ininterruptamente,

na razao directa do quadrado dos tempos.
[http://www.citi.pt/cultura/literatura/poesia/antonio_gedeao/galileu.html)

A IMPORTANCIA DA “TEORIA”...

Galileu demorou quatro anos a descobrir o significado da
relacdo experimental que obteve para descrever o movimento
naturalmente acelerado. Depois de alguns erros e hesitacoes
(a velocidade aumentava a medida que a distancia percorrida
e o tempo decorrido aumentava... — seria a velocidade que a
esfera atingia proporcional a distancia percorrida ou ao tempo
decorrido...?), Galileu colocou a hipétese seguinte: a velocidade
da esfera ao fim do tempo ¢ era diretamente proporcional ao
tempo decorrido ¢ até atingir essa velocidade:

14
— =constante
t

Se o movimento for “continuamente acelerado’, a velocidade v
ao fim do tempo ¢ é dada por:

v = constante x ¢

Esta “constante” representa, pois, a taxa de variacdo da velocidade.
Galileu designou esta nova quantidade por aceleracdo, que
vamos representar por a. [Em rigor, velocidade e aceleragéo
sdo quantidades vetoriais e nestas equagdes estamos apenas a
representar a magnitude dessas quantidades vetoriais].

Assim, tem-se:
v=axt

A unidade de aceleragio, se v for expressa em punti/ticks e t
em ticks, é:

punti
_ticks _ ynidades de aceleracio
ticks
Ou seja:
puntt unidades de aceleracio
ticks

Mas estas unidades sdo as mesmas unidades daquela constante
empirica que Galileu tinha obtido no movimento ao longo
do plano inclinado (33 punti/ticks?)! Seria que esse valor
era simplesmente a aceleracdo da esfera ao longo do plano
inclinado...?

Desde o século XIV que era conhecida uma importante regra
matemdtica, que Galileu vai utilizar para obter o significado
daquela constante: a chamada “regra de Merton” segundo a qual
o valor médio de uma quantidade que varie de modo uniforme
pode ser calculado como a média do valor inicial e do valor final.

Assim, o valor médio da velocidade da esfera ao longo do plano
inclinado pode ser calculado como a média da velocidade no

ABRIL ::

final e a velocidade no inicio:
Vo = Viinat T Viniciat
2
Como a esfera inicia o movimento a partir do repouso, a
velocidade inicial é nula. Logo:

%
final
Vmédia =—=
2
Mas, por outro lado, o valor médio da velocidade também pode
ser calculado conhecendo a disténcia percorrida d e o tempo

gasto ¢
d

Vo =—
di
media t
Ou seja, ha dois processos diferentes de calcular a velocidade
média ao longo do plano inclinado. Assim, podemos escrever:

vﬁnal — i
2 t

Mas ja vimos que a velocidade de um objeto com aceleragio a,
ao fim do tempo ¢, é

=q X
vﬁnal a t

Substituindo esta equacdo na anterior, obtém-se:
axt d

2 t

Rearranjando, vem:
a d

2 7

Estd resolvido o mistério da constante obtida experimentalmente!
Afinal ndo pode ser o valor da aceleragdo mas sim metade desse
valor.

Exprimindo a distancia percorrida d como variavel dependente,
tem-se:

d =lat2
2

Este é, pois, 0 modelo matematico do “movimento naturalmente
acelerado” ao longo do plano inclinado e, claro, do movimento de
queda livre. Em unidades modernas, no Sistema Internacional de
Unidades, t exprime-se em segundos, 2 em metros por segundo,
por segundo, e d em metros (o coefiente 1/2 ndo tem unidades):

HE

B B «
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UM MODELO EM GEOGEBRA

E relativamente facil construir um modelo em Geogebra do
movimento num plano inclinado, como se exemplifica no
exemplo ao lado.

& geogebra.org < Ooldllo

= GeoGebra <

Movimento num Plano Inclinado

Author: Vitor Duarte Teodoro

Q

A distancia percorrida d é funcdo do tempo decorrido ¢. Todas ;.J:wc: o )
as grandezas estdo representadas em unidades do Sistema . e
Internacional. e . 4o
A aceleracdo ao longo do plano é uma fracdo da aceleragiao © ve—: B
da gravidade, 10 m/s em cada s. As coordenadas da esfera séo O o ’
calculadas tendo em conta a distancia percorrida d e o facto e R e = — S
da esfera partir do ponto B. Na sequéncia de imagens, pode O a=eo
verificar-se que duplicando o tempo decorrido (de 0,2 para 0,4 3 o )
unidades), a distincia percorrida quadriplica, tal como Galileu =
descobriu. New Resources Discover GeoGebra Similar Resources
Calculo do angulo que o plano faz com a horizontal.
e0@ Redefine = e E U T I — olelo
Angle anguloC = GeoGebra <
| asin(AB / BO) o o I Movimento num Plano Inclinado
| Object Properties... [ OK | [ Cancel | | Apply | uthors torBuare Teodoro
Calculo da magnitude da aceleracdo ao longo plano. —— . 5
[ oK ) Redefine d=034 P ¢ =0
Number a o ;“:_ .
| 10c0s(90° - anguloC)| & | o —0m !
_ Object Properties... | | OK | | Cancel | | Apply Yeer = 191
o %
Calculo da distancia percorrida em fung@o do tempo decorrido g :s :i )
t. ®
[ YoX ) Redefine New Resources Discover GeoGebra Similar Resources
Number d o T
[7zad = = s s o, g
| Object Properties... OK | | Cancel | | Apply
= GeoGebra ‘ <
Calculo da coordenada horizontal da esfera, no referencial da M:’u"";“e”m:‘f”m Plano Inclinado ‘
figura. - . S
[ XoX ) Redefine anguloC = 15.95° i 1
Number x_{esfera} - Number 3 i
| d cos(anguloC)| o = ::: 4 =13
Object Properties... | | OK | Cancel | | Apply | - ;=1_._ . ° e
Xestea = 1.32 !
Célculo da coordenada vertical da esfera, no referencial da e e ey, ‘
figura. © a0
O B=(02 =
eoce Redefine S
Number y_{esfera} — ®
| ¥(® - d sin(anguloC) = I New Resources Discover GeoGebra Similar Resources
| Object Properties... [ OK | [ Cancel | | Apply | ;ilﬁ;":;f.:mi‘m:cm EL‘?T’:;C:"'Z

50

(https://www.geogebra.org/m/nyxCsd2e)
VrTOoR DUARTE TEODORO
Facurpapk pE CiiNcias E TEcNoroGIia, UNL

TECNOLOGIAS NA EDUCAGAO MATEMATICA
Anténio Domingos

EDUCACAO E MATEMATICA



APM 2018 — socios

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

A Associagao de Professores de Matematica (APM) é uma institui¢ao de utilidade publica, sem fins lucrativos, ligada ao ensino da Matemdtica,

de todos os niveis de escolaridade. Um dos objetivos principais é contribuir para a melhoria e renovacgéo do ensino da Matematica, promovendo

atividades de dinamizagao pedagogica, formacdo, investigacdo e intervenc¢ao na politica educativa. A APM disponibiliza, aos professores de

Matematica e outros educadores, uma grande diversidade de recursos, cuja divulgacéo e utilizagao pretendemos alargar cada vez mais.

Modalidades de associado
Atualmente a APM oferece sete modalidades de sécio individual:
+ sécio regular

+ sécio estudante regular

« sécio estudante @so6cio

« socio aposentado

+ @-socio

+ sdcio residente no estrangeiro

+ socio conjunto APM-APP*

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

*A Associagdo de Professores de Matematica (APM) e a Associagdo
de Professores de Portugués (APP) oferecem uma modalidade
de associado aos professores do 1.° ciclo do ensino basico: sécio
conjunto APM-APP que, através do pagamento de uma tnica quota
no valor de 50,00€, lhes confere o estatuto de associado da APP e
de @-sécio da APM. Pode inscrever-se indiferentemente (e pagar)
na pagina da APM ou da APP; as respetivas associagoes dar-lhe-ao
um n° de sdcio para cada associacdo. A partir dai pode usufruir das
vantagens de s6cio da APP e da APM.

Publicacoes periddicas
Todos os associados individuais tém direito aos cinco ntimeros
anuais da revista Educagdo e Matematica (3 nimeros normais e um
ntmero duplo temético).
Os @-sbcios s6 poderdo aceder aos ficheiros em formato PDF
destas publicagdes no nosso portal, todos os outros terdo direito

Modalidades de associado individual Quota

Professor no ativo (sdcio regular) 55,00 €
Estudante s/vencimento (com regalias de @-s6cio) 16,50 €
Estudante s/vencimento (com regalias de socio regular) 40,00 €
Professor aposentado 42,50 €
@-s6cio 42,50 €
Associado residente no estrangeiro 66,00 €
Sécio conjunto APM-APP (s6 para professores do 1.° CEB) 50,00 €

Modalidades de associado institucional Quota
Modalidade I (1 exemplar da E&M) 72,50 €
Modalidade II (2 exemplar da E&M) 95,00 €
Modalidade III (1 exemplar da E&M +Quadrante) 100,00 €
Institui¢do no estrangeiro (1 exemplar da E&M+Quadrante) | 140,00 €

também a receber pelo correio as edi¢oes impressas. Todos os
associados poderdo usufruir de preco especial na assinatura da

revista Quadrante.

Precos especiais na loja
Todos os associados usufruem de um desconto que pode ir até 50%

na aquisicdo de artigos na loja, quer seja na sede ou online.

Requisicao de materiais, exposicdes ou outros recursos
Todos os associados terdo descontos na requisicio de materiais,

publicacoes, exposi¢oes ou outros do Centro de Recursos.

Outros direitos dos associados individuais

Os associados individuais terdo ainda acesso aos contetdos
privados no portal da APM, a beneficiar de descontos na formacao
e em encontros da APM ou de outras instituicdes com as quais a
APM tem protocolos ou noutros eventos em que a APM venha a
colaborar, a participar da vida da associagdo através dos grupos de
trabalho, dos nticleos regionais ou por outras formas e a divulgar o
seu trabalho através da APM.

Direitos dos associados institucionais

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, nomeadamente as escolas e
agrupamentos de escolas, podem beneficiar os respetivos docentes
(grupos 100, 110, 230 ou 500) com pre¢os especiais em encontros
ou formagdes; podem ainda usufruir dos beneficios de associado
na requisicdo de exposi¢cbes ou na compra de materiais para a
respetiva instituicdo.

Assinatura das revistas Educacio & Matematica e Quadrante

Educagdo & Matemdtica
Quadrante
3 numeros + 1 nimero >

duplo temdtico (2 mirmenes)
Associado Portugal | = ... 15,00€
individual Estrangeiro | ... 30,00€
Nao associado | Portugal 50,00€ 35,00€
individual Estrangeiro 70,00€ 50,00€
Nao associado | Portugal 75,00€ 50,00€
institucional Estrangeiro 95,00€ 65,00€

Preco de capa das revistas Educacido & Matematica e Quadrante

Educagdo & Matemdtica Quadrante
Temadtica 10,00€
Associado 10,00€
Normal 7,50€
X Tematica 10,00€
Nao associado 20,00€
Normal 7,50€
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