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Sobre a capa

A Academia Norueguesa de Ciéncias e Letras atribuiu o Prémio Abel
de 2019 a Karen Uhlenbeck, professora da Universidade do Texas, em
Austin, nos Estados Unidos.

The Abel Prize criado em homenagem ao matematico noruegués Niels
Hendrik Abel é, desde 2003, concedido anualmente para realcar avangos
importantes na drea da Matematica. A professora Karen Uhlenbeck é
a primeira mulher a ganhar este prémio.

Mario Baia

Neste nimero também colaboraram

Ana Paula Jahn, Ana Rita Branco, Céitia Almeida, Ema Mamede,
Felicidade Mestre, Hélia Pinto, José Condeco, José Filipe, Jodo Mouro,
Juliana Lopes, Maria Caracitas, Maria Catarina Sousa, Marilia Zorrinho,
Martha Magumoto, Nadia Ferreira, Nélia Amado, Neusa Branco, Nuno
Santos, Paulo Afonso, Paulo Ferreira Correia, Rita Laranginha, Sandra
Nobre, Sandra Schneider, Silvia Zuzarte, Susana Carreira, Tiago Coelho,
Vicenzo Bongiovanni

Correspondéncia

Associagio de Professores de Matemadtica

Rua Dr. Jodao Couto, n.o 27-A, 1500-236 Lisboa
Tel: (351) 21 716 36 90

Fax: (351) 21 716 64 24

E-mail: revista.apm.dir@gmail.com

Notas

» Os artigos assinados sao da responsabilidade dos seus autores,
ndo refletindo necessariamente os pontos de vista da Redagao
da Revista. Por opcéo do editor e/ou autores, alguns artigos nao
obedecem as regras do novo acordo ortogrifico.

«» Pela relevancia das cores nalguns artigos deste numero, a sua
versao digital disponibilizada aos sdcios no site da APM serd
publicada a cores.



EDITORIAL

NADIA FERREIRA

Autonomia e Flexibilidade Curricular no
desenvolvimento das aprendizagens em
matematica: perspetivas e desafios

A universalizagdo de uma escolaridade alargada de 12 anos e o
reconhecimento da importancia de um curriculo comum de 9
anos sdo duas das prioridades nacionais que lancam desafios
que comprometem toda a comunidade educativa e, de um modo
especial, a Escola. Na prossecugédo destes objetivos, o sistema
educativo portugués tem procurado dinamizar a adogao de
respostas educativas e a implementacdo de metodologias de
ensino-aprendizagem diversificadas de modo a que todos os
alunos, adquirindo as aprendizagens essenciais, desenvolvam
as competéncias necessarias para uma cidadania integral para
o presente e para um futuro que ndo conseguimos antecipar.
O Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria, enquanto
referencial, e a definicdo de aprendizagens essenciais para a
disciplina de matemadtica desafiam os professores que ensinam
matemdtica a repensar e a concretizar praticas pedagogicas
inclusivas. Neste sentido, o Decreto-Lei n.° 55/2018, de 6 de
julho, vem conceder as escolas e aos professores autonomia
para, de modo flexivel, darem respostas educativas adequadas
ao contexto e as necessidades de todos e de cada aluno.

Para tal, ha que tomar decisdes organizacionais, curriculares e
pedagdgicas, procurando dar resposta a problemas identificados
localmente. Neste sentido, podem ser constituidas equipas
educativas, formadas por docentes do mesmo grupo de docéncia
ou de diferentes grupos, dependendo da natureza das questdes
em causa. Como tal, cada escola, de acordo com o seu projeto
educativo e tendo em consideracéo as caracteristicas das turmas
e dos alunos, estabelece prioridades na gestao do curriculo. Deste
modo, as escolas e os professores constituem-se como autores das
solu¢des mais adequadas a contextos que sdo necessariamente
diferentes, nomeadamente quanto aos recursos a mobilizar ou a
criar. Como recursos a nivel meso, ou seja, da escola, entenda-se:
tempo, espaco, horarios, materiais, equipamentos e dinamicas
de trabalho, entre outros. A nivel micro, ou seja, do professor e
seu patrimonio, decorrente das suas experiéncias profissionais,
podemos considerar as redes profissionais e formativas, tarefas,
materiais didéticos e instrumentos de avaliacdo.

Através de diferentes opgdes curriculares as escolas
poderio integrar e enriquecer as aprendizagens dos alunos,
tornando-se agentes do desenvolvimento curricular. Para
tal, podem, por exemplo, constituir dominios de autonomia
curricular, alternar periodos de funcionamento disciplinar
com periodos de funcionamento multidisciplinar, redistribuir
a carga hordria das disciplinas das matrizes curriculares — base,

dentro de cada componente curricular, até 25% do total da carga
horaria, ou organizar o funcionamento das disciplinas de um
modo trimestral ou semestral, ou outra organizagéo, entre outras
op¢oes descritas no referido decreto-lei.

Os desafios colocados pelo atual enquadramento legal e a
assuncao, pelas escolas e pelos professores, da responsabilidade
da gestdo curricular tém implicagdes nas praticas pedagdgicas dos
profissionais, a abordar os contetudos associando-os a situacoes
e problemas presentes no quotidiano; prever a experimentagio
de técnicas, instrumentos e formas de trabalho diversificados;
organizar e desenvolver atividades cooperativas de aprendizagem
e promover atividades que permitam ao aluno fazer escolhas,
confrontar pontos de vista e resolver problemas.

Também quanto aos professores de matematica, estes desafios
implicam (re)pensar as suas praticas e estabelecer conexdes
entre disciplinas e entre as diferentes aprendizagens do espago
disciplinar. Implicam, ainda, uma prética centrada nos alunos,
onde a diferenciacdo pedagdgica assume um papel preponderante
para a educacdo inclusiva. Tal pressupde diversificar o tipo de
tarefas e acompanhar as progressoes de aprendizagens de todos
e de cada aluno, desafiando-os ao propor tarefas ricas do ponto
de vista matematico e desafiantes do ponto de vista cognitivo.
De modo a explicitacdo do que é esperado de cada aluno, importa
desenvolver préticas de avaliacdo integradas e coerentes com a
pratica letiva, onde se inclui a diversificagdo de instrumentos de
avaliagdo de e para as aprendizagens, sendo a natureza formativa
da avaliacdo fundamental.

Aos professores é pedida uma pratica pedagdgica mais desafiante
e complexa, que importa desenvolver em dindmicas colaborativas,
dada a natureza dos desafios trazidos pelos documentos em
vigor. Neste processo, importa nunca perder de vista as razdes
pedagogicas inerentes e que se consubstanciam na promogao
de melhores aprendizagens, ou seja, que se expressam nas
questoes fundamentais: O que ensinar especificamente e de
modo articulado com outras disciplinas e com o contexto local?
Como ensinar para que os alunos aprendam melhor? Onde?
Com quem? Quem envolver? Como avaliar? O que avaliar?
Avaliar para qué?

Neste quadro as op¢des de cada organizagido e/ou professor(es)
visam sempre a melhoria das aprendizagens de todos e de cada
um dos alunos e esse devera ser o grande prop6sito da Escola!

NADIA FERREIRA

DIREGAO-GERAL DA EDUCAGAO
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IV ENCONTRO DE PROFESSORES APM-IE

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS O IV encontro de professores APM-IE vai
EM MATEM AT| CA realizar-se no dia 11 de maio de 2019 no Instituto

de Educacao da Universidade de Lisboa.

Tem como tema de reflexio e debate Aprendizagens

PERSPETIVAS E
11 PRATICAS

MAIO

Essenciais em Matematica — perspetivas e
praticas.

Mais informagoes em:

https://www.apm.pt/

LocaL:

Instituto de Educacao
da Universidade de

{ieboa IV ENCONTRO DE

PROFESSORES APM=-IE
INFORMACOES
E INSCRICOES:
www.apm.pt

XXXV PROFMAT

Encontro Nacional de Professores de Matematica

O XXX SIEM e o XXXV ProfMat

realizam-se este ano na cidade de Castelo Branco
na Escola Secundaria Amato Lusitano.

A Direcdo da APM, ouvidas as comissdes do
ProfMat e SIEM, o GTI e o Conselho Nacional,
decidiu que, em 2019, o SIEM e o ProfMat se
realizardo em julho nos dias;

10 e 11 (SIEM) e
11,12 e 13 (ProfMat).

Mais informacgoes em:

https://www.apm.pt/
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xxxS|E|v|1o 11 julnO castelo Branco 2019

Seminario

ica Escola Secundaria Amato Lusitano

Associacdo de Professores de Matematica NAPM
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Problemas de Fermi: uma oportunidade para a
interdisciplinaridade na aula de matematica

NELIA AMADO
SUSANA CARREIRA

Os problemas de Fermi, embora pouco conhecidos em
Educagdo Matemitica, constituem uma excelente oportunidade
para promover o desenvolvimento de diversas competéncias
enunciadas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatéria (Martins et al. 2017).

Neste artigo, damos a conhecer a origem dos Problemas de Fermi,
a sua importancia no ensino e aprendizagem da matemadtica e,
por fim, apresentamos um breve relato da resolucio de alguns
Problemas de Fermi por alunos do 2.° e 3.° ciclo do ensino
bésico, na disciplina de matematica.

OS PROBLEMAS DE FERMI
Quem foi Enrico Fermi?

Enrico Fermi (1901-1954) foi um dos grandes fisicos do século
XX. Nasceu e estudou em Itdlia, tendo iniciado a sua carreira
como professor de matematica e fisica na Universidade de Roma.
Apenas com 37 anos foi galardoado com o Prémio Nobel da
Fisica. Como professor, ficou conhecido pelo tipo de problemas
que apresentava aos seus alunos para os preparar para o trabalho
experimental. Fermi propunha frequentemente problemas de
estimativa para mostrar o poder do pensamento dedutivo e
cultivar a ideia de que se podem simplificar processos a partir
do raciocinio (Albarracin, 2017).

Em 1939, Fermi emigra para os Estados Unidos da América e os
Problemas de Fermi, pelo seu potencial, tornam-se uma tradigéo
em diversas faculdades americanas. Atualmente, existem nos
EUA diversas competi¢des de resolucdo de Problemas de Fermi,
além de serem frequentemente utilizados em entrevistas de
emprego para empresas na area das tecnologias.

EM QUE CONSISTEM OS PROBLEMAS DE FERMI?

Néo ¢é facil encontrar uma defini¢ao para os problemas de Fermi;
podemos dizer que sdo essencialmente problemas de célculo
para os quais ndo existe uma resposta Unica, mas antes uma
solucdo aproximada e razoéavel. Arlebéck (2009) considera que os
Problemas de Fermi sdo problemas abertos, ndo padronizados,

JANEIRO ::

que exigem que os alunos estabelecam suposicoes sobre a
situacdo problematica colocada e que estimem quantidades
relevantes antes de se envolver em célculos.

O exemplo mais conhecido de um Problema de Fermi estd
relacionado com a vida pessoal de Fermi quando o mesmo
se mudou para Chicago. As vdrias histérias em torno deste
problema referem que, uma certa noite, ao chegar a casa, a
mulher de Fermi lhe pediu para encontrar um afinador de piano
para afinar o seu instrumento musical. Fermi terd de imediato
colocado a questdo: Quantos afinadores de piano haverd em
Chicago?

Para chegar a uma resposta ¢ necessario estabelecer algumas
conjeturas que exigem um conhecimento do contexto do
problema. Uma solugdo tipica consiste, por exemplo, em
multiplicar uma série de estimativas, adequadas e realistas, que
nos permitam encontrar uma resposta desejavelmente proxima
do valor real. Existem vérias resolugdes deste problema atribuidas
a Fermi que diferem entre si apenas nos valores estimados. A
seguinte é uma dessas resolucoes.

Consideremos:

— Populagédo de Chicago: 3 milhoes de pessoas

— Existem 2 pessoas em cada casa

— 1 em cada 20 casas tem um piano

— 1 piano é afinado uma vez por ano

— S&do necessdrias 2 horas para afinar um piano

— Cada afinador trabalha 8 horas por dia, 5 dias por semana
e 50 semanas por ano.

Partindo destas suposi¢des e estimativas, basta calcular o niumero

de afinacoes a realizar por ano, ou seja,

(3000 000 pessoas / 2 pessoas por casa)x(1 piano / 20 casas)

1 afinacgdo por ano = 75 000 afinac¢des por ano

Por outro lado,

(50 semanas x 5 dias x 8 horas) / (2 horas por piano) =1 000
horas disponiveis

FEVEREIRO :: MARGCO #151 3



A estimacdo final, serd, assim: 75 000 / 1 000 = 75 afinadores
de piano.

Nao se sabe ao certo se este valor encontrado por Fermi era

realmente préximo do valor existente a data. Ao longo dos

anos, varios investigadores tém procurado validar a estimativa

apresentada por Fermi. Seguindo o processo anteriormente

descrito e com os dados de 2009, foi obtida uma estimativa de

225 afinadores de piano em Chicago, sendo que os dados oficiais

indicavam 290 profissionais registados. Conclui-se assim que

estimativa encontrada por Fermi ndo devia estar muito longe

da realidade.

CARACTERISTICAS DOS PROBLEMAS DE FERMI

Arlebick (2011) é um dos investigadores que tem feito

varios estudos em educagdo matematica relacionados com a

introdugédo de problemas de Fermi. Considera, em particular,

que os problemas de Fermi podem ser vistos e tratados como

uma espécie particular de problemas de modelagio, ainda que

esta seja uma posicdo geradora de alguma controvérsia. Para

alguns autores que investigam questoes relativas ao processo

de modelagdo matemdtica, faltam nestes problemas alguns

elementos especificos da modelacéo, designadamente o facto

de ndo se ver claramente qual é o modelo matemdtico em

causa e que realidade ele descreve e também nem sempre os

resultados atingidos poderem ser efetivamente confrontados

com o real e, consequentemente, validados. Em todo o caso,

Arlebick enuncia um conjunto de caracteristicas presentes nos

problemas de Fermi, que os tornam interessantes e merecedores

de atencdo, na educagdo matematica:

.

Sdo acessiveis e podem ser abordados por todos os alunos,
individualmente ou em um grupo;

Podem ser resolvidos em diferentes niveis de escolaridade,
com diferentes niveis de complexidade;

Nao exigem conhecimentos matematicos especializados;

Devem ser baseados em situagdes do mundo real que facam
sentido para os alunos;

Exigem a recolha e tratamento de informacao relevante e
o estabelecimento de relagdes entre condi¢oes e elementos
da realidade;

Como problemas abertos que sdo, ndo existe a partida
uma estratégia ou um procedimento especifico para os
abordar, pelo que os alunos sdo desafiados a encontrar uma
estratégia, desenvolvendo uma diversidade de competéncias
ao trabalharem sobre o problema;

A nio existéncia de dados numéricos na formulacio do
problema, promove a necessidade de fazer estimativas
razoaveis;

» S3o problemas que favorecem a discussdo em torno de

diferentes estratégias e solugdes encontradas.

OS PROBLEMAS DE FERMI NA EDUCAGCAO MATEMATICA

No documento o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade

Obrigatéria (Martins et al. 2017) é recomendado que, desde

o
p

s primeiros anos, os alunos sejam desafiados com situagoes
roblematicas do seu quotidiano ou presentes no meio

sociocultural e geografico, recorrendo para tal a materiais

e

recursos diversificados. E igualmente reconhecido como

relevante o recurso a experiéncias de aprendizagem que

lhes permitam procurar padrdes (numéricos, figurais, etc.),

formular conjeturas sobre o comportamento de fenémenos e

as propriedades dos objetos, assim como argumentar sobre

a

sustentabilidade das suas conjeturas, estimar resultados,

entre outros. O mesmo documento reconhece a necessidade

d
a

P

e alteracdes das praticas pedagogicas e didaticas de forma
adequar a globalidade da agdo educativa as finalidades do
erfil de competéncias dos alunos (p. 31). Ao analisarmos as

caracteristicas dos problemas de Fermi e o documento Perfil

d

os Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria, facilmente

constatamos que a resolucdo deste tipo de problemas parece

convergir para o desenvolvimento das competéncias desejadas.

De facto, na resolu¢do de um problema de Fermi é necessario

mobilizar competéncias como:

L

il

ii

utilizar e dominar instrumentos diversificados para

pesquisar, descrever, avaliar, validar e mobilizar informacao,

de forma critica e auténoma, verificando diferentes fontes
documentais e a sua credibilidade;

interpretar informacéo, planear e conduzir pesquisas;

i. pensar de modo abrangente e em profundidade, de forma
légica, observando, analisando informacéo, experiéncias ou
ideias, argumentando com recurso a critérios implicitos ou
explicitos, com vista a tomada de posicdo fundamentada;

iv. estabelecer relagdes entre conhecimentos, emogdes e
comportamentos;
v. compreender os equilibrios e as fragilidades do

mundo natural na adoc¢do de comportamentos que
respondam aos grandes desafios globais do ambiente;
(Martins, 2017)

ALGUNS PROBLEMAS DE FERMI PARA A AULA DE
MATEMATICA

H4 um ndmero infindédvel de situacdes, curiosidades e

interrogacgdes que se podem converter em verdadeiros problemas

d

e Fermi. Apresentamos aqui uma curta amostra de situagoes:

Que quantidade de dgua bebe uma pessoa ao longo da sua vida?
Que quantidade de dgua consome uma familia durante um
ano?

EDUCACAO E MATEMATICA



Quantas garrafas de pldstico sdo descartadas por uma familia,
por més?

Quantas pessoas poderiam ficar abrigadas no gindsio da tua
escola em caso de catdstrofe?

Quantas pessoas poderiam ser abrigadas em todas as salas
de aula da escola?

Quantas pessoas poderiam ser abrigadas em toda a escola
se fossem usadas tendas e pudessem aproveitar-se os espagos
exteriores?

Quantos minutos passa um aluno da turma ao telemdével
durante um més?

Sdo apenas alguns exemplos de problemas de Fermi que podem
ser propostos a alunos de qualquer ano de escolaridade, cuja
complexidade de resolucdo depende naturalmente de diversos
fatores, como o nivel de escolaridade, o tempo disponivel para
a resolucdo do problema, as dreas disciplinares envolvidas, a
conjugacdo de trabalho fora da sala de aula e na sala de aula, etc.

Estes e outros problemas de Fermi foram trabalhados por
professores do ensino basico no dmbito de uma oficina de
formacdo. Todas as tarefas propostas na formacdo foram
implementadas pelos professores participantes nas suas
turmas e a resolugéo foi posteriormente discutida numa sessao
de formacgdo. Importa sublinhar que os Problemas de Fermi
foram trabalhados nas ultimas sessdes realizadas, o que limitou
o tempo que os professores puderam oferecer aos alunos das
suas turmas para trabalharem nos respetivos problemas. A
selecdo de diversos problemas em torno do consumo da agua
foi essencialmente motivada pela seca severa que se registava
em Portugal no periodo em que decorreu a acdo. O tema era,
pois, da maior atualidade e interesse para todos os cidaddos. Este
tipo de problemas pode ser proposto, como ja foi salientado, a
alunos de qualquer nivel de ensino e em qualquer momento do
processo de ensino e aprendizagem. Um tnico problema pode
envolver niimeros e operagdes, mas também geometria e medida
ou, ainda, organizacéo e tratamento de dados. Por outro lado,
a natureza dos préprios problemas envolve necessariamente
conhecimentos das mais diversas dreas. Na resolug¢do dos
problemas que apresentamos em seguida é evidente a presenca
de varios temas matemadticos.

BREVES EXEMPLOS DE RESOLUCOES DE ALUNOS DO
ENSINO BASICO

Apresentamos em seguida resolugdes de alguns dos problemas
de Fermi propostos pelos formandos da oficina de formagio
aos seus alunos.

Quantas garrafas de pldstico sdo descartadas por uma familia,

por més?

Este problema foi proposto por uma professora do 2.° ciclo, com
o objetivo de promover a articulagdo entre as trés disciplinas que
ela propria leciona: matematica, ciéncias naturais e formacao
pessoal e social.

A primeira dificuldade que os alunos manifestaram foi com a
interpretacio da tarefa. De facto, esta é uma dificuldade que deve
ser prevista quando os alunos se deparam com um problema de
Fermi pela primeira vez. A auséncia de dados numéricos neste
tipo de problema gera uma certa surpresa e provoca dificuldade
j4 que o aluno, de imediato, ndo consegue mobilizar algum tipo
de conhecimento matematico estudado na aula para avangar
naresolucdo. Esta dificuldade era esperada pela professora que
comecou por desafiar os varios grupos a discutirem o assunto
e a formularem algumas conjeturas de modo a planificarem o
processo de recolha e tratamento de informacao. Na discussido
inicial, os alunos comegaram por apresentar algumas questdes:

Mas quantas pessoas colocamos?
E as garrafas? Sdo grandes ou pequenas?
E como sabemos quantas pessoas tem cada familia?

Perante estas questdes dos alunos, foi tomada a op¢éo de iniciar
uma recolha de dados nos respetivos contextos familiares. Cada
aluno recolheu dados em sua casa com a ajuda dos pais. Na
primeira fase, foi preciso saber que garrafas de plastico eram
consumidas em casa, para fazer uma estimativa da quantidade
de garrafas que cada agregado familiar descartava mensalmente.
Rapidamente os alunos descobriram que o uso de garrafas de
plastico ultrapassava largamente as garrafas de dgua ou de
refrigerantes. Também se aperceberam imediatamente de que
as garrafas tinham capacidades distintas, formas distintas e até
pesos diferentes. A seguir, mostra-se o registo de um aluno
relativamente as garrafas e recipientes de plastico que em sua
casa eram utilizados por més.
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A partir desta recolha de dados, os alunos procederam a
organizacéo e tratamento da informacio recolhida. Também
foi necessario mobilizar alguns tépicos relacionados com os
numeros e operagdes. No entanto, a discussio foi permeada
por questdes relacionadas com a dgua, os rios e oceanos, a
poluicio provocada pelos pldsticos na natureza e a necessidade
de preservar a dgua. No final, abriram-se as portas da sala de aula
para mostrar a comunidade o trabalho dos alunos e sensibilizar
alunos e professores para esta temética.

| Quantos garrafas de dgua consome uma familia por més? |

Para a resolugdo deste problema, os alunos de uma turma de
8.2 ano comecgaram por registar o nimero de garrafas de dgua
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consumidas diariamente por cada elemento do seu agregado
familiar. Em seguida, procederam a organizacio e tratamento
dos dados recolhidos, seguindo diferentes estratégias, uma das
quais se ilustra a seguir.

Gaerafos de plashies:

M. Quanfos g@ﬁﬁ.@gﬁ &k plaskica 560 consumides poe oo
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Apo6s chegarem a uma estimativa do nimero de garrafas de
dgua consumidas pelas respetivas familias, pesquisaram dados
sobre a populacdo do Algarve para estimarem um valor para
o numero de garrafas consumidas nesta regido, recorrendo a
notacgdo cientifica que tinha sido estudada recentemente, para
apresentar os seus resultados.
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Durante a andlise dos dados os alunos tomaram consciéncia
de que a dgua que consumiam ndo estava de acordo com o
recomendado. Outros, ao perceberem realmente a quantidade
de garrafas que diariamente descartavam, defenderam
veementemente a sua reutilizacdo.

A resolucdo deste problema, na aula de matemadtica, ndo
desenvolveu apenas competéncias relacionadas com o saber
cientifico, técnico e tecnolégico. Aspetos relacionados com a
satde e o bem-estar ou com o pensamento critico e a cidadania
estiveram muito presentes.

Que quantidade de dgua consome uma pessoa ao longo da
sua vida?

A semelhanca dos problemas anteriores, também este problema
permitiu abordar uma diversidade de temas matematicos de uma
forma contextualizada. Os alunos trabalharam, em simultaneo,
ndmeros e operagoes, geometria, e organizacio e tratamento de
dados. Mas a discussdo que se gerou criou pontes para outras
dreas disciplinares, em particular, para as ciéncias naturais e
geografia.

Os alunos comegaram por investigar a esperanca média de vida
e estabelecer o consumo didrio de dgua recomendado, para
calcularem a quantidade consumida por uma pessoa ao longo da
sua vida. Este estudo permite estabelecer conexdes importantes,
por exemplo, com biologia, economia ou geografia.

Mulheres Homens
Esperanga Média de vida 83 anos 77 anos
Consumo didrio de dgua 151 1,51
83 anos ~ 30295 dias 77 anos ~ 28105
1dia —--—151 1 dig --—--- 151
30295 ---—--- X 28105 —------ X

X ~ 45442 5 litros

X ~ 42157 5 litros

Mulheres e Homens

Lnros de dgua usados por

0 fﬁi
1més---—-46m3 1 ano---—- 12 meses
Mulheres Homens
Litros de dgua usada na
higiene durante toda a 4581,6 m3 4250,4 m3
vida

COMENTARIOS FINAIS

Partindo destas situagdes, e de acordo com as possibilidades
existentes, o professor pode criar diversas oportunidades de
desenvolvimento de competéncias fundamentais, ndo s6 no
ambito da matematica mas envolvendo outras disciplinas.

Simultaneamente, trabalhar em problemas de Fermi cria boas
oportunidades para atividades interdisciplinares. E praticamente
inevitével enveredar por campos exteriores a matematica perante
um problema de Fermi. Por se tratar de um tipo de problemas
que se referem a questdes do mundo real e que implicam analisar,
investigar e compreender aspetos desse mundo, conduzem
rapidamente a necessidade de procurar informacgdes, fazer
interpretagoes e identificar fatores essenciais e determinantes
para tratar a questdo colocada, obter dados, considerar conceitos
e processos de outras dreas de conhecimento, bem como assumir
pressupostos e admitir determinadas condi¢oes como razodveis.

Trata-se ainda de problemas que estdo ao alcance de todos
os alunos e que, de uma forma ou de outra, estdo préximos
de situacdes quotidianas e comuns na vida das pessoas e das
sociedades. A questdo do consumo de dgua, por exemplo, é cada
vez mais um tema urgente a tratar na sala de aula, de matematica
e nao s6. E, alids, um tema que nos pode levar a uma grande
diversidade de problemas e questdes, todas elas de atualidade
muito evidente. Veja-se, o recente artigo do jornal Piblico, de 24
de Agosto de 2018, intitulado “Temos de aprender a consumir
menos dgua’; escrito por Catarina Albuquerque (https://www.
publico.pt/2018/08/24/sociedade/noticia/a-nossa-relacao-
com-a-agua-vai-mudar-muito-1841846). Mas outros assuntos
podem estar igualmente na ordem do dia, em dado momento.
Quando esta oficina de formacéo foi proposta, os professores
trabalharam entusiasticamente sobre uma tarefa em que, por
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hipétese, a sua escola, localizada em Portiméo, seria usada pelos
servicos de protecdo civil, Cruz Vermelha e Bombeiros, para
albergar sobreviventes de uma catastrofe. A discussdo, as ideias,
as estratégias usadas, a procura das plantas da escola, a andlise da
geometria dos espagos, etc., mostraram claramente a riqueza e
as potencialidades matematicas da tarefa. O grande desastre que
foi o incéndio recente na serra de Monchique veio tragicamente
tornar esta questdo muito atual e muito real. Muitas pessoas
retiradas das suas casas e sobreviventes deste incéndio foram
acolhidas na Escola EB 2/3 de Monchique. Mas também foi
usado o Portimédo Arena como abrigo para muitos desalojados
do incéndio de Monchique. Pela forma como a matematica ali
parece despontar, é muito sugestiva a descricdo feita por Jodo
Porfirio, no Jornal Observador de 9 de agosto de 2018:

“400 colchdes. 400 jogos de cama. 400 toalhas de banho. 400
cadeiras pretas. Todos os colchoes colocados 8 mesma distdncia
uns dos outros, as cadeiras todas do mesmo lado. A simetria
no interior do pavilhdo da Portiméo Arena era quase perfeita e
contrastava com a desorganizac¢do e mesmo o caos aparente do
combate as chamas que se travava a poucos quilémetros dali,
entre Monchique e Silves”” (Retirado de https://observador.pt/
especiais/monchique-a-vida-no-pavilhao-que-foi-casa-para-

144-pessoas-enquanto-a-serra-ardia/).

x e
. . / 2

Foto do Jornal Observador, de 9 de agosto de 2018, disponivel em:
https://observador.pt/especiais/monchique-a-vida-no-pavilhao-
que-foi-casa-para-144-pessoas-enquanto-a-serra-ardia/

Este més de agosto foi, por certo, um més com noticias e
acontecimentos que evocaram imediatamente alguns problemas
de Fermi. Mas os problemas de Fermi estdo ai para serem
formulados e resolvidos em qualquer més e em qualquer dia.
Parece-nos importante que cheguem proveitosamente a aula
de matematica e também a outras aulas, como base de projetos
de interdisciplinaridade.
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Aspetos geométricos da projecao cilindrica na

cartografia

ANA PAUIA JAHN
VINCENZO BONGIOVANNI

Desde os primérdios da civilizacdo, os mapas aparecem
como uma forma de comunicacgéo entre pessoas. Hoje eles
estdo presentes em toda parte: na Internet, no telemével, em
GPS, jornais e livros didaticos, entre outros. Neste artigo,
apresentaremos alguns aspetos geométricos da cartografia —
ou a arte de fazer mapas — que, em geral, ndo sdo trabalhados
nas aulas de geografia, nem de matematica.

A grande dificuldade apresentada na construcgéo de um mapa é o
facto de uma superficie esférica ndo poder ser representada em
um plano sem que haja alguma deformacéo. Para a construgao
de um mapa é necessdrio estabelecer correspondéncias entre os
pontos da superficie esférica que representa a Terra e pontos de
uma superficie plana. Isto pode ser feito de diversas maneiras: sdo
os diferentes sistemas de projecdo. Cada sistema privilegia certos
aspetos a serem mantidos ou conservados. Foi demonstrado pelo
matemético Euler que nenhum sistema de projecgéo conserva a
distancia entre dois pontos quaisquer de uma superficie esférica
(Avila, 2008). Sabe-se também que nenhum sistema de projecio
conserva simultaneamente adngulos e dreas. Neste texto, nos
limitaremos a apresentar alguns aspetos geométricos de trés
tipos de projecdes cilindricas. Apresentaremos um exemplo
da projecéo cilindrica classica que distorce angulos e éreas,
da projecéo cilindrica de Mercator que conserva angulos e da
projecdo cilindrica de Lambert que conserva areas.

PROJECAO CILINDRICA CLASSICA

Consideremos um cilindro tangente a uma superficie esférica que
representa o globo terrestre. Fixemos o olho de um observador
no centro O da esfera. Ao visar um ponto P da superficie esférica,
a semirreta interseta a superficie cilindrica num ponto Q (ver
figura 1). Apds projetar todos os pontos da superficie esférica
na superficie cilindrica, essa superficie é planificada, isto é,
corta-se a superficie cilindrica ao longo de uma geratriz e, a
seguir, ela é desenrolada. Nessas condi¢des, observa-se que,
paralelos — sec¢des da superficie esférica por planos paralelos
a linha do Equador — sdo transformados em circunferéncias
na superficie cilindrica e meridianos sdo transformados em
geratrizes do cilindro.

Para construir o quadriculado que representa um sistema de
projecdo cilindrica classica, procedemos da seguinte maneira:

para cada ponto P(0, 1), onde 0 representa a latitude e A a
longitude, considera-se o ponto Q(x, y). A figura 2 ilustra o
procedimento para determinar as coordenadas x e y.

Figura 1. Projec¢do de pontos da superficie esférica na superficie
cilindrica

Norte Q
P
Yy
J T
[) r
Sul
No triangulo retangulo OTQ
tem-se:

tg0 = hd . Portanto, y =ritg 6
”

Figura 2. Determinagao de coordenadas em um sistema de
projecao cilindrica classica

No plano, definimos um referencial, de modo que o eixo Ox
coincida com a linha do Equador e o eixo Oy coincida com o
meridiano de Greenwich. No eixo x marcamos um segmento
do comprimento do Equador que é 2, de modo que os pontos
extremos do segmento sejam (- 7, 0) e (n 7, 0). A abscissa de
um ponto serd dada por x = A (férmula do comprimento de
um arco), com A em radianos e a ordenada por y = r.tg 6, onde
0 é a latitude. Como o angulo que cada paralelo faz com cada
meridiano é reto, as retas que representam os paralelos sdo
perpendiculares as retas que representam os meridianos.
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Desse modo, as imagens dos meridianos e dos paralelos formam
um quadriculado no plano (figura 3).

e
TICH

paralelo de latitude 60°

paralelo de latitude 60°

Figura 3. Constru¢do de um ponto do mapa da projecao cilindrica
cléssica

Por medi¢io direta no mapa, teremos para o ponto A, que tem
latitude 50° e longitude 80°, o valor de y aproximadamente
iguala 3,3 cm.

Se utilizarmos a férmula acima, y = r £g0, com r = 2,77, teremos
y=2,771tg50° =~ 3,30 cm. A projecdo cilindrica classica distorce
distancias, angulos e dreas. No entanto, ela conserva as distancias
na linha do Equador.

PROJECAO CILINDRICA DE MERCATOR

Em 1569, Gerhard Kremer, chamado de Gerhard Mercator,
fez uma modificacdo na projecdo cilindrica classica para que
o formato dos continentes pudesse ser mantido, ou seja, para
que os angulos fossem conservados. De facto, essa projecdo
conserva angulos, mas ndo areas.

Seja D um ponto da esfera de centro O com coordenadas (6,1)
onde 0 representa a latitude e A a longitude. Um arco AB esta
contido na linha do Equador e um arco CD estd contido num
paralelo de latitude 6 de modo que A e C estejam no mesmo
meridiano e B e D estejam em outro meridiano. Na figura 4,
pode-se observar que cos0 =L onde r é o raio do circulo
que contém o arco CD e R é o raio da esfera. Conclui-se que
r =R cosB. O comprimento do arco AB é R\ e o comprimento
do arco CD ¢ ri. Aqui, indicaremos o comprimento de
um arco AB por 4B. Portanto, 4B=RL e CD=r) Mas,
CD=r.L=ARcos0= ZB cos 0, ou seja, os arcos compreendidos
entre os dois meridianos tém como comprimento a medida do
arco AB vezes o cosseno da latitude. Quanto maior a latitude
0, menor o comprimento do arco CD.

A ideia de Mercator, apresentada no artigo do Avila (2008),
resumidamente, é a seguinte: para preservar os angulos no
quadriculado é necessério que a partir de um ponto qualquer
do quadriculado, a variagéo sofrida no meridiano seja a mesma
que a variagédo sofrida no paralelo. Mas no quadriculado, os
paralelos tém comprimentos iguais (figura 5).

Portanto, os segmentos correspondentes aos arcos CD e AB
serdo C'D’ e AB’comC'D'= A'B'. Mas, o comprimento do
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segmento AB’ é igual ao comprimento do arco AB, ou seja,
A'B'= AB . Portanto,CD = ABcos@= A'B'cos@=C'D"cos 6 .

Donde se conclui que C'D' = D _CD seco. Isto significa que

cos 0
a varia¢do num paralelo depengle somente do valor da secante
da latitude.

Figura 4. Arcos compreendidos entre dois meridianos

Quadriculado

N AB=CD=EF
E F
o D’
A B

s

Figura 5. Passagem do quadrilatero esférico ABDC para o
quadriculado

Como proceder para ter a mesma variacdo num meridiano?
Usando a linguagem do calculo diferencial, devemos impor que
¥ =R. sec 0, ouseja, y é o produto do raio pelo integral da secante
de 0. Conclusdo: a projecéo cilindrica de Mercator transforma o
ponto de coordenadas (6, A) no ponto (x, y) de modo que x = R.A,
com A em radianos e y= R.ln( j =R,1n(,g (g +Zj]

onde R é o raio da esfera.
Portanto, para obter as retas horizontais do quadriculado,
devemos aplicar a férmula acima para cada latitude.

+1g0
cos 6 ¢

paralelo de latitude 70°}

20 80 Erm

%

paralelo de latitude -70°

Figura 6. Constru¢do de um ponto do mapa da projecéo cilindrica
de Mercator
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Comparando as ordenadas da projecao cilindrica classica com a
projecao cilindrica de Mercator, vemos que hd um decréscimo
nessa ultima. Observa-se no mapa acima (figura 6), que a
semirreta que passa por um ponto da esfera de latitude 50°,
interseta a reta num ponto P’ acima da ordenada no mapa de
Mercador.

Sendo A um ponto da superficie esférica de latitude 50° e
longitude 80°, para obter as suas coordenadas no mapa, devemos
utilizar a férmula acima, ou seja, sendo R = 2,77 o raio da esfera,
a ordenada do ponto A sera

y=R.In g(%%) =2,77.In1g (45 +25")=2,77.In1g (70" )~ 2.8.

Podemos observar que na projecao cilindrica cldssica, a ordenada
do ponto A é 3,3 cm enquanto na de Mercator é 2,8 cm (ambas
as medidas aproximadas). E esse decréscimo que preserva os
angulos e, portanto, os formatos das figuras. Para altas latitudes,
a projecdo de Mercator apresenta distor¢ao.

PROJECAO DE LAMBERT

E uma projecio introduzida em 1772 por Lambert e que preserva
dreas. E uma projecio pouco utilizada na construgio de mapas
e sua relevancia deve-se ao facto de ter servido de modelo para
a concecdo de outras projecoes. Ela baseia-se num resultado
da obra de Arquimedes que mostra que a superficie esférica
tem a mesma drea que a superficie lateral de um cilindro que
a circunscreve.

Para cada ponto P da superficie esférica de centro O, considere
o plano que contém o eixo do cilindro e o ponto P. Seja T a
intersecdo desse plano com a linha do Equador. Nesse plano, pelo
ponto Ptraga-se uma paralela a semirreta OT. Essa reta interseta
a superficie cilindrica no ponto Q. Esse é o procedimento
geomeétrico para obter as retas horizontais do quadriculado.

A projecao cilindrica de Lambert transforma o ponto P (6, 1)

onde 0 representa a latitude e A a longitude, no ponto Q (x, ).
A figura 7 ilustra o procedimento para a determinagdo de x e y.

Norte

Sul

T
senf = or .Donde y = r senf
r

Figura 7. Determinacgdo de coordenadas em um sistema de
projecdo cilindrica de Lambert
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No plano, definimos um referencial, de modo que o eixo Ox
coincide com a linha do Equador e o eixo Oy coincide com o
meridiano de Greenwich. Teremos x=r.A ey =r. sen 0, sendo
r o raio da esfera e a longitude A em radianos (figura 8).

oo
25

Figura 8. Construgdo de um ponto do mapa da projecéo cilindrica
de Lambert

O ponto A tem latitude 50° e longitude 80°. Sendo o raio da
circunferéncia abaixo, a ordenada do ponto A pode ser obtida
pelo procedimento indicado acima ou pode ser calculada
pela férmula y=r sen 6. Nesse caso, para 6 = 50° teremos:
y=2,77 .sen 50° = 2,12.

Arquimedes, no seu livro A esfera e o cilindro I, nas proposi¢des
42 e 43, demonstra que a drea da calota esférica é equivalente a
de um circulo cujo raio é igual ao segmento determinado pelo
polo e um ponto qualquer da circunferéncia da base.

Em linguagem atual, ele afirma que a drea da calota é igual a
m.x’onde x = PN.

Proposiciao 42

Proposicao 43
Figura 9. Proposi¢oes da obra de Arquimedes

E facil mostrar que esse resultado ¢ equivalente a 2Rk, onde
R é o raio da esfera e 1=NA. De facto, na primeira ilustragdo
da figura 9, temos: x” = r’+h’ e R? = r’+(R-h)? Das igualdades
resulta x*=2Rh .

O resultado vale também para a segunda ilustracdo da figura
9. De facto, temos: x” = r’+h’e R” = r’+ (h-R)?. Das igualdades
resulta x’=2Rh.
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A partir desse resultado, podemos deduzir que a drea de uma
zona esférica — superficie da esfera compreendida entre dois
planos paralelos — é também igual a 2nRA.

a‘hg;éf 245 45
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Figura 10. Area de uma zona esférica

Considere uma esfera de raio R inscrita em um cilindro. A drea da
superficie cilindrica compreendida entre os dois planos paralelos
é 2nRh e a rea da superficie esférica compreendida entre os dois
planos paralelos é 2nRh. Portanto, a planificagdo da superficie
cilindrica conserva a érea.

Figura 11. Superficie cilindrica compreendida entre dois planos
paralelos

Com o que foi exposto, pretendemos fornecer incentivos para
que professores do Ensino Médio, no Brasil, ou do Secundario,
em Portugal, e mesmo do Ensino Superior possam desenvolver
propostas de trabalho interdisciplinar, em um contexto
interessante e motivador: o da cartografia. Entendemos que esse
tema, em torno da construgéo de sistemas de projecéo, permite
abordar diversos conceitos matemdticos no campo da geometria
plana, espacial e esférica, da trigonometria, dentre outros, além
de se relacionar com outros componentes curriculares, em
especial com a geografia e a histéria. A titulo de ilustracdo,
uma atividade interessante pode consistir em comparar mapas
(atuais e antigos) elaborados a partir de diferentes sistemas de
projecdo, observando e analisando as propriedades que sdo ou
ndo conservadas em cada caso e discutindo eventuais aspectos
politico-ideoldgicos que influenciaram a escolha de certos tipos
de projecédo para representar o globo terrestre ao longo dos
tempos. E pertinente observar, por exemplo, as reas da América

do Sul e da Groelandia na projecdo de Mercator (figura 12)
e atentar para os continentes que aparecem em destaque na
projecdo de Lambert (figura 13).
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Figura 12. Projecao de Mercator

Fonte: https://www.britannica.com/science/Mercator-projection
(4ltimo acesso: 12 set 2018)
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Figura 13. Projecdo de Lambert

Fonte: http://www.manifold.net/doc/mfd9/cylindrical_equal_area_
projection.htm (dltimo acesso: 12 set 2018)
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PONTOS DE VISTA, REACOES E IDEIAS ...

Adicoes Enigmaticas

PAuro ArFonNso
Josk FILIPE

NuNo SANTOS
ANA Rrta BRANCO

Um dos educadores matemdticos mais desafiador ao raciocinio
matemdtico no nosso pais é o professor José Paulo Viana, que
o digam as pessoas que tém tido o privilégio de ser impactadas
com as suas propostas. Numa das suas mais recentes publica¢des
no seio da APM, na Revista Educacdo e Matemética N.° 146,
relativa ao trimestre janeiro, fevereiro e marco de 2018, José
Paulo Viana tece uma importante reflexdo acerca da temdtica
dos problemas, levantando um conjunto de oito questdes, as
quais deu resposta (Viana, 2018).

Uma das situagdes problemadticas abordadas pelo autor
prendeu-se com uma adi¢do enigmadtica, em que o leitor é
desafiado a descobrir as parcelas da soma 2017, em que cada
letra corresponde a um sé algarismo e vice-versa:

A B C
D E F
+ G H 1
2 0 1 7

Como auxilio a resolugdo deixou a sugestio de se ter em linha
de conta o conhecimento matematico da prova dos nove para
se descobrir qual seria o algarismo que ndo seria utilizado.

Esta situagdo poderia ser resolvida por tentativa e erro, podendo
ou nio demorar-se muito tempo no encontrar da respetiva
solucdo. Contudo, a sugestdo ou dica matematica por si
apresentada (prova dos nove) é altamente til no auxilio que
poderd proporcionar na procura de uma solugio, porventura,
mais rapida e eficaz. De facto, as parcelas envolvem apenas nove
dos dez digitos que fazem parte do nosso sistema de numeracdo,
pelo que hé a necessidade de se descobrir qual o digito que ndo
¢ abrangido por estas parcelas.

A prova dos nove diz-nos que, no algoritmo da adigéo, ao
adicionarmos os digitos da soma, que neste caso é dez, dividindo
por nove da resto um. Logo a soma de todos os digitos das
parcelas, quando sujeita 8 mesma divisdo, também tem de dar
resto um. Sabemos que a soma dos dez digitos é quarenta e
cinco, pelo que se ndo se utilizar o digito oito, a soma dos nove
digitos restantes ser4 trinta e sete, sendo que esta soma dividida
por nove d4, de facto, resto um. Assim sendo, fica descoberto
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que o algarismo 8 ndo entra nesta adi¢do enigmatica.

Analisemos, agora, algumas possibilidades que existem de a soma
ser 2017. Uma vez que o algarismo das dezenas € o 1, podemos
concluir que o seu valor é o valor que resta na ordem das dezenas
depois de ter sido transportada uma dezena desta ordem para a
ordem seguinte - ordem das centenas. Isto implica que na ordem
das centenas tenhamos de ter em conta este transporte. Para que
asoma contemple 20 centenas e ndo podendo usar-se o digito 8,
admitimos a possibilidade de 0 20 ser obtido, por exemplo, pela
adicdode 9 (A) +7 (D) + 3 (G) + 1 (transporte). Ora na coluna das
dezenas, onde sabemos que existe o 1, ha trés possibilidades de se
obter esta soma: (a) 6 (B) + 4 (E) + 1 (H), (b) 5 (B) + 4 (E) + 2 (H) ou
(c)6(B)+5(E)+0(H).Logo,existem, pelomenos, tréspossibilidades
de se dar resposta a esta enigmatica adigao:

A B C 9 6 5 9 5 6 9 6 4
D E F 7 4 2 7 4 1 7 5 2
+ G H I + 3 10 320 301
017 2 01 7 01 7 017

Claro estd que permutando os digitos da coluna das unidades
das parcelas, bem como os digitos da coluna das dezenas das
parcelas em cada um destes trés casos, originard muitas mais
possibilidades de solucdo deste desafio. A titulo de exemplo,
apresentamos duas novas possibilidades:

9 5
7 2
3 4
01

= s = O
NNy O
N | o O

9
7
3
0

Uma extensdo deste desafio poderia ser descobrir qual a maior
e a menor parcela. A maior parcela seria 975 e a menor seria
301. Vejamos possiveis exemplos:

7
3
1
1

[ SN Ao
NS Na
S |lWwW N 0
= o U O
N =N

PONTOS DE VISTA, REAGOES E IDEIAS ...
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Um estudo muito parecido a este, e que aconselhamos vivamente
a sua leitura, é muito bem explorado por José Paulo Viana no seu
livro intitulado “Uma Vida sem Problemas’, quando desafia os
seus leitores com a seguinte situacdo: “Numa soma, cada letra
representa um algarismo e todos os algarismos sdo diferentes.
Nenhum niimero comega por 0. Existem vdrias solugées. Em
qual delas o resultado da adi¢do é menor? E qual é a maior
soma possivel” (Viana, 2012, p. 181).

A B C
+ D E F
GHIJ

Voltando, contudo, a adi¢do enigmdtica com que inicidmos esta
reflexdo, quais seriam as possiveis parcelas para que a soma
pudesse ser 0 ano em que estamos (2018) ou 2019 ou 2020?

Fazendo-se um estudo semelhante a soma 2017 para a soma
2018, ao aplicar-se a prova dos nove ao algoritmo da adicéo,
concluimos que a soma dos 9 digitos usados nas parcelas devera
pertencer a classe de resto 2 quando dividida por 9. Ora, para
que isto aconteca, ndo se poderd usar o digito 7, pois a soma
dos restantes nove digitos da 38, noves fora, 2. Eis uma possivel
solucdo para esta soma, ndo envolvendo o 7:

9 6 5
8 4 3
+ 2 1 0
01 8
Ja para o caso de a soma ser 2019, a prova dos nove indica-nos
um ndmero da classe de resto 3, pelo que o algarismo que nio se
poderd usar é 0 6. De facto, a soma dos restantes nove algarismos
€ 39. Ou seja, noves fora, 3. Vejamos uma possivel solucio, tendo
em conta esta nova soma:

9
8
2
0

== W N
OO B Ut

Para a soma 2020 ja serd interessante propor uma solugdo
baseada na observagido das trés solucdes anteriores, que
recordamos agora:

9
7
3
0

== s o

9
8
2
0

== s O

9 7
8 3
30
01

O [—= & 0

5 5
2 3
0 + 0 +
7 8
Nao se usando, agora, 0 5, eis uma possivel solugao mantendo a
coluna das centenas, face aos dois tltimos exemplos, mantendo

a coluna das dezenas face ao ultimo exemplo e utilizando os
valores 6, 4 e 0 para a coluna das unidades:

9 7 6
8§ 3 4
210
02 0

E caso para dizer que Devlin (2002) tem imensa razio ao afirmar
que a matematica é a ciéncia dos padroes!

Nao poderiamos terminar esta reflexdo sem elogiar o importante
contributo que José Paulo Viana tem dado na atribuicao de
valor 8 matematica, enquanto drea do conhecimento e enquanto
ciéncia apaixonante e enigmadtica! Em sinal de agradecimento
ao muito que tem feito pela divulgacdo desta ciéncia junto das
comunidades docente e discente, propomos mais uma adi¢do
enigmatica envolvendo o seu nome e o valor do seu trabalho:
“Qual o valor de cada letra, de modo que a adi¢do enigmadtica
seguinte tenha solugéo, sabendo-se que a cada letra corresponde
um algarismo diferente e vice-versa?”

] O S E
+ V1 AN A
VAL OR

Apresentamos apenas uma de vérias solu¢des possiveis para
este desafio e desafiamos os leitores deste artigo a encontrar
mais algumas solugdes possiveis.

+

7 0 6 4
51 8 3 8
5 8 9 0 2
Deixamos, pois, aqui expressa uma homenagem a capacidade

desafiadora com que José Paulo Viana continua a encantar
matematicamente os seus seguidores!
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Interdisciplinaridade na aprendizagem da
matematica no PAFC: olhares e sentires dos

diferentes intervenientes

SANDRA NOBRE

Neste artigo descrevo parte da minha experiéncia enquanto
professora de matematica do 7.° ano no ambito do Projeto
de Autonomia e Flexibilidade Curricular (PAFC), durante o
ano letivo 2017/18. Para além da minha reflexdo ao longo do
texto, acrescento ainda o sentir dos alunos bem como dos seus
encarregados de educagdo.

O PAFC NO AGRUPAMENTO DE ESCOLAS

O agrupamento de escolas onde leciono integra um TEIP, numa
zona econdmica e socialmente desfavorecida, assinalada pelo
absentismo e pelo insucesso escolar. No ano letivo 2017/18
o PAFC surge como uma oportunidade de, conjuntamente
com outras medidas ja implementadas, o agrupamento tomar
decisoes adicionais acerca da sua organizacdo.

Para a operacionalizagdo do projeto foi concebida uma nova
disciplina — artes performativas e dois dominios de autonomia
curricular (DAC) - DAC1 (matematica, ciéncias naturais e
fisico-quimica) e DAC2 (portugués, artes performativas e inglés).
Para além destas opgdes, os tempos de algumas disciplinas eram
lecionados de forma alternada, quinzenalmente. Os conselhos
de turma das duas turmas do 7.° ano, onde foi implementado
o PAFC, reuniam-se quinzenalmente para fazer trabalho de
articulagdo, delinear os projetos a desenvolver, fazer balangos
de outros ja desenvolvidos e/ou em desenvolvimento.

ATURMA CDO 7.° ANO

Durante o ano letivo transato lecionei a disciplina de matemdtica
numa das turmas onde foi implementado o PAFC. A turma,
constituida por 18 alunos, tinha trés alunos abrangidos pelo
Decreto — Lei n.° 3/2008 (necessidades educativas especiais), dois
alunos repetentes do 7.° ano e uma aluna vinda de um Percurso
Curricular Alternativo e ao todo cinco alunos apresentavam mais
de duas reten¢des. De um modo geral, no inicio do ano letivo, os
alunos manifestavam bastantes dificuldades na aprendizagem
da matemadtica e tinham fracas dinamicas de trabalho, quer
fosse individualmente ou em grupo.

Em colaborag¢do com os outros professores do conselho de turma,
foram delineados vérios projetos na tentativa de incentivar os
alunos para o estudo e para a aprendizagem nas varias disciplinas.
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Relativamente ao DACI e a disciplina de matematica, apresento
na tabela 1 os projetos realizados no ambito do desenvolvimento
das aprendizagens essenciais da disciplina em articulagdo com
outras disciplinas, nomeadamente as ciéncias naturais e a fisico-
quimica. Os alunos trabalharam, na maior parte das vezes, em
grupos de trés ou quatro alunos (a composigao dos grupos foi
variando ao longo do ano).

Projetos desenvolvidos Temas do 7.° ano de Matemética

Ser solidério Numeros e Operagodes

A descoberta de proporcoes
antropométricas

Vulcoes no planeta Terra Algebra / Geometria

Conhecer uma empresa local

Organizagao e Tratamento de

Nos e os outros
Dados

Tabela 1. Projetos desenvolvidos pela turma no ambito de
matemadtica, ciéncias naturais e fisico-quimica

UM OLHAR SOBRE ALGUNS DOS PROJETOS
DESENVOLVIDOS

Passo de seguida a exemplificar o trabalho desenvolvido, de
forma sucinta, em trés dos projetos desenvolvidos. Os primeiros
dois projetos foram desenvolvidos no inicio do ano letivo e o
terceiro quase no final.

Projeto “Ser solidario”

O primeiro projeto, de cariz soliddrio, levou os alunos a
estudarem as carateristicas de alguns alimentos como o gréo e
oarroz e a sua importancia na alimentagéo. Em grupos, os alunos
foram desafiados a descobrir o nimero de bagos de arroz que
um pacote tem, entre outras tarefas. Através de pesagens e do
recurso a regras de trés simples, os alunos conseguiram fazer
uma estimativa quer do nimero de graos, quer do niumero de
bagos de arroz existentes num pacote de kg. Para as pesagens
os alunos utilizaram balancas digitais, uma ferramenta digital
nunca antes utilizada por qualquer aluno. Posteriormente
foram estimulados a escrever esses numeros de forma mais
simples, em notacdo cientifica — um conteddo matemdtico
fundamental para a disciplina de fisico-quimica. Construiram
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ainda cartazes de incentivo a comunidade para a contribui¢do

com bens alimentares, conforme se pode observar na figura 1. Beatriz 1625 1623 | 100128 1625 a2 386905
Carlos 148 1485 0,99663 148 35 4,22857
Sabias que... Daniela 163 158 1,03165 163 45,5 3,58242
Diogo 172 169 1,01775 172 48,5 3,54639
Se angariarmos 30 pacotes
ahmentas 330 pessoas? Filipe 170 176,5 0,96317 170 40 4,25
Francisco 178 178 1 178 43 4,13953
Sabias que... Gabriela 158 160 0,9875 158 38 4,15789
- . lara 162 164 0,9878 162 37 4,37838
e irina 164,5 159,5 1,03135 164,5 425 3,87059
Jodo Brito 170 174 0,97701 170 43 3,95349
R——— Jogo Neves 170 1715 0,99125 170 425 4
0 Luis. 157 162,5 0,96615 157 40 3,925
o Mariana 160 161 0,99379 160 38 4,21053
Melissa 146 1435 1,01742 146 34 4,29412
Nuno 154 144 1,06944 154 39 3,94872
Bancoalimentar Sebastido 160 156 1,02564 160 40 4
Carolina 150 150 A 150 39 3,84615
Pedro 158 149 1,0604 158 36,5 4,32877

Figura 1. O trabalho dos alunos com o grao e um cartaz de um
grupo de trabalho

Ao todo conseguiram angariar cerca de 100 kg de alimentos
que foram entregues ao Banco Alimentar do Algarve que os
fez chegar a varias instituicoes de solidariedade.

Projeto “A descoberta de proporc¢oes antropométricas”

Neste segundo projeto, os alunos em grupo, foram convidados
a efetuarem medigoes aos seus corpos e tentaram descobrir
relagdes entre os vdrios valores encontrados (figura 2 e figura 3).

Figura 2. Alunos a efetuarem medicoes

Os alunos registaram, em grupo, as medidas da sua altura,
envergadura, largura de ombros, antebraco, comprimento do
pé, entre outras. A partir desses dados tentaram fazer algumas
inferéncias, acerca de eventuais relagdes entre os valores
encontrados. Posteriormente, agregando as medi¢oes obtidas
em todos os grupos, recorreram a folha de calculo para mais
facilmente conseguirem comparar todos os dados recolhidos.

Figura 3. O registo dos dados e o trabalho dos alunos com a folha
de célculo

A partir da comparacio das medigdes, os diferentes grupos de
trabalho comegaram a descobrir algumas relagdes (figura 4).
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18,1182 72,5296

Média 1,00657 Média 4,02942

Figura 4. Exemplos de algumas rela¢des descobertas por um
grupo

Os diferentes grupos apresentaram as relagdes que descobriram
entre as medigoes efetuadas na turma. Entre outras descobertas,
neste trabalho, os alunos verificaram que a sua altura é muito
préxima da envergadura, que a sua altura também é cerca de
quatro vezes a largura dos ombros e que o antebraco mede
aproximadamente o mesmo que o pé. Na conclusdo, os alunos
foram incentivados a escrever em linguagem algébrica as relagdes
que descobriram, explicando o seu significado (figura 5). Por fim,
foram depois confrontados com os resultados a propdsito das
propor¢oes do Homem Vitruviano (desenhado por Leonardo
da Vinci), tendo verificado que chegaram a resultados idénticos
aos descritos.

Aqadanoy H =

Alfwa 2 lm-\:t\ic\&u_’\cw =

AHUA(A {3 ‘\\')\/\(f)uY(A 9 0‘("\\3&0 ; * l ; [ X

N D)
e L oovacr . V= A

AM&bﬁu@uik& A\ | #—L \

Figura 5. A escrita de relagdes em linguagem algébrica

Projeto “Conhecer uma empresa local”

Este projeto surgiu da identificacdo da necessidade que os alunos,
de um modo geral, tém de conhecer melhor a realidade do seu
meio, em particular no campo empresarial. Em sala de aula,
esta ideia foi langada aos alunos e, através de brainstorming,
estes decidiram que gostavam de conhecer melhor uma empresa
conserveira.

A definicio de objetivos

Os alunos, em grande grupo, referiram algumas ideias acerca
daquilo que gostariam de estudar, nomeadamente: a evolugao do
numero de trabalhadores, os tipos de produtos confecionados,
formas de escoamento dos produtos, paises de exportacio,
embalagens utilizadas, conservantes utilizados, entre outros
aspetos.

Posteriormente, em pequenos grupos, definiram planos de
trabalho com os aspetos que pretendiam investigar na empresa.
Estes planos de trabalho foram preenchidos como documentos
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partilhados na Drive, o que me permitiu dar-lhes feedback acerca
dos objetivos do trabalho e, por outro lado, todos os grupos
tomarem conhecimento dos trabalhos a desenvolver pelos seus
colegas, para que nao houvesse duplicacdo de trabalhos.

A recolha de informacéao

Apés a defini¢io dos objetivos de estudo foi a vez de sairmos da
sala de aula e de visitarmos o museu de uma empresa conserveira
de Olhdo — A Conserveira do Sul. Nesta visita foi-nos apresentado
a histdria de crescimento da empresa, houve a oportunidade
de vermos, através de video, o processo de trabalho da fabrica,
desde a chegada do peixe a lota, o transporte, a passagem pela
sala de produgdo, até ao embalamento para venda.

Os alunos munidos dos seus planos de trabalho estiveram muito
atentos a todas as explicagdes, recolheram a informacéo através
de apontamentos, tiraram fotografias, fizeram gravagoes dudio
e fizeram ainda varias questoes de modo a tentar recolher os
dados necessdrios e outros aspetos que lhe suscitaram davidas
e/ou curiosidade.

A andlise dos dados

Em sala de aula, os alunos analisaram os dados recolhidos e
construiram o produto final- um video para disponibilizar num
Padlet.

Exemplifico alguns procedimentos dos alunos na andlise dos
dados recolhidos:

—a medicdo de algumas das embalagens utilizadas para
conservas e para patés e o célculo de dreas de superficie
bem como de volumes (figura 6).

Figura 6. Medigoes e calculo de areas e de volumes das
embalagens
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— a construcéo de tabelas e representacoes graficas na folha de
célculo, com a respetiva analise tendo em conta o contexto
em estudo (figura 7).

Numero de funciondrios por setor

Homens Mulheres

Setor das vendas 1

Sala de Produgao 2 23

Escritério 5 6

Laboratério o 2 Mais uma vez

Manutengiao 2 o o

P 3 3 verificamos que

Sala dos Patés o 4 ha mais
. Total 15 39 mulheres do que
. homens , mas ha

setores em que
5 os homens sio
10 = Homens mais.
. = Mulheres
L mm w0

s &
¢ & il 4
Evolugao dos salarios
Salirio
"o
580
70
o Os salarios tém
:: vindo a
s014 20015 2006 207 2B 2019 aumentar nos
ultimos anos.
Salirio
[onY P——
200
#00
H00
200
W
o
2ol 2005 2006 2017 2mB 2009
— - / Verificamos que tantoo
s & o | prego da cavala como da
g 48] 10/ 66 2 5 onse
e o e 10 . sardinha subiu nos tltimos
208 od o 10, ) 5 anos.
I A partir do ano 2016 os
pregos aumentaram
bastante.

= prego avela/e
= prego sadinha /g

O prego da cavala duplicou
e o da cavala aumentou
foa cerca de 80%.

sl
| Gem s as e av o s

Segunda Terca- Quarta Quinta|Sexta-
-feira | feira | -feira | -feira | feira

Manha 4,5 4,5 4,5 4,5 4,5

Tarde 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5

RIS

°
Odn min RSB

Figura 7. Exemplos de construcao de tabelas e graficos na folha de
calculo

EDUCAGCAO E MATEMATICA



Os dados recolhidos contemplaram muitos outros aspetos,
designadamente: o tipo de peixe utilizado na confecdo das
conservas e patés, a ndo utilizacao de conservantes na confecdo, os
paises de exportacdo, os materiais constituintes das embalagens,
os habitos de higiene e seguranca dos trabalhadores, as diferentes
linguas utilizadas na tradugéo dos rétulos das embalagens, a
planta da fbrica para célculo da drea total bem como a drea
de cada um dos diferentes setores.

Para além da andlise de tabelas e de graficos construidos, os
alunos ficaram a perceber outros aspetos relacionados com a
empresa que inicialmente ndo tinham previsto, como o facto
do ntimero de trabalhadores ter vindo a diminuir nos Gltimos
anos com o surgimento de nova maquinaria, ou a existéncia de
um maior nimero de mulheres a trabalhar na sala de producéo
devido ao facto das mulheres possuirem maos mais delicadas
para trabalhar o peixe.

Um aspeto fundamental a destacar foi o facto do trabalho de
grupo ter sido sempre marcado pela interdependéncia. Os
elementos de cada grupo de trabalho tinham tarefas distintas
— definidas nos planos de trabalho, sendo simultaneamente
corresponsaveis pelo produto final. Na figura 8 é possivel verificar
que os alunos trabalhavam em ambientes distintos, uns nos
computadores, outros nas mesas da sala, a realizar outras tarefas
igualmente importantes.

Figura 8. Ambiente de trabalho em sala de aula

Os videos-produto final dos diferentes grupos de trabalho ficou
disponivel no Padlet https://padlet.com/Sandra_Nobre/7C_
Conserveira

A divulgacao do produto final

A divulgacao dos trabalhos realizados foi feita no auditério da
escola para os encarregados de educacéo e outros professores,
bem como para alunos de outras turmas do 6.° ano que este
ano ja estdo integrados na AFC.

O SENTIR DOS ALUNOS

Os alunos tiveram depois a oportunidade de expressar, por
escrito, a sua opinido acerca do projeto desenvolvido em dois
momentos, através de um questiondrio online e através de uma
reflexdo escrita. Destaco algumas das respostas recebidas através
desse questiondrio online:

JANEIRO ::

Figura 9. Apresentacio dos trabalhos

serdo Uteis para a disciplina de!

o
Matema... 10 (41,7%)

serdo Uteis para outras’

L o
disciplinas 11 (45,8%)

serdo Uteis para a vida futura 17 (70,8%)

néo serdo Uteis 1(4.2%)

0 5 10 15 20

Grafico 1. Respostas Q4

@ O uso do Excel (graficos)

@ O uso do power point (slides do
video)
0 uso do Movie Maker

@ o uso do Padlet

@ Outros aspetos

8.7%

8,7%

Grafico 2. Respostas Q5

No grafico 1 é possivel observar as respostas a questdo “As
aprendizagens realizadas com este projeto...” e verifica-se que
a maioria dos alunos responde “serdo tteis para a vida futura”

No gréfico 2 apresento as respostas a questdo “A realizagdo deste
trabalho mostra que é possivel aprender de forma diferente.
O que mais te impressionou?”. Os alunos maioritariamente
respondem que foi a utilizacdo do Movie Maker.

Na dltima parte do questiondrio em resposta a “Partilha
connosco algo que consideres importante” os alunos reportam
terem aprendido mais sobre a sua cidade, terem aprendido
matematica e outras disciplinas de forma diferente, terem
trabalhado bastante com o computador, ter sido um trabalho
“sério” que os fez “puxar pela cabeca” e este trabalho os levar a
pensar nas suas profissdes no futuro.

As reflexoes escritas complementaram aquilo que os alunos
ja tinham expressado neste questiondrio, como apresento na
figura 10. Estas reflexdes espelham a liberdade que lhes foi dada
na tomada de decisdo relativamente ao estudo desenvolvido,
ao facto de terem saido da sala de aula, de terem recorrido a
tecnologia digital. Uma das alunas mostra mesmo mudanga na
concecido do que é a disciplina de matemadtica ao afirmar que
“Matematica é muito mais que ficar sentados a fazer contas”
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Figura 10. Excertos de algumas das reflexdes escritas pelos alunos

Outro aspeto também solicitado na reflexdo foi que pensassem
na mudanca de papel da professora neste tipo de aulas de projeto,
em comparac¢do com as aulas com um ensino mais direto.
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Figura 11. Excertos de algumas das reflexdes escritas pelos alunos

De um modo geral, os alunos foram unénimes em afirmar
que a professora teve uma postura mais passiva, com menos
intervencoes, tendo-lhes dado mais espaco para trabalharem
sozinhos. Afirmam também que gostaram dessas aulas “as aulas
mais divertidas”

Analisando o desenvolvimento dos alunos ao longo do ano,
verifico que gradualmente todos eles comecaram a estar
mais envolvidos nas aulas, a ter iniciativa, a participar e a
questionar. Embora alguns dos alunos ainda manifestem algumas
dificuldades, os alunos passaram a ter uma postura mais positiva
face a disciplina e a reconhecer-lhe utilidade.

O SENTIR DOS ENCARREGADOS DE EDUCAGCAO

Os encarregados de educagéo foram vérias vezes convidados a
escola, em particular para assistir a apresentacio dos trabalhos
dos seus educandos. Numa dessas visitas foram convidados
a responder a um questiondrio. No gréifico 3 apresento as
respostas a questdo “Que aspetos considera especialmente
positivos no PAFC?” e podemos verificar que os encarregados
de educacéo valorizam a relacio entre a escola e a familia, as
metodologias utilizadas e as novas disciplinas. No gréfico 4
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apresento as respostas a questdo “Relativamente ao ano letivo
anterior, considera que o seu educando esté..” sendo que a
maioria considera que o seu educando estd mais motivado. Numa
questdo aberta referem que “Ele gosta, fazem coisas diferentes
e assim aprende mais matérias’, “Tem mais conhecimentos,
novas disciplinas’, “Novas metodologias utilizadas” De um modo
geral, os encarregados de educacdo, ddo um parecer positivo
acerca da implementacéo do projeto de autonomia e flexibilidade
curricular, reconhecendo-lhe também algumas potencialidades
no que respeita as novas disciplinas.
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O SENTIR DA PROFESSORA — A CONCLUIR

As atuais orientag¢des curriculares vém incentivar os professores
das diferentes dreas disciplinares a uma cooperacio efetiva,
associada a uma gestdo curricular sincronizada- que muitas
vezes ainda ndo é possivel fazer com a frequéncia desejada. A
selecdo de tarefas/projetos que sirvam os propdsitos de ensino
e aprendizagem da matemdtica e em simultaneo os de outras
areas disciplinares é um ponto de partida fundamental para
apoiar o processo de aquisi¢io e de construcio do conhecimento
de todos os alunos.

No trabalho desenvolvido com esta turma, durante um ano letivo,
foi possivel verificar que esta selecéo foi crucial. As propostas
incentivaram um ensino experimental com regularidade, num
contexto real, promovendo o envolvimento de todos os alunos.
Em qualquer um dos projetos que apresentei é possivel verificar
que os alunos assumem o papel de investigadores, com uma
funcdo ativa na construgdo do seu conhecimento. Por outro
lado, o trabalho colaborativo desenvolvido dentro dos grupos
foi igualmente fundamental ndo sé para o desenvolvimento de
aprendizagens essenciais nas diferentes disciplinas, mas também
para o desenvolvimento de competéncias sociais.

Nos dias de hoje ¢ fundamental que os professores continuem a
apostar em metodologias de trabalho inclusivas que promovam
aprendizagens de carater interdisciplinar, que potenciem os
nossos jovens a dar resposta aos desafios do mundo atual, a
par do desenvolvimento das diferentes dreas de competéncia
definidas no perfil dos alunos.

SANDRA NOBRE
AGRUPAMENTO DE ESCOLAS PROFESSOR PAULA NOGUEIRA, OLHAO
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Numeros racionais nos primeiros anos - a
abordagem pela partilha equitativa

O conceito de numero racional esta entre os conceitos mais
dificeis que as criancas tém de aprender no ensino bdsico.
Encontrar formas de as ajudar na construcdo deste conceito, é
contribuir fortemente para o seu desenvolvimento de sentido de
namero. A investigacdo tem sugerido uma primeira abordagem
ao estudo das fragdes através da exploracgdo do significado de
partilha equitativa (ver Fosnot & Dolk, 2002; Mamede & Nunes,
2008; Monteiro & Pinto, 2007; Streefland, 1993), na medida em
que ajuda os alunos a compreender o significado do numerador,
do denominador e sua relagéo, facilitando a constru¢ido do
conceito de fracdo. Neste significado, o denominador da fracdo
representa o numero de recipientes e o numerador representa o
ntmero de itens inteiros a distribuir pelos recipientes. Contudo,
a mesma investigacdo realca também a necessidade de uma
exploracdo posterior de outros significados, nomeadamente
parte-todo, operador, medida e razio tendo em vista a construgao
de um conceito de ndmero racional completo.

Apesar de reconhecida como relevante na compreensio do
conceito de fracdo, a partilha equitativa parece ainda nio ser
confortavelmente dominada por alunos do 1.° e 2.° ciclos, pelo
que importa continuar a estudar os efeitos desta abordagem nos
primeiros anos de escolaridade. Assim, neste artigo analisam-se
as produgoes de alunos do 5.°, 4.° e 3.2 anos de escolaridade, na
resolucdo de trés tarefas de partilha equitativa apresentadas pelas
respetivas professoras, Ana, Rita e Maria, em aulas observadas
pela primeira autora.

O CASO DO 5.° ANO DE ESCOLARIDADE

Anaimplementou a sua primeira tarefa numa turma de 21 alunos
que dividiu em seis grupos de trabalho. Estes alunos tinham
frequentado o 1.> CEB com o Programa de Matemdtica em vigor.
Para resolver a tarefa “O Rodrigo convidou trés amigos para a
sua festa de aniversdrio e encomendou trés pizas. Os quatro
amigos dividiram igualmente as trés pizas entre si. Que parte de
Ppiza comeu cada amigo? Descreve o processo que utilizaste para
responder a questdo. Podes fazé-lo utilizando palavras, desenhos,
material, esquemas ou cdlculos” - os seis grupos recorreram
a representacio icénica para modelarem a situagdo. Porém,
apenas dois grupos identificaram as quantidades envolvidas
recorrendo as fragoes (figura 1).
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Figura 1. Produgdo com recurso a modelacao icénica e fragdo

Assim, apds terem dividido cada uma das trés pizas, que
representaram em quatro partes iguais, atribuiram % de cada
piza a cada um dos amigos. Posteriormente, concluiram que
cada amigo comeu % de piza, conclusdo que parece ter decorrido
da adico intuitiva de % + % + %. Os outros quatro grupos, nao
conseguiram identificar as quantidades envolvidas quer com
recurso as fracdes, quer com recurso aos numerais decimais
(figura 2).
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Figura 2. Produgdo com recurso a representacdo icénica e
numeros inteiros

Estes alunos, apesar de terem dividido cada uma das pizas em
quatro partes iguais, apenas identificaram o nimero de “fatias”
que cada amigo comeu, embora tenham deixado evidente, na
representacdo iconica, que se estavam a referir a fatias de %
cada uma. Contudo, estes alunos evidenciaram problemas com
a unidade de referéncia e por conseguinte, com o conceito de
divisdo, j& que consideram doze fatias totais, olhando-as como
partes individuais, sugerindo que perante uma unidade continua,
veem as suas partes constituintes como unidades discretas.
Evidenciam ainda dificuldades na mudanga conceptual na
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passagem dos nimeros inteiros para os nimeros fraciondrios.
Esta dificuldade foi j& previamente identificada por Monteiro
e Pinto (2007) em estudos com alunos da mesma faixa etdria.

De acordo com Ana, a discussdo desta tarefa em grande grupo
promoveu a troca de estratégias e, por conseguinte, uma primeira
oportunidade de levar os alunos a ultrapassarem as dificuldades
apresentadas nas suas produgdes em pequenos grupos,
nomeadamente as relativas a unidade de referéncia considerada.
Refere que durante a discusséo surgiu a exploracdo da adi¢do
de fragoes, de forma intuitiva, bem como a sua conexdo com a
multiplicacdo, % + % + % = 3 x % = 3/4, sem que tivessem surgido
concecdes erréneas frequentemente identificadas na literatura,
como por exemplo adicionar numeradores e denominadores
da fragdo ou multiplicar o nimero inteiro pelo numerador e
pelo denominador da fragéo.

Esta turma nio parecia muito familiarizada com o conceito de
fragdo, nem com a exploragéo deste tipo de tarefas. No entanto,
segundo Ana, o contexto real da tarefa, significativo para os
alunos, parece ter promovido a representacio icénica da mesma
e consequente resolucdo intuitiva no caso dos grupos que nio
apresentavam dificuldades com a unidade de referéncia, uma
vez que conseguiram identificar as quantidades envolvidas por
recurso a representacdo fraciondria. Porém, mesmo nos casos
em que apresentaram dificuldades com a unidade de referéncia,
o referido contexto facilitou uma abordagem intuitiva a situacio,
tendo-se revelado facilitador do emergir de ideias fundamentais
relativas as fracoes durante a discussdo em grande grupo.
Dado que estes alunos ja trabalharam as fragdes no 1.° ciclo, era
expectavel que tivessem abordado os objetivos preconizados para
esse ciclo de ensino, nomeadamente a resolugéo de problemas de
vérios passos envolvendo niimeros racionais, as aproximacgoes
de nimeros racionais e operacdes com fragoes.

O CASO DO 4.° ANO DE ESCOLARIDADE

Rita implementou a sua primeira tarefa numa turma de 20
alunos que dividiu em nove grupos de trabalho. Estes alunos,
a semelhancga dos do 5.° ano, ja tinham também abordado fracoes
durante o 1.° ciclo, no programa em vigor. Para resolver a tarefa
“No dia do seu aniversdrio a Joana levou para a escola um saco
com chocolates para distribuir pelos colegas. A Joana comegou
por distribuir, igualmente, 3 chocolates aos primeiros 4 colegas
que chegaram a sala. Que porg¢do de chocolate comeu cada um?
Justifica a tua resposta utilizando palavras, desenhos, esquemas
ou cdlculos.’, 0s nove grupos recorreram a representacéo icénica
para modelarem a situacdo e identificaram as quantidades
envolvidas recorrendo as fracoes, tendo surgido diferentes
estratégias. Sete grupos representaram os trés chocolates e
dividiram cada um deles em quatro partes iguais. Posteriormente
parecem ter retirado % de cada chocolate para cada colega,
adicionado 1/4+1/4+1/4 e concluido que cada colega comeu
3/4 (figura 3).

20

desenhos, esquemas ou calculos.

(\ Cekac D

A w1 - j—, 5 neTera )

o

Figura 3. Producgdo com recurso a representagdo iconica e fragao

Os outros dois grupos, apesar de terem recorrido também a
representacdo iconica para modelarem a situagdo, usaram uma
estratégia diferente dos grupos anteriores, ja que dividiram dois
chocolates em duas partes iguais e o terceiro chocolate em quatro
partes iguais, tendo atribuido a cada colega 1/2+1/4 de chocolate
e concluido que cada colega comeu 3/4 (figura 4).

Figura 4. Produgéo com recurso a representacio iconica e fragao

Estes grupos deixaram evidente o conhecimento de que a adi¢do
de fragdes requer que estas tenham o mesmo denominador
e, portanto, conhecimento da equivaléncia de fragoes,
nomeadamente da regra formal. Também estes resultados
foram apresentados e discutidos em grande grupo e levaram
Rita a afirmar que o recurso a representacéo icénica da situacio,
promovido pelo contexto da tarefa, parece ter suportado o
procedimento de partilha equitativa, bem como o raciocinio
aditivo e multiplicativo, que levou a identificacdo das quantidades
envolvidas. Segundo Rita, estes resultados revelam melhorias
significativas relativamente aos resultados apresentados por estes
mesmos alunos no teste de diagndstico, onde nenhum aluno
evidenciou entendimento da fracdo como partilha equitativa.

O CASO DO 3.° ANO DE ESCOLARIDADE

Maria implementou a sua primeira tarefa numa turma de 19
alunos que dividiu em nove grupos de trabalho. Estes alunos
encontravam-se a estudar fragdes no ambito do programa em
vigor, tendo ja abordado a adi¢do e subtragdo das mesmas.
Para resolver a tarefa “Quatro amigos foram a um restaurante
e pediram trés pizas. Dividiram igualmente as trés pizas. Que
parte de piza comeu cada amigo? (Descrevam o processo que
utilizaram para responderem a questdo. Podem fazé-lo utilizando
palavras, desenhos, material, esquemas ou cdlculos)’;, os nove
grupos recorreram a representacdo icénica da situacgao, tendo
apresentado diferentes estratégias. Assim, quatro grupos
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dividiram cada uma das pizas em quatro partes iguais, tendo
concluido que cada amigo comeu % de piza (figura 5).
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Figura 5. Producdo com recurso a representacdo iconica

Estes alunos parecem ter adicionado 1/4+1/4+1/4 ou multiplicado
3x1/4 de forma intuitiva, chegando a sua resposta. Outros quatro
grupos recorreram a representacdo icénica apenas de uma piza,
tendo-a dividido em quatro partes iguais e multiplicado por 3
(figura 6).
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Figura 6. Produgdo com recurso 4 representacao icénica e fragao

Deste modo, parecem ter percebido que cada amigo comeria
% de cada piza, logo sendo 3 pizas, cada amigo comeria % de
piza, tendo representado formalmente 1/4x3=3/4. Porém, este
produto parece ter surgido de forma intuitiva, ja que de acordo
com Maria, aquando da resolu¢io desta tarefa, os alunos ainda
ndo tinham explorado a multiplicacdo de um nimero inteiro
por uma fracdo. Houve ainda um grupo que recorreu a duas
estratégias diferentes, estando uma correta e outra incorreta.
Quando recorreram a representacdo icoénica, em que dividiram
cada uma das pizas em quatro partes iguais, registaram
1/4+1/4+1/4=3/4, pelo que parecem ter percebido que esta
era a quantidade de piza que cada amigo comeu (figura 7).
Contudo, numa outra resolugdo em que parecem ter percebido
que cada amigo poderia comer % mais % de piza, ja evidenciaram
dificuldades tendo cometido um erro muito comum na adi¢éo
de fracoes, o de adicionarem numeradores e denominadores.
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Figura 7. Duas estratégias e um erro comum

Basear o raciocinio na representagio iconica da situagéo parece
ter promovido a adicdo intuitiva das quantidades envolvidas.
Corroborando as ideias de Fosnot e Dolk (2002), Monteiro e
Pinto (2007) e Streefland (1993), a conexdo entre as respostas
informais dos alunos e os simbolos convencionais parece ter
permitido dar significado as diferentes representagdes dos
ndmeros. No entanto, este mesmo grupo apresentou dificuldades
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quando optou por uma estratégia nao suportada, de forma tdo
evidente, pela representacgdo iconica. Assim, ao passarem de forma
mais imediata para a formalizagdo, acabaram por evidenciar o erro
comum da adigdo de numeradores e denominadores, dificuldade
que, de acordo com Monteiro e Pinto (2007), poderd advir de
um ensino precoce e descontextualizado, com énfase nos
procedimentos. As autoras referem mesmo que “é mais facil
para uma crianca de 9 ou 10 anos perceber, numa primeira
fase, que se come metade de uma piza e depois um quarto de
piza, come trés quartos de piza, do que perceber que 1/2+1/4
representa %, desligado do contexto” (p.16). Por conseguinte, é
importante que na aula de matemadtica sejam discutidas estas
situagdes.

NOTAS FINAIS

A partilha equitativa parece ter promovido a conexdo entre
as representacdes informais dos alunos, sobre as quantidades
representadas por fragdes e a representacdo formal das mesmas,
corroborando dados de investigagdes prévias (Mamede & Nunes,
2008; Streefland, 1993), que evidenciam a importancia destas
tarefas na construcgdo do conceito de fragéo.

Contudo, a literatura tem sublinhado que o conceito de
numero racional sé é adquirido quando o aluno domina
todos os significados de fracao (Behr, Harel Post & Lesh, 1992,
Mamede & Nunes, 2008) e sua tradugio nos diferentes modos
de representacio. Assim, importa integrar tarefas promotoras da
compreensdo dos nimeros racionais nao negativos nos diferentes
significados, diversificando modos de representacéo.
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Flexibilidade e matematica na Escola Secundaria
Lima-de-Faria, Cantanhede

MARILIA ZORRINHO
MARIA CARACITAS

O Agrupamento de Escolas Lima-de-Faria (AELdF) é um
agrupamento vertical constituido por alunos que frequentam
desde a educacio pré-escolar até ao ensino secundério. A Escola
Secundéria Lima-de-Faria ¢ a escola sede e recebe alunos de
outros dois agrupamentos do concelho e dos concelhos
limitrofes. E um agrupamento com uma dimensao consideravel
onde, habitualmente, se desenvolve um amplo conjunto de
projetos e de atividades (de 200 a 230 por ano), incluindo
multiplas palestras em parceria com Centros de Investigacdo
e de Divulgacdo Cientifica como o Ciéncia Viva, a Faculdade
de Ciéncias e Tecnologias da Universidade de Coimbra e a
APM. Um nuimero significativo destas atividades realiza-se no
ambito da disciplina de matematica, seja no ensino bdsico ou
no secundario.

No ano letivo 2017/2018, o Projeto de Autonomia e Flexibilidade
Curricular (PFAC) estava em fase de experimentacio e, portanto,
apenas foi aplicado a um conjunto de escolas piloto. O AELdF
fez parte desse conjunto. A decisdo de participar no projeto
foi tomada pelo Diretor do Agrupamento e pelo Conselho
Pedagégico, em julho de 2017. O projeto poderia ter sido
aplicado a todos os anos de inicio de ciclo, mas ficou decidido
que seriam envolvidas apenas turmas do 1.°, 5.° e 10.° anos de
escolaridade. No caso da Escola Secundaria Lima-de-Faria, onde
lecionamos, o projeto apenas se aplicou as quatro turmas de
Ciéncias e Tecnologias, deixando de fora as turmas de Ciéncias
Socioecondmicas, Artes Visuais e Linguas e Humanidades.

Tomada esta decisdo, o Diretor do agrupamento contactou
pessoalmente alguns docentes (grupo no qual nos incluimos),
no sentido de os convidar a participar no projeto, numa
tentativa de formar conselhos de turma coesos, uma vez que
o trabalho colaborativo, que sempre foi uma pratica comum
neste agrupamento, teria de ser bastante intensificado. Porém, a
globalidade dos docentes apenas teve conhecimento do Projeto
em setembro de 2017, numa reunido inaugural da qual fizeram
parte todos os professores pertencentes aos conselhos de turma
das turmas envolvidas. Foi a partir desta reunido que se comegou
a analisar com mais pormenor os documentos Perfil dos Alunos
a Saida da Escolaridade Obrigatéria e Aprendizagens Essenciais.

Nao foi a primeira vez que se realizaram reunioes de conselho de
turma no inicio do ano letivo mas, desta vez, como se previam
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algumas alteracdes significativas, os conselhos de turma foram
feitos em conjunto, isto é, reuniram todos os professores das
turmas do 5.° ano e todos os do 10.° ano (turmas de flexibilidade).
Nessas reunides foram reformulados, em conjunto, o modelo de
registo dos critérios de avaliacdo de forma a acolher a articulagdo
com o Perfil dos Alunos. Foram também exploradas possiveis
articulagoes entre disciplinas (matemética/filosofia, portugués/
filosofia/inglés, fisica e quimica A/biologia e geologia, biologia e
geologia/biblioteca...). As decisbes tomadas naqueles conselhos
de turma foram posteriormente validadas pelos Diretores de
Turma. Instauraram-se algumas préticas de trabalho colaborativo
com recurso a ferramentas digitais, como a Drive e outras.

Algumas decisdes tomadas e dinadmicas implementadas
facilitaram o processo e a preparacéo para o alargamento que
veio a ocorrer com o DL n.° 55/2018 de 6 de julho.

Do trabalho realizado e respetiva monitorizacdo, decorreram
algumas decisoes sobre praticas posteriormente implementadas:
um modelo para todo o AELdF dos critérios de avaliacdo que
realca a articulacdo das disciplinas com o Perfil do Aluno, que
evidencia a dimensido formativa da avaliacdo, assim como a
diversificacdo dos critérios de avaliacdo. Criou-se também um
modelo de planificagdo a médio prazo e outro de planificagdo de
Dominios de Articula¢do Curricular (DAC) e ambos destacam
as aprendizagens a serem efetuadas pelos alunos no cruzamento
das Aprendizagens Essenciais com as atividades e o Perfil do
Aluno. Para além disso, elaboraram-se listas de verificacdo, que
funcionam como instrumentos de automonitorizacio, e efetuam
a articulacdo entre os instrumentos de planificacdo referidos e
o Projeto Educativo.

Foi, obviamente, um inicio de ano cheio de interrogacoes,
mas uma coisa ficou clara: é preciso alterar praticas didatico/
pedagdgicas por forma a adequar a acdo educativa as finalidades
do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

As aprendizagens essenciais, que nos deixaram muitas duvidas
sobretudo quanto ao grau de profundidade com que se deveriam
abordar alguns assuntos, deixavam bem claro que “incluem
os temas matemdticos Fungoes e Geometria e assumem o de
Légica como tema transversal bem como a Historia e Modelagdo
matemdticas”. A Légica é um tema motivador para os alunos e
que ndo lhes levanta muitas dificuldades, portanto um bom tema
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para o inicio do ano letivo. Por outro lado, apercebemo-nos,
nos conselhos de turma iniciais, que esse tema, na disciplina de
filosofia, também iria ser lecionado no 10.° ano de escolaridade.
Foi a partir daqui que se construiu o primeiro DAC entre as
disciplinas de matematica A e filosofia. A abordagem a légica,
nestas duas disciplinas, ndo é exatamente igual, por isso foi
necessario proceder a alguns acertos, por exemplo ao nivel da
notacdo utilizada. O tema escolhido foi “Igualdade de Género”
por ser um dos temas obrigatérios da drea de Cidadania e
Desenvolvimento.

Construiu-se um guido do trabalho que ficou disponivel em
http://apfilosofia.org/wp-content/uploads/2017/12/DAC10_
guiaol_mat_fil FINAL-C%C3%B3pia.pdf e que foi entregue
aos alunos logo no inicio do més de outubro.

Por um lado, a aplicacdo do PAFC exigia-nos metodologias
mais diversificadas com o aluno no centro da aprendizagem
(onde nunca deixou de estar, ainda que muitas vezes de uma
forma pouco evidente, dada a extensido dos programas oficiais);
por outro lado, as aprendizagens essenciais vieram, de facto,
“emagrecer” um pouco o programa. A conjugacio destes dois
fatores permitiu-nos, ndo s6 minimizar o nimero de aulas com
uma forte componente expositiva, como, aumentar o numero
de trabalhos de grupo e de pesquisa.

Para estudar as transformacgdes simples do grafico de uma funcao,
construimos fichas que, partindo de exemplos, levavam os alunos
a concluir sobre transla¢des e simetrias. Vulgarmente, estas fichas
eram realizadas em trabalho de pares e eram sempre seguidas de
uma reflexdo sobre as conclusoes a que os alunos chegavam. Essa
reflexdo era particularmente importante porque, nas palavras dos
alunos, servia para “cimentar ideias” Provavelmente, estas fichas
de descoberta foram aquelas de que os alunos mais gostaram
de realizar; foi uma boa forma de construirem o saber, ou seja,
realizarem aprendizagens significativas.

Dasvarias finalidades do programa de matematica A, destacam-se
aresolucdo de problemas e a aplicagdo da matemédtica ao mundo
real. A modelagdo matemadtica fundamenta-se na conjugacio da
resolucdo de problemas com referéncia na realidade envolvente.
Poder-se-4 dizer que a modelagdo matematica é o processo que
nos permite interpretar um fenémeno da vida real por meio de
linguagem matematica. O recurso a modelacdo permite que os
alunos assumam um papel de relevo na sala de aula, uma vez que
sdo agentes ativos na construgdo do conhecimento, potenciando
aprendizagens matemadticas consistentes.

Por tudo isto, pareceu-nos importante a realizacio de uma
atividade de modelagcao matemdtica com os alunos do décimo
ano de escolaridade. Sendo assim, numa das ultimas aulas
do segundo periodo, foi pedido aos alunos que tirassem uma
fotografia de algo que lhes parecesse uma parabola. Foi referido
que a foto devia mostrar alguma coisa que tivesse significado
para o aluno. A atividade em sala de aula estava dividida em
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trés partes. Numa primeira, os alunos deviam aplicar um
referencial a foto e recolher coordenadas de pontos por forma
a poderem escrever uma equacdo da parabola, mobilizando
conhecimentos adquiridos na aula. A segunda fase, consistia em
recolher as coordenadas de vérios pontos da pardbola para as
colocar na maquina de calcular e obter uma regressdo quadratica.
Pretendiamos desenvolver “o saber tecnoldgico” e comparar
a equacgido que cada aluno obteve com aquela que se obteve
na calculadora gréfica. Na terceira parte, os alunos puderam
utilizar os computadores para aceder ao programa Geogebra
e sobrepor a foto a expressdo da pardbola. A atividade ficou
completa quando os alunos entregaram um relatério com a
descri¢io do trabalho que desenvolveram e onde lhes foi
pedido que enumerassem os pontos fortes e os pontos fracos.
Naturalmente, todo este processo foi explicado aos alunos através
de um guido da atividade, onde também se definiam os critérios
de avaliacdo.

De uma forma geral os alunos foram criativos e viram parabolas:

na natureza que observam da janela do seu quarto;
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no seu proprio corpo

O guido desta atividade esta disponivel em

https://drive.google.com/file/d/1tjT79mTQhB5VLbh9Gfpiy
FEjK5FUyrk/view

No ano letivo 2018-2019 o projeto passou a ter dmbito nacional
e, portanto, foi alargado a todas as turmas do 10.°ano: quatro de
Ciéncias e Tecnologias (CT), uma de Ciéncias Socioecénomicas,
uma de Artes Visuais e duas de Linguas e Humanidades.
Continuou nas turmas do 11.°ano de CT (desta vez apenas trés).
Seria de esperar que o projeto PFAC permitisse a continuidade
quer da equipa pedagdgica quer da prépria constituicdo da
turma. Acontece que alguns alunos do 10.° ano ficaram retidos
(alguns por vontade prépria, ou seja, repeti¢do voluntdria) o
que diminuiria o numero de alunos em cada turma de 11.°
ano. Em nosso entender, esta circunstancia facilitaria muito o
trabalho a desenvolver, sobretudo quando se pretende privilegiar
metodologias mais ativas. No entanto, prevaleceram outros
critérios e ndo nos foi permitido manter as quatro turmas de
CT, o que nos obriga a trabalhar, atualmente, com trés turmas,
com cerca de trinta alunos cada.

Com o trabalho mais dificultado, dado o elevado nimero de
alunos em cada turma, continuamos a trabalhar na mesma
linha de pensamento. Assim, logo na segunda aula deste ano,
propusemos aos alunos um trabalho sobre Trigonometria em
contexto real no qual eles poderiam aplicar os conhecimentos
de Trigonometria adquiridos no terceiro ciclo do Ensino
Basico. Sugerimos-lhes que se organizassem por localidades
de residéncia, fornecemos-lhes um clindmetro e, através de
um Guido, disponivel em https://drive.google.com/file/d/1fw
UmzBuw656 W0XVBech5idolddAy6bQz/view pedimos que
escolhessem um objeto de altura inacessivel e que determinassem
a sua altura.

Na sua maioria, os alunos escolheram monumentos, tendo o
cuidado de referir a histéria e/ou importancia que tém para as
localidades em questdo. Para além da aplicacdo da matematica
em contexto real, os alunos tiveram oportunidade de enriquecer
os seus conhecimentos noutras dreas e de aplicar as novas
tecnologias, trabalhando colaborativamente no Google Drive.
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Também desta vez as alunos usaram a sua criatividade e
trouxeram para a aula de matematica:

“o poder local”

“o desenvolvimento empresarial”

63°
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acompanhando sempre o raciocinio com um esquema
matematico
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Este trabalho teve, mais tarde, uma segunda parte em que
foi proposto aos alunos que, desta vez, considerassem outro
objeto de altura inacessivel e que se colocassem a uma distincia
dele também inacessivel. Neste momento, os alunos ja tinham
mais conhecimentos sobre Trigonometria e usaram estratégias
diversificadas: muitos continuaram a aplicar exclusivamente as
razdes trigonométricas de um angulo agudo enquanto outros
identificaram uma oportunidade para aplicar a lei dos senos. O
guido deste trabalho estd disponivel em https://drive.google.
com/file/d/1v8hY2Z4BbxMtxgd_SlvsO9IMLShIVDai8/view

Transcrevemos algumas frases retiradas dos relatérios dos alunos
e que nos parecem significativas:

“A atividade permitiu-me conhecer melhor o campo de aplicagdo
da matemdtica, tendo aplicado o método de modelagdo
matemdtica para observar o nosso mundo de maneira diferente...”

“..adquiri experiéncia a utilizar uma ferramenta que
desconhecia (Geogebra), pude cimentar os contetidos dados na
aula de Matemdtica e conhecer um pouco melhor a Historia
do municipio”

“Com este trabalho conclui que muitas situacées do nosso dia-a-
dia estdo associadas a matemdtica, o que nos permite ter uma
perspetiva diferente do mundo que nos rodeia”

“Reconhecemos que este trabalho foi importante, na medida em
que pudemos perceber, mais uma vez, que a matemdtica pode
ser aplicada no nosso quotidiano, ajudando-nos, por isso, a fazer
algo que seria quase impossivel de realizar se ndo usdssemos a
matemdtica”

“Ao longo deste trabalho, enfrentdmos diversas dificuldades.....
Essas dificuldades obrigaram-nos a recorrer d imaginagdo e a
por a prova a nossa capacidade de raciocinio”

Estas conclusdes, tiradas pelos préprios alunos, revelam que foi
possivel atingir algumas das competéncias referidas no Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria, nomeadamente:

— Linguagem e textos, utilizando de modo proficiente linguagem
e simbolos associados 4 linguagem materna e a matemdtica;

— Raciocinio e resolu¢io de problemas, desenvolvendo processos
conducentes a construgdo de produtos e de conhecimentos,
usando recursos diversificados;

— Pensamento critico e pensamento criativo, convocando
diferentes conhecimentos de matriz cientifica e humanistica,
utilizando diferentes metodologias e ferramentas para
pensarem criticamente;

— Relacionamento interpessoal, adequando comportamentos em
contextos de cooperacdo, trabalhando em equipa, interagindo
com toleréncia, aceitando os diferentes pontos de vista;

— Saber cientifico, técnico e tecnoldgico, manuseando materiais
e instrumentos diversificados, executando operagdes técnicas,
segundo uma metodologia de trabalho adequada para atingir
um objetivo.

Escusado serd dizer que foram sentidas algumas dificuldades.
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Os professores deparam-se com escassez de horas para trabalho
colaborativo, com um elevado nimero de alunos por turma e
o aumento significativo do volume de trabalho. Como néo nos
foi permitido alterar os horarios nem diminuir o nimero de
alunos por turma, fomos ultrapassando esses obstaculos com
muito investimento pessoal, “roubando” tempo que deveria ser
destinado a vida pessoal. Quanto aos alunos, também sentiram
algumas dificuldades em se adaptarem a uma nova metodologia
de trabalho, até porque, também para eles, hd um aumento do
volume de trabalho. A resisténcia 8 mudanga é natural em quase
todos os seres humanos até mesmo nos mais jovens, dai que
os nossos alunos revelem alguma dificuldade em trabalhar em
grupo e em aceitar a avaliacdo atribuida a esse tipo de trabalho.
A desadequacdo do manual adotado as aprendizagens essenciais
também foi uma dificuldade sentida por todos.

A existéncia de um exame nacional no final deste ciclo de estudo
foi sempre uma preocupagio para todos nos (professores e
alunos) e também para os encarregados de educa¢do. Como
vai ser o exame nacional, foi a pergunta que se ouviu em todas
as reuniodes do inicio do ano letivo, entre os encarregados de
educacdo e o diretor de cada turma. Sabemos que versara apenas
os contetdos das aprendizagens essenciais, mas seria positivo
se, atempadamente, tivéssemos acesso a um modelo de exame.

Contudo com o PFAC também houve melhorias muitos
importantes: as aprendizagens essenciais levaram a uma menor
pressdo do tempo uma vez que reduziram os conteddos a
lecionar; a utilizagdo de uma metodologia de trabalho em que
o0 aluno assume um papel mais ativo criou um melhor ambiente
de trabalho (um pouco mais descontraido) e os alunos mostram-
se mais motivados. Nao temos ddvidas de que tudo isto conduz
a melhores aprendizagens.

A sociedade estd em constante e rdpida mudanca, por isso
¢ importante que os alunos se preparem para lidar com a
incerteza, que reconhecam que a escola apenas lhes dard o
inicio da sua aprendizagem e que se sintam capazes de trabalhar
autonomamente ou em colaboracio, de forma a comunicar as
suas ideias respeitando sempre as ideias dos outros. Temos a
expetativa de estar a contribuir para que isso aconteca e essa é
a melhor recompensa para um professor.

Como ja foi referido, o AELAF sempre foi um agrupamento onde
habitualmente se realiza um ntimero significativo de atividades
extracurriculares que visam o desenvolvimento integral dos
alunos. Ainda assim, o PFAC veio dinamizar um pouco mais
este agrupamento.

MARILIA ZORRINHO
ESCOLA SECUNDARIA LIMA-DE-FARIA, CANTANHEDE

MARIA CARACITAS
ESCOLA SECUNDARIA LIMA-DE-FARIA, CANTANHEDE
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CADERNO DE APONTAMENTOS DE GEOMETRIA

CRISTINA LOUREIRO

Comunicacao Visual (II)

A temdtica da comunicagio visual pode ser desafiadora sob
vérios pontos de vista. A nossa proposta é considerd-la como
ponto de partida e ndo como complemento a outras formas de
comunicacio sejam elas escritas ou orais.

O que nos pode transmitir uma figura? E uma configuracéo
formada por vérias figuras organizadas?

A configuragdo proposta na nota da revista anterior (figura 1)
foi organizada para transmitir varios desafios e proporcionar o
interesse no estabelecimento de relagdes geométricas e também
numéricas. O que cada figura transmitiria isoladamente seria
pobre. A configuragdo apresentada criou um contexto visual
bastante mais rico. Na 1.* linha cada quadrado vai sendo
decomposto em partes: o todo, ou 1 parte; 2 partes, 3 partes.

A 2. linha foi construida a partir da linha anterior. Que relag¢do
existe entre cada figura da 2.2 linha e a figura que lhe estd acima?

Com este conjunto de figuras foi construido um contexto visual
em que cada uma das figuras tem um papel. Podemos dizer que
temos um agrupamento por forma consistente, na linha do que
defende Arnheim (1998). Ha uma ligacdo intrinseca entre as
figuras. Esta ligacdo é dada pelas divisdes do quadrado, obtidas
a partir de pontos particulares, e pela textura que acentua a
decomposicdo do quadrado em partes.

Podemos dizer que estamos perante um discurso visual e fazer
uma analogia com um texto. O mesmo conjunto de palavras
pode originar textos distintos conforme a ordem pela qual
sdo organizadas. Também com estas figuras poderia ter sido
construido outro contexto visual.

Qual é o sentido deste discurso visual? Uma coisa ¢ o sentido
atribuido por quem o organizou, outra o sentido que lhe vai
atribuir quem o encara. Esta configuracgao foi organizada com
o objetivo de estabelecer relagoes geométricas entre cada uma
das partes de cada quadrado e o quadrado inicial. De certo

modo, estabelecer estas relagoes ajuda a atribuir um significado
ao discurso apresentado. Se a obtencgdo destas relagoes for feita
com recurso a relagdes geométricas fica também valorizado o
discurso visual.

Para estabelecer as relagdes entre as partes e o todo de cada
figura do conjunto recorremos formalmente as transformacgoes
geométricas. No entanto, podemos tornar as justificacdes mais
informais e visualmente mais acessiveis recorrendo a uma
linguagem informal e a operagdes comuns como dobragem, corte
e sobreposicdo das partes. Sejam as partes que estao marcadas
ou outras auxiliares que se considerem tteis. Importa também
registar que as relagdes que vao sendo estabelecidas podem ser
usadas em figuras subsequentes.

De uma maneira geral as relagoes séo fceis de obter. No entanto,
hé duas figuras que nos impdem um raciocinio diferente (figura
2).

Figura 2

Para ambas as situagoes, a estratégia de raciocinio mais acessivel
é recompor a figura original, o quadrado, numa outra figura
equivalente em que as relagdes sejam visualmente mais evidentes
(figura 3).

No primeiro exemplo, a relagdo é obtida a partir da transformacgéo
do quadrado original numa cruz equivalente formada por 5
quadrados iguais, concluindo-se assim que o quadrado interior
é 3 do quadrado original. No segundo exemplo, a relagéo é

obtida a partir da transformacgdo do quadrado original num

Figural
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paralelogramo equivalente formado por 3 paralelogramos
iguais, concluindo-se assim que o paralelogramo interior é 3
do quadrado original. Em ambos os casos recorremos a uma
figura auxiliar equivalente passivel de obter a partir da dissecdo
do quadrado.

Figura 3

Se quisermos valorizar as relagdes geométricas, o discurso visual
aqui exposto pode associar-se as transformacdes geométricas
e as dissecdes.

Se quisermos valorizar as relagdes numéricas, € interessante
registar que a configuracio exposta é formada por decomposi¢oes
do quadrado em partes que permitem estabelecer vdrias
relagdes. Registamos algumas delas separando as fracdes que
as representam em trés grupos, com destaque para as fragdes
redutiveis que tém especial significado em algumas das figuras
(figura 4).

Para ambos os tipos de relagdes, para quem atribuiu significado
a exploracdo desenvolvida, podem ser formulados novos
problemas. No caso das relagdes numéricas, surge o interesse

. 1 .
em descobrir como obter —, —e 5’ por exemplo. Ou descobrir

outras decomposicdes que originem outras fragdes equivalentes.

Liido1n
2737475812720
5.3
8’ 20
2,462 4.5
88871616 20
Figura 4

No caso das relagdes geométricas, surge o interesse em descobrir
outras disseges interessantes analogas as que sdo apresentadas
na figura 3.

E claro que é aceitavel que alguém ndo atribua significado ao
discurso visual aqui exposto e discutido. Da mesma maneira que
é preciso aprender a ler palavras e a atribuir-lhes significado,
bem como aos textos com elas construidos, também é preciso
aprender a ler imagens e a atribuir significado aos contextos
visuais.

Os artistas e especialistas de comunicac¢do visual sdo quem
melhor cria e concebe contextos visuais atrativos e com
significado. Muitos desses contextos visuais recorrem a
séries de formas organizadas e sdo muito ricos do ponto
vista matemadtico, ndo exclusivamente geométrico. Estudar e
desenvolver estes contextos visuais, procurando identificar as
aprendizagens de literacia visual e as aprendizagens matematicas
envolvidas parece-me ser uma boa estratégia para a realizagao
de aprendizagens interdisciplinares entre a Educacéo Visual e
a Matemdtica.

Referéncias
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Sabonetes com peso, volume e representacoes

graficas

Josk CONDECO
FELICIDADE MESTRE

Envolver os alunos no projeto de Dominio de Autonomia
Curricular (DAC) é facil, pois privilegia o trabalho prético ou
experimental, o desenvolvimento das capacidades auténomas
de pesquisa, de relacdo e de andlise, numa intersecdo das
aprendizagens efetuadas em diferentes disciplinas. Esta turma
de 6.° ano, composta por trinta alunos, havia vivenciado o
desenvolvimento do projeto no ano letivo anterior e a experiéncia
foi bem-sucedida.

A escolha do tema a desenvolver nunca é pacifica dado que
os nossos alunos tém ideias fascinantes. Apds uma salutar
acirrada discussdo, em assembleia de turma, os alunos optaram
por escolher o meio escolar como fonte de inspiragdo para o
desenvolvimento do projeto de DAC. Virios problemas que os
alunos gostariam de resolver foram apresentados. Entre estes,
teve maior adesdo o arranjar algum dinheiro para uma visita
de estudo. De imediato fizeram a ponte com um outro projeto
de melhoramento de uma casa de banho do espago escolar, em
que tinha surgido a hipdtese de produzir sabonetes.

PESQUISA E ORGANIZACAO DO PROJETO

Assim, todos empolgados, e em pequenos grupos, os alunos
comecgaram por pesquisar e discutir como se produzem os
sabonetes e como os poderiam valorizar numa fase pés-produgéo.
Seguiu-se uma fase de apresentacgdo do resultado das pesquisas e
ideias de cada grupo e a identificacdo das necessidades em cada
caso especifico. Durante este momento, surgiu um comentario
de uma aluna sobre o facto do pai ter por habito realizar
experiéncias em sala de aula e, inclusive fazer velas para eventos
de beneficéncia ou como prenda para pessoas amigas, o que
levantou a hipdtese de os encarregados de educagio ajudarem
na producdo dos sabonetes.

A conversa entre filha e pai suscitou, de imediato, o interesse
do pai, pelo entusiasmo e empolgamento com que a filha
expos a situacdo. Demonstrou o empenho em fazerem algo
pela melhoria das condi¢des escolares, ao nivel da higiene.
Na primeira abordagem com a professora de matemdtica, o
encarregado de educacio teve que estabelecer os parametros de
trabalho: “A Maria falou-me da iniciativa, no ambito do DAC,
sobre a producio de sabdo. Em que moldes é que pensou que eu
pudesse ser ttil?” Teriam que ser definidos de entre os diferentes
métodos de producio de sabonetes pesquisados pelos alunos,
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quais os adequados para serem realizados em seguranca e com
os meios disponiveis na escola.

A escolha recaiu sobre a utilizagdo de dois métodos. A produgdo
principal de sabonetes, para venda, seria através do aquecimento
de glicerina, adicdo de corantes e fragrancias, e posterior
enformacdo. Simultaneamente, com as devidas precaugdes
de seguranca, seriam produzidos sabonetes pela via quimica
utilizando 6leos alimentares usados e hidroxido de s6dio. Depois
deste consenso entre alunos, professores e encarregados de
educagio (sim, porque foram chamados reforcos: uma avé e
uma mde), o projeto estava iniciado e a matematica ativada.

Os alunos efetuaram os primeiros calculos relativos as despesas
na compra de materiais indispenséveis a producdo dos sabonetes,
a decoracdo dos mesmos e a forma como os iriam embalar.
Pesquisaram precos, compararam, decidiram e distribuiram
tarefas. A professora ficou encarregue da aquisi¢do da glicerina.
Dado os pregos de venda dos corantes e das esséncias, decidiram
utilizar corantes e esséncias existentes, por exemplo, nos kits
educacionais de ciéncias. O pai ficou responsével por fornecer
todo o material necessdrio para a saponifica¢io do 6leo alimentar
usado, por ter facilidade de acesso a material de laboratério.
Com material mais especifico trazido pelos alunos, os sabonetes
foram decorados e embalados.

PRODUCAO DOS SABONETES

No dia combinado para o grande evento, os grupos de trabalho,
um a um, participaram na producéo dos dois tipos de sabonetes
com a ajuda dos trés membros da comunidade escolar. Estas
duas vias de produgdo de sabonetes permitiram trabalhar,
adicionalmente aos célculos de custos, outros aspetos concretos
da matemética (cdlculo de volumes de formas irregulares, e
aplicagdes praticas de diferentes representacdes graficas), e
dar uma introdugdo a um dos passos do método cientifico: a
experimentacao.

Comecemos pela descri¢do da utilizacdo dada ao dleo alimentar
usado e a solucdo concentrada de hidréxido de sédio. Cada
grupo, de quatro ou cinco alunos, escolheu um volume diferente
de solu¢io concentrada de hidréxido de sédio (entre 0,5 ml e 5,0
ml) para adicionar a 10,0 ml de 6leo alimentar usado e filtrado.

O topico do célculo de volumes ja tinha sido abordado com

EDUCACAO E MATEMATICA



os alunos, nio lhes tendo sido explicado onde aplicar e como
aplicar. Durante a tarefa, é constatado que a maioria dos grupos
calcula, também, a soma do volume da soluc¢io concentrada de
hidréxido de sédio com o volume do 6leo alimentar usado. Como
um destes volumes foi diferente para todos os grupos, existia
uma certa expetativa nos alunos sobre a consisténcia do sabonete
de cada experiéncia e talvez uma tentativa de correlacionarem
a soma do volume com o resultado final.

A produgdo de todos os sabonetes decorreu nas mesmas
condigdes de temperatura e tempo de agitacdo. Apds um periodo
de repouso alargado (semanas, para que ocorressem as reagoes
quimicas necessdrias a consolidagdo do sabonete e perda da
propriedade corrosiva associada ao hidréxido de sédio), foi
atribuido uma classificacdo de 1 a 5 aos diferentes sabonetes
consoante a sua consisténcia e a sua eficacia. Por observacao do
gréfico que se obteve (figura 1), os alunos chegaram a conclusao
de que o melhor sabonete era correspondente a adi¢do de 3,5
ml de solucédo concentrada de hidréxido de s6dio a 10,0 ml de
6leo alimentar usado.
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Figura 1. Representacdo grafica elaborada com dados dos alunos:
classificacdo do sabonete em fun¢do do volume de hidréxido de
s6dio em ml

Quando da construgéo do grafico é observado um aspeto curioso
nos simbolos escolhidos por cada um dos grupos de trabalho.
Estes simbolos representam emogoes, formas geométricas e
mais espantoso: material de laboratério.

A modificacao de estado fisico da glicerina foi acompanhada com
grande interesse pelos alunos, dada a possibilidade de escolherem
cores e cheiros diferentes para os seus sabonetes personalizados.
A passagem de estado fisico é algo que ja tinha observado antes,
se bem que a reversibilidade do mesmo pode néo ter sido
observado por todos. Este método de producdo de sabonetes
permitiu mostrar o calculo do volume de formas irregulares,
sendo que os alunos observaram o que aconteceu, e depois foram,
por eles proprios descobrir a solu¢do. Dado que em tempos
precedentes, estes ja tinham debatido como calcular o volume
de qualquer objeto, como por exemplo, o volume de um membro
qualquer do corpo. Nessa altura, chegaram a conclusao de que se
enchessem um recipiente com dgua, até um volume especifico,
e posteriormente mergulhassem uma perna, a diferenca entre
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o volume inicial e o volume final, seria o volume do membro,
neste caso a perna. Este conhecimento, esquematizado na figura
2, facilitou o entendimento dos procedimentos e os contetdos
relativos a matemadtica, nomeadamente o cdlculo do volume
de formas irregulares.

Figura 2. Esquema ilustrativo do debate sobre volume de formas
irregulares, por exemplo, membro do corpo humano

MAIS MATEMATICA AINDA ...

Numa abordagem final, no dia da produgéo dos sabonetes, e
em jeito de conversa em sala de aula, do porqué da utilizagdo
de sabonetes para se retirar a sujidade das méos, os alunos
descobriram mais um modo de representacdo grafica. Neste
texto ndo se abordard a parte quimica da explicagdo que também
lhes foi fornecida.

Assim, ao serem confrontados com a pergunta “porque é que o
sabonete limpa as nossas maos e em que condicdes isso ocorre?’,
foi constatado durante o didlogo de que necessitavam da presenca
de trés elementos: sujidade, 4gua e sabonete. Na presenca de cada
um dos elementos individuais, os alunos concluiram que nio
limpariam a sujidade. Juntando os elementos dois a dois, no caso
em que s6 tinham dgua e sabonete (ou seja, nem sujidade teriam),
os alunos admitiram que continuavam a ficar com as maos
limpas, tal como jé estavam. Ao descreverem o que aconteceria
quando combinavam a sujidade com agua, diversos alunos foram
capazes de identificar que muito provavelmente ainda ficariam
com as maos sujas. Ja no caso da combinagdo do sabonete com a
sujidade, houve quem se lembrasse do sabonete liquido. Porém,
todos concordaram consensualmente que o resultado ndo seriam
umas maos limpas mas, sim provavelmente, mais escorregadias.
A medida que se ia conversando sobre as combinacoes dois a
dois, as respetivas dreas iam sendo assinaladas na representagdo
grafica (figura 3). Por fim, os alunos verificaram a importancia
da reunido dos trés elementos: a 4gua interage com o sabonete,
que por sua vez interage com a sujidade e a prepara para ser
retirada por acdo da dgua.

SABONETE

Figura 3. Diagrama de Venn utilizado para explicar que a higiene
decorre na presenca de sujidade, d4gua e sabonete
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O EMPREENDEDORISMO

Os alunos demonstraram curiosidade em relacionar a quantidade
de glicerina em barra utilizada na enformagao, com a quantidade
de sabonetes que iriam obter, e com a quantidade de glicerina
duma barra inteira. Comecaram por tirar medidas a barra de
glicerina para calcularem o volume da barra grande e, por
estimativa, atribuiram uma fragéo que correspondia a quantidade
de glicerina que cada grupo utilizou. De seguida, calcularam
o custo correspondente a fracdo de glicerina utilizada por
cada grupo. Apds estes célculos, era ainda necessario saber
a quantidade de sabonetes que cada grupo tinha enformado,
isto porque as formas ndo eram as mesmas em cada grupo e
também porque havia formas de tamanhos diferentes.

Estavam criadas as condi¢des que possibilitaram o passo seguinte
— a desenformacio — e os alunos mostravam-se confiantes e
entusiasmados. A veia de empreendedor estava ao rubro, sendo
que necessitavam agora de se certificar se a criagdo do suposto
negdcio seria rentdvel, uma vez que existiam despesas iniciais,
nomeadamente a compra de barras de glicerina. Nesta altura
juntaram-se todos os sabonetes produzidos pelos diferentes
grupos. Tinhamos outros problemas para resolver. Era necessario
confrontar estratégias. Os alunos fizeram o levantamento do
que ainda faltava fazer, apos a desenformacao dos sabonetes.
Era preciso embalar, pesar, decorar, cortar, medir, ... ndo
necessariamente por esta ordem, pelo que os alunos rapidamente
se reorganizaram, criando uma linha de montagem. A pesagem
dos sabonetes embalados surgiu da ideia de um aluno, pois assim
seria mais facil atribuir um valor justo a cada embalagem, uma
vez que iria haver embalagens de sabonetes com quantidades e
pesos diferentes. Outra sugestdo, que surgiu de uma aluna, foi
a de fazerem cartdes para juntarem as embalagens.

O produto estava finalizado e os alunos maravilhados com os
seus desempenhos. Novamente reunidos, os alunos agruparam
as embalagens pelo peso e foi necessério debater sobre o preco
de venda dos sabonetes, uma vez que havia embalagens de
tamanhos diferentes. A partir de uma embalagem mais pesada
atribuiram um valor monetério e fizeram corresponder esse
valor, de forma proporcional, as outras embalagens com pesos
diferentes da embalagem inicial. Por fim foi efetuado o calculo
correspondente ao total da receita, no caso de venderem
todos os sabonetes e tomaram decisoes relativas aos pontos
de venda (sala dos professores e corredores da escola para
aquisicdo pelos professores e encarregados de educagdo) e a
distribuicdo dos grupos nos horarios acordados para o efeito.
Os alunos iriam experimentar na realidade o sucesso ou ndo do
seu empreendedorismo. No momento de escrita deste texto,
podemos informar que os sabonetes produzidos estdo todos
vendidos, existindo encomendas por entregar.
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Na figura 4 estdo documentadas as diversas etapas decorrentes
da execugdo do projeto.
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Figura 4. Diversas etapas decorrentes da execugdo do projeto:
planeamento pelos alunos; producido de sabonetes de glicerina;
producéo de sabonetes partindo de dleos alimentares usados;
célculos finais, desenformacéo, decoracdo e embalamento; e o
resultado final dos dois tipos de sabonetes

Por fim, e em assembleia de turma, foi feita a andlise dos
resultados obtidos, onde se concluiu que o saldo da atividade
foi bastante positivo e o projeto um sucesso. A utilizacdo da
matematica na produgio de sabonetes tornou-se relevante e
fundamental. O trabalho efetuado como turma e em grupos
mais pequenos fortaleceu o desenvolvimento dos alunos a nivel
da liberdade de atuagéo, confianca, colaboracio e, sobretudo,
do comprometimento. Os alunos testaram e valorizaram a
importancia da disciplina de matematica aplicada a outras
ciéncias e em atos de cidadania financeira relacionados com
a vida real.

Jost CoNDECO
CERENA, DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA QUIMICA, INSTITUTO TECNICO,
UNIVERSIDADE DE LISBOA
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Resolucao de equacdes do 2.° grau com o Algebra
Tiles: uma experiéncia no 8.° ano de escolaridade

PAULO FERREIRA CORREIA

ENSINO E APRENDIZAGEM DA ALGEBRA COM O
ALGEBRA TILES

Na opinio de Leitze e Kitt (2000) a dlgebra é realmente possivel
para todos. Contudo, muitos estudantes tentam aprender dlgebra
recorrendo essencialmente 8 memorizagdo e muitos professores
usam métodos que incentivam esse comportamento.

Durante o processo de aprendizagem, os alunos enfrentam
erros e dificuldades que devem ser observados atentamente
pelo professor, com o propdsito de encontrar procedimentos
que os ajudem a ultrapassar as dificuldades com que se vdo
deparando e os erros que vao emergindo. “Pensar a escola na
contemporaneidade é lidar com criangas inquietas, menos
propensas a ouvir por muito tempo, mas a0 mesmo tempo,
mais agucadas ao uso das tecnologias recentes ...» (Neta, 2012,
citado em Neta & Silva, 2014, p. 73).

Numa intervencdo de ensino com recurso ao Algebra Tiles,
construido em cartolina, envolvendo uma turma do 8.° ano
de escolaridade, Teixeira (2012) concluiu que de entre os
materiais utilizados, na intervencéo de ensino, o Algebra Tiles
foi o material preferido por todos os alunos, considerando-o
divertido e eficaz; com o passar do tempo os alunos abandonaram
o material, para passarem a fazer apenas os esbocos no papel;
esta ferramenta motivou os alunos para a aprendizagem dos
contetidos; os esquemas apoiaram a aprendizagem dos casos
notdveis da multiplicacdo de polinémios, com compreenséo,
ajudando ainda a desmontar o erro tdo comum de considerar
aigualdade (a+b)?=a+b?; a estratégia revelou muito potencial
na simplificacdo da fatorizagdo de polinémios do segundo grau
com uma variavel.

DESCRICAO DA INTERVENGCAO DE ENSINO

Reconhecendo o potencial educativo do GeoGebra, dos
applets e dos dispositivos méveis no ensino e na aprendizagem
da resolucdo de equagdes do 2.° grau, implementou-se uma
intervencdo de ensino apoiada neste software e no telemével.
A sua implementac¢io decorreu no primeiro periodo do ano
letivo 2017/2018, em duas turmas do 8.° ano de escolaridade de
uma escola secundéria com 3.° ciclo do concelho de Barcelos.

Recorreu-se a0 GeoGebra para construir um applet do Algebra
Tiles (https://ggbm.at/rtEKC7QH). Depois de construido, foi
disponibilizado aos alunos para ser utilizado no telemével.
A versdo livre de GeoGebra para telemdvel constituiu uma
ferramenta essencial para a implementacdo da intervencio
de ensino, ao estar acessivel a todos os alunos, que puderam
explorar o applet, por sua iniciativa, tanto dentro como fora
da sala de aula.

Neste estudo, o Algebra Tiles apresenta-se como uma estratégia
possivel na resolugdo de equagdes do 2.° grau, alternativa ou
complementar do procedimento de “resolucdo de equagoes
de 2.° grau tirando partido da lei do anulamento do produto”
(Programa e metas curriculares de matemadtica para o ensino
bésico, p. 23).

As tarefas foram realizadas num ambiente de sala de aula
favoravel a experimentacdo, a partilha de ideias e a liberdade
de escolha da melhor estratégia de resolugdo dos exercicios
propostos. Os alunos foram distribuidos por grupos de trabalho e
podiam recorrer ao telemdvel, ao tablet ou computador portatil,
para utilizarem o applet construido em GeoGebra, pelo professor
de matematica, especificamente para a intervencdo de ensino.

A intervencédo decorreu em 12 aulas de 90 minutos, sendo que,
aquando da correcio dos exercicios no quadro, o Algebra Tiles
era integrado num processo de resolugio, sempre que estavam
envolvidos bindmios do primeiro grau e polinémios do 2.° grau
numa variavel: uma aula destinada & multiplicagéo de binémios,
com o principal objetivo de os alunos se familiarizarem com
o applet; duas aulas para os casos notaveis da multiplicagdo
de polindmios; duas aulas para a fatorizagdo de polindmios;
quatro aulas para a resolugdo de equagdes do 2.° grau com
uma incognita; trés aulas de consolidagio das aprendizagens e
resolucdo de problemas.

As tiras utilizadas no Algebra Tiles consistem em quadrados
pequenos, quadrados grandes e retangulos de largura igual a
medida do lado dos quadrados pequenos e comprimento igual
amedida do lado dos quadrados grandes, construidos em duas
cores; por exemplo, azul para representar o sinal positivo e
vermelho para representar o negativo, conforme se apresenta
na figura 1.
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Figura 1. Tiras do Algebra Tiles

A titulo de exemplo, a equacdo x>+4x+4 pode ser resolvida
com o apoio da composi¢do em Algebra Tiles que se pode ver
no telemével do aluno, na figura 2.

Figura 2. Fotografia de um momento de aula

Uma vez que o segundo membro da equagédo ja é zero, o
aluno comecou por preencher o centro da tabela com as tiras
algébricas coloridas, por forma a obter um retdngulo, sendo que
o retangulo de tiras justapostas terd que representar a expressao
X2+ X+X+X+X+1+1+1+1+1, uma vez que o primeiro membro
da equacio é x*+4x+4. Motivo pelo qual o aluno considerou
um quadrado azul grande (x*) quatro retangulos azuis (4x) e
quatro quadrados azuis pequenos (4).

Nas duas entradas da tabela, o aluno colocou as tiras algébricas
referentes a cada um dos fatores correspondentes a fatorizacdo
do primeiro membro da equacdo, recorrendo a retangulos e
a quadrados pequenos. Assim, na entrada vertical o aluno
colocou um retangulo seguido de dois quadrados, na entrada
horizontal um retdngulo seguido de dois quadrados e preencheu
o quadro atendendo as regras dos sinais da multiplicagéo.
Desta forma, o aluno obteve a fatorizacio (x+2)(x+2), mas
poderia ter considerado apenas representacdes negativas (tiras
vermelhas) obtendo a expressio equivalente (-x-2)(-x-2). Obtida
a fatorizacdo, a equacio (x+2)(x+2)=0 é equivalente & equagio
inicial e fica resolvida por aplicagdo da lei do anulamento do
produto.

As equagoes consideradas nas aulas foram do tipo dos exemplos
da pagina 86 do caderno de apoio, complementar ao documento
Metas Curriculares de Matemdtica para o 3.° ciclo do Ensino
Bésico.
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ANALISE DAS PRODUCOES DOS ALUNOS EM DUAS
FICHAS DE AVALIACAO

Nos exemplos trabalhados, no grupo turma, foram sempre
explorados vérios processos e, aquando da resolugdo dos
exercicios propostos, os alunos eram totalmente livres para
escolher o processo de resolu¢do. No quadro eram sempre
apresentados pelos alunos todos os métodos de resolucéo obtidos
em trabalho de grupo.

Os alunos recorreram ao Algebra Tiles para fatorizar polindmios
do 2.° grau com uma variavel, desenvolver o quadrado do

binémio, multiplicar binémios e verificar o resultado obtido
por outro processo de resolucio (ver figura 3).

Figura 3. Confirmagao da resolugdo com o Algebra Tiles

Na Tabela 1, relativamente a duas fichas de avaliacdo aplicadas
aos alunos, apresenta-se uma anélise da utilizacdo do Algebra
Tiles na resolucéo dos exercicios das fichas de avaliacdo, passiveis
da sua aplicacio.

Tabela 1. Utilizacdo do Algebra Tiles nas fichas de avaliagdo.

. ~ Utilizacado
;gﬁ:;ﬁ;iﬁiﬁ:?o Conteddos do Algebra
¢ Tiles (%)

Escrita na forma de

1.2 ficha de avaliacdo
polinémio reduzido 0,3

do 1.2 periodo Fatorizagdo de polinémios 14,7
(332 respostas) Resolugédo de equagdes 12,0
Total 27,0
1.2 ficha de avaliacdo
do 2.° perfodo Resolugio de equagdes 18,2
(88 respostas)

Em rela¢io a primeira ficha de avaliacio foram analisadas trés
questoes. Na primeira questdo analisada pedia-se aos alunos
para escreverem na forma de polinémio reduzido as expressoes:
(x+1)(x+1); (-2x-1)(2x+2); (-2x+2)% (-2x-1)%

Na segunda questéo analisada pedia-se aos alunos para fatorizar
os seguintes polinémios: ~3x>-6x; x*+2x+1; 4x>-4x+1; 2x>-6X.
Na terceira questdo pedia-se para resolver as seguintes equacdes:
2+x2=6; -2x2+6x=0; 4x>+4x+1=0; -6+ (x-1)>=-2; x>~4x=0.
Relativamente a segunda ficha de avaliacdo, foi analisada uma
Unica questdo, com duas alineas, na qual se pedia aos alunos
para resolverem as seguintes equagdes:(-x-2)>-36=0; (2x-8)’=4.
Analisadas as produg¢oes dos alunos, conclui-se que, a dada altura
do ano letivo, os alunos ja nao tinham necessidade de completar
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o quadro do Algebra Tiles para escrever uma fatorizagéo correta
do polinémio. Por exemplo, na resolucéo da figura 4 o aluno
ndo coloca o simbolo “ —* em quatro retangulos, mas escreve
corretamente o termo . Por vezes os alunos desenhavam apenas
alguns retangulos para ajudar a efetuar uma representacdo

mental da situacio.
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Figura 4. Resolugdo apresentada por um aluno

Recorrendo apenas a processos tradicionais, a equagdo
apresentada na figura 4 pode ser resolvida recorrendo aos
casos notaveis da multiplicacdo de polinémios, nomeadamente
a diferenca de quadrados, isto é,

(2x-8)
-
& (2x-8)2—16=0> (2x—-8—4)(2x—-8+4) =0 <
S2x-8-4=0v2x-8+4=02x=12v2x=4<
Sx=6vx=2.

16

%(2x—8)2=4<:> =2x-8) =16

Em alternativa, o aluno poderia transformar a equacdo dada
numa equacio do tipo x?=k , ou seja,

(2x—8)°
=
S 2x-8)=162x-8=4v2x-8=4 <
S2x=12v2x=4<x=6vx=2.

16

i(Zx—8)2=4® =(2x-8)’ =16

Contudo, o aluno (ver figura 4) decidiu comegar por desenvolver
o quadrado do binémio, chegando 4 equagdo x*~8x+16=4.Em

aplicar nenhum dos casos notaveis, os alunos recorreram,
naturalmente, ao Algebra Tiles, para obterem as duas solugdes
reais distintas (ver figura 5).
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Figura 5. Resolugdo de uma equagdo do 2.° grau completa com
duas solugdes reais distintas

Na Tabela 2 efetua-se a distribuicio das resolugoes obtidas pelos
alunos com recurso ao Algebra Tiles (ver figura 5): Incorretas (I),
sempre que o aluno obteve zero pontos nessa questdo; Corretas
(C), sempre que o aluno obteve a totalidade dos pontos atribuidos
a essa questdo; Parcialmente Corretas do tipo 1 (PCl1), sempre
que o Algebra Tiles conduziu a uma fatorizacdo correta e o
aluno ndo obteve a pontuagdo total atribuida a questdo; ou
Parcialmente Correta do tipo 2 (PC2), sempre que o Algebra
Tiles conduziu a uma fatorizacio incorreta e o aluno obteve
cotacdo noutras etapas da resolugdo da questéo.

Tabela 2. Distribuicdo das resolugdes dos alunos com Algebra

Tiles.
Identificacdo Tivo d oed
das fichas de Contetdos 1po de :eso ugao
avaliagdo (%)
C PC1 PC2 1
1.2 ficha de Escrita na forma de

1 0 0 0

alternativa a escrita de uma fatorizacdo do primeiro membro  ayaliacaodo  polinémio reduzido
por aplicacdo do quadrado do binémio, recorre ao Algebra Tiles 1. periodo Fatorizagio de polinémios 43,3 2,2 3,3 56
para obter a equacio equivalente (x—4)*=4. (90 respostas) Resolucio de equagdes 322 56 56 11
77 8 9 6
Se o aluno subtraisse 4 a 2ambos os membros da equacdo obteria ;.4 ha de Total
a ,equagao equivalente x“—8x+12=0. O,re}, a férmula resolvente E\Lahag,a(:i do Resolucio de equacdes 56 25 19 0
s6 faz parte do programa de matematica para o 9.° ano de - periodo
. . - - . (16 respostas)

escolaridade. Nestas situagdes, ao perceberem que ndo podiam

Resolucdo Resolugdo  Resolucdio Parcialmente Correta  Resolucdo Parcialmente Correta

Incorreta Correta do tiio 1 do tiio 2

Figura 6. Caracterizacido das resolugdes dos alunos
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CONSIDERACOES FINAIS

Com a intervencdo de ensino tirou-se o0 maximo proveito do
software e do telemével na motivagdo para a aprendizagem dos
diferentes contetdos envolvidos, nomeadamente: fatorizagdo
de polindmios do 2.° grau numa variavel; lei do anulamento
do produto; casos notdveis da multiplicacdo de polinémios;
multiplicagdo de polinémios; e resolucdo de equacdes do 2.°
grau. O recurso a estas ferramentas revelou-se uma excelente
estratégia na promocdo de uma atitude positiva em relacdo a
matematica, dado o envolvimento da grande maioria dos alunos
na realizacdo das tarefas propostas.

A combinacgdo da metodologia de trabalho de grupo, com
os dispositivos méveis e o applet construido com o software
GeoGebra revelou-se bastante eficaz na motivacdo dos alunos
para a aprendizagem do tdpico em estudo, promoveu a
discussdo e a partilha de ideias e favoreceu a consolidacdo das
aprendizagens.

Terminada a intervencao de ensino, concluiu-se sobre a eficicia
da estratégia como uma excelente alternativa aos processos
tradicionais de resolu¢do de equagdes do 2.° grau (completas e
incompletas) com uma incégnita, ou mesmo na verificagdo da
resolucdo efetuada recorrendo a outros processos de resolucio.
Também se revelou uma 6tima estratégia de motivagéo ao nivel
do trabalho auténomo fora da sala de aula.

Na intervencdo de ensino destacaram-se as discussoes, nos
grupos de trabalho, desencadeadas pelas diferentes fatorizagoes
obtidas, com o Algebra Tiles, para o mesmo polinémio, por
exemplo, (x+2)(x+2), ou (—x—2)(—x-2).

Os resultados deste estudo apontam na mesma direcdo dos
obtidos por outros autores (e. g. Teixeira, 2012; Leitze e Kitt,
2000), especialmente na aprendizagem da fatorizacdo de
polinémios do segundo grau com uma variavel, tépico em que
os alunos costumam revelar dificuldades.
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Estudo de transformacgdes geométricas de graficos

A tarefa que a seguir se apresenta foi pensada para alunos do 10.° ano. Pretende-se que eles reconhecam e interpretem
graficamente a relagdo entre o grafico de uma fungéo e os graficos das funcoes a.f{x), f(b.x), fix+c) e fix)+d , a, b, c e d nimeros
reais, a e b ndo nulos, bem como caracterizem as referidas fungoes.

Para arealizacdo da tarefa os alunos terdo de aceder a uma aplica¢do construida com o Geogebra. A fungdo base tem como dominio

e contradominio um conjunto limitado, com o objetivo de permitir aos alunos observar quais as transformacoes geométricas

que afetam estas caracteristicas, entre outras, das fungoes. O facto dos extremos inferior e superior do contradominio serem

simétricos poderd dificultar a observagao da relagdo entre o contradominio de f{x) e de -f{x), contudo esta caracteristica da

funcao f permitira ver até que ponto os alunos conseguem ir além do que observam, mostrando que percebem a transformacao

em causa. No enunciado da tarefa optou-se por sé solicitar aos alunos a denominagao de algumas transformagoes geométricas

(translacdo e reflexdo), por se entender que os nomes de outras néo lhes serdo familiares (contracéo e dilatagdo). Pretende-se

que os seus nomes sejam introduzidos apenas aquando da discussdo e sintese da tarefa com o grupo turma.

Apesar da aplicacdo ter sido construida no Geogebra Cléssico, os alunos poderdo aceder-lhe com os seus telemdveis através

do browser. A opc¢do de a aplicagdo nao ter sido construida para a utilizacdo da aplicacdo da calculadora grafica do Geogebra

prende-se com o facto de os alunos apresentarem alguma resisténcia na instalacdo de aplicagdes destinadas ao trabalho escolar.

Porém, pode ser que com esta utilizacdo estes vejam o potencial do Geogebra e instalem posteriormente algumas das suas

aplicacdes por sua iniciativa.
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MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA

Estudo de transformacdes geométricas de graficos

Acede ao link bit.ly/trgrafi. Observas a tracejado a
representacdo grafica de uma funcéo fde dominio [-3, 5].
Estdo também representados quatro seletores a, b, c e d
que variam no intervalo [-5, 5], mas que poderiam variar
em R nocasodeaeb,eem R\{0} nocasodeced.

Indica o contradominio e os zeros de f.

Seleciona a caixa /1(x)=f(x)+b e move o seletor b. Tornaste
visivel o grafico de uma funcio & tal que h(x)=f(x)+b.
Observa a influéncia do parametro b no grafico da fungao
h relativamente ao gréfico da fungio f. O que observas?

Consegues obter o grafico da func¢do h através do grafico
da funcdo f usando uma transformagdo geométrica.
Caracteriza essa transformacéo.

Para uma transformacdo deste tipo, indica quais das
seguintes caracteristicas da func¢do f'se mantinham iguais
na func¢do /: zeros, dominio, contradominio, intervalos
de monotonia, extremos absolutos e relativos.

Esconde o grafico da funcéo h, seleciona a caixa g(x)=f(x-a)
e move o seletor a. Tornaste visivel o grafico de uma fungéo
gtal que g(x)=f{x-a). Observa a influéncia do parametro a
no gréfico da funcéo g relativamente ao grafico da fungéo f.
O que observas?

Consegues obter o gréfico da funcio g através do gréfico
da funcdo f usando uma transformacdo geométrica.
Caracteriza essa transformacao.

Para uma transformacdo deste tipo, indica quais das
seguintes caracteristicas da funcéo f'se mantinham iguais
na funcio g: zeros, dominio, contradominio, intervalos de
monotonia, extremos absolutos e relativos.

Esconde o gréfico da fungéo g, seleciona a caixa p(x)=cf{x)
e move o seletor c. Tornaste visivel o grafico da funcéo p
tal que p(x)=cf{x). Observa a influéncia do parametro c no
grafico da fungéo p relativamente ao gréfico da funcgéo f.

O que observas?

Faz c=-1. Consegues obter o gréfico da funcdo p através do
grafico da funcdo f usando uma transformacao geométrica.

Caracteriza essa transformacao.
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Para qualquer valor de ¢, indica quais das seguintes
caracteristicas da func¢éo f'se mantinham iguais na fungéo
p: zeros, dominio, contradominio, intervalos de monotonia,
extremos absolutos e relativos.

Esconde o gréfico da funcéo p, seleciona a caixa g(x)=f{dx)
e move o seletor d. Tornaste visivel o grafico da funcéo ¢
tal que g(x)=f(dx). Move o seletor d e observa a influéncia
do parametro d no gréfico da fungéo g relativamente ao
grafico da fungdo f. O que observas?

Faz d=-1. Consegues obter o gréfico da fungéo g através do
grafico da funcdo fusando uma transformagao geométrica.
Caracteriza essa transformacgéo.

Para qualquer valor de d indica quais das seguintes
caracteristicas da func¢éo f'se mantinham iguais na funcao
p: zeros, dominio, contradominio, intervalos de monotonia,

extremos absolutos e relativos.

Elabora um relatério onde descrevas os principais aspetos
do trabalho efetuado, bem como as descobertas realizadas.

MATERIAIS PARA A AULA DE MATEMATICA
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TECNOLOGIAS NA EDUCACAO MATEMATICA

ANTONIO DOMINGOS

Implementacao de dinamicas de Gamificacao

no Moodle

Quer por questdes profissionais quer de investigacdo, tenho
dinamizado vdrias formacgoes (principalmente direcionadas
para docentes), através do Moodle, sendo algumas presenciais
e outras a distancia.

Especialmente para a formacio a distancia, um dos principais
obstaculos ¢ a propria natureza da formacéo a distancia: exige
disciplina, rotina de trabalho e automotivacéo.

Nessa perspetiva, tenho vindo a adotar, através de alguns
modulos core e outros adicionais, algumas funcionalidades
com base na gamificagdo com o objetivo de motivar e verificar
outro tipo de impactes nos alunos.

Os moédulos utilizados e analisados foram Badges, Levelllp!,
Progress Bar e Ranking.

E-Skills ¥ Portugués - Portugal (pt) »

# piginaprincpal > Pai > Pr > Me ) Gerir Medalhas

Conteddo da disciplina
As minhas Medalhas do site E-Skills®
Niimero de Medalhas recebidas: 5

Pesquisar por nome

Es® EG® BG® EG®
prezi QBI Inicial BigBlueButton

e-Formador Presentation Skill

Figura 1. Badges
BADGES

Foram atribuidos badges como forma de servir de reforco
positivo, criar competitividade positiva e servir como evidéncia
de objetivos atingidos. A implementacdo de badges vem como
funcionalidade integrada no core das versdes mais recentes do
Moodle, sendo possivel atribuir estas medalhas quer de forma
manual quer, mais interessante, de forma automatica definindo
critérios de atribuicdo. Esses critérios podem ser diversos e
combinados. Por exemplo, atribuir o badge dourado a todos
os alunos com mais de 90% em determinado teste ou o badge
de colabora¢do para o aluno de tenha mais participacdo no
férum de suporte ou ainda mostrando a combinagéo de varios
critérios: atribuir o badge de conclusdo da disciplina a todos
os alunos/alunos que concluam com sucesso as vdrias tarefas
exigidas ao longo do periodo.

Como referido anteriormente esta funcionalidade pode ter
varias mais-valias, desde o refor¢o positivo, permitindo aos
participantes sentirem de alguma forma que o seu esforco esta
a ser reconhecido, podendo inclusive reforcar determinados
comportamentos que pretendemos valorizar (o exemplo referido
acima da colaboragéo), até para o professor obter informacio
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acerca do desempenho dos varios participantes de uma forma
visual e informal, mas bastante util.

De referir ainda o efeito cumulativo que esta funcionalidade
permite. Esta funcionalidade permite um histérico, ou seja,
um professor que encontre pela primeira vez determinado
aluno consegue automaticamente saber se tem um histérico
de colaboracio, de cumprimento de tarefas e prazos, etc.

Apesar deste tipo de dinidmica na realidade ndo implicar
necessariamente tecnologia, pois poderfamos criar badges
analdgicos (autocolantes, ou outro sistema semelhante), na
realidade, a possibilidade de automatismo torna o processo
muito mais fidvel e operacional.

E uma dindmica que funciona bastante bem presencialmente,
mas ainda melhor como suporte para educacio a distancia,
onde o suporte, o reforgo positivo, a motivagdo e o registo de
evidéncias é mais dificil do que em regime presencial.

LEVEL UP! 28

Pariicipate in the course to gain experience
points and level up!

Figura 2. Level Up!
LEVEL UP

Foi criado um sistema de niveis hierarquicos. As varias atividades
ou agdes foi atribuido um valor de pontos: a cada utilizador que
conclui ou realiza a atividade é atribuido determinado valor. Ao
acumular x pontos, esse utilizador sobe de nivel. Esta evolugio,
além de servir como motivador, serve também como precedéncia
para aceder a outros recursos e atividades, funcionando como
instrumento de afericdo de algum grau de conhecimento ou,
pelo menos, de tempo de dedicagao.

Ao contrario dos badges referidos acima, esta funcionalidade néo
integra a versdo core do Moodle, e implica, por isso a instalagdo
do respetivo plugin.

Funciona bastante bem de forma a verificar o nivel de proficiéncia
em determinados exercicios, e como forma motivadora para
recompensar o tempo e a dedicacdo dos participantes, até ai
muitas vezes sem registo de evidéncias.

Como exemplo, criou-se uma atividade de teste com perguntas
aleatoérias, garantindo que a repeticdo daria nova experiéncia e
conhecimento. Para cada teste realizado com sucesso seriam
atribuidos 10 pontos, sendo que o utilizador apenas poderia

TECNOLOGIAS NA EDUCAGAO MATEMATICA
Anténio Domingos

EDUCACAO E MATEMATICA



avancar para o préoximo mddulo apds passar para o nivel 2, que
implicaria acumular 50 pontos. Assim, se os pontos vierem
apenas do teste, garantimos que o participante realizou com
sucesso 5 testes. Mais uma vez todo o processo é automatico,
ou seja, o sistema estd preparado para apenas desbloquear o
modulo 2 para os participantes que estejam no nivel 2

Por fim, funciona como fonte de competitividade, pois como
podemos ver de seguida funciona em perfeita sinergia com a
funcionalidade de ranking, ainda que apenas pelo sistema de
niveis, sendo uma fonte de informacéo para o professor acerca
da dedicagio de cada um, e uma fonte de competicio entre
pares e em consequéncia uma fonte de motivagio.

= RANKING en

Weekly Monthly

Pos Fullname Points

Figura 3. Ranking

RANKING

Usando a mesma mecanica dos pontos atribuidos a cada
atividade, foi criada uma tabela de ramking de forma a,
publicamente, motivar os alunos com melhor desempenho.
Para evitar alguns efeitos perversos das listas de ordenacdo, este
bloco permite uma seriacdo semanal, mensal e global. Para os
alunos funciona como motivador e gerador de competitividade
e para os professores d4 informacao acerca do desempenho dos
alunos de uma forma temporal e gréfica.

Como referido para a propdsito do level up, esta dindmica cria
uma competicdo entre os participantes que funciona como
motivadora, tentando eliminar os efeitos perversos dos sistemas
de ranking. Além disso é uma referéncia para o professor, pois
permite recolher de forma seriada a prestacéo e dedicagdo dos
varios alunos. Funciona em sinergia com o level up, pois o sistema
de pontos pode ser comum as duas funcionalidades.

PROGRESS BAR

attempted 3

Expected: Wed, 11 Nov 2015, 1:10 PM

Figura 4. Progress Bar
PROGRESS BAR

Foi usado um bloco de progresso para os alunos, de forma a que
cada aluno possa saber em termos das tarefas esperadas quais as
que ja realizou com sucesso. Especialmente para a perspetiva de
formacdo a distancia este bloco € um recurso bastante til, pois
permite a gestdo pessoal de cada aluno em termos das tarefas
a realizar. Para os professores, permite, de uma forma simples
e grafica, ter uma panoramica geral do desempenho dos seus

alunos e a0 mesmo tempo aferir o seu préprio desempenho e
qualidade dos recursos criados.

CONCLUSAO

Estas funcionalidades foram implementadas num curso de
formacio de professores, no qual foi pedido, que depois de
testadas, as implementassem junto dos seus alunos.

Foi perguntado aos professores quais das funcionalidades a
implementar consideravam com maior potencial.

potencial para Jso em scllr.|1 de uu?q

Pontos h(Aedalha)s Ranking

Progress
Badges, Bar

Figura 5. Resultados potencial para uso em sala de aula

Metade dos professores consideraram que a funcionalidade
Progress bar tem maior potencial de utilizagdo.

Durante este piloto apresento algumas conclusoes que retirei
e que ficam como base para reflexdo futura:

— O conceito de gamificacdo estd bastante difuso, sendo que
varios participantes formularam diferentes defini¢des para
0 mesmo conceito;

— A eficicia e impacte das diferentes dinamicas depende
bastante do perfil dos intervenientes e do préprio contexto
(professores, alunos, temdticas, etc.);

— A emergéncia e massificagdo dos dispositivos méveis veio
permitir a implementacgao de forma generalizada deste tipo
de dinamicas.

As tecnologias, neste caso especificamente o Moodle, permitem

automatizar e operacionalizar vérias dindmicas reconhecidas

como valiosas.

O préprio conceito de gamificagio e as condi¢des logisticas
foram enumerados como os principais obstdculos a utilizagdo
de dinamicas de gamificacdo no Moodle.

A escolha e valorizacio dos professores de determinadas
dindmicas foi também um fator interessante de andlise, em
especial, porque, pela minha experiéncia pessoal, hd uma
tendéncia do lado dos alunos para a valorizagdo das dindmicas
menos valorizadas pelos professores (ranking e levelup
normalmente mais associados a competicio).

O potencial da gamificagdo foi bastante bem-recebido pelos
participantes, sendo que todos demonstraram grande interesse
e reconhecimento do seu potencial educativo, mas claramente
ainda existe um longo caminho a percorrer para a sua utilizacao
efetiva e generalizada.

JoAo Mouro
FCT, UNIVERSIDADE NOVA DE LISBOA
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Construcao do conceito de niumeros primos por

meio de jogos

MartHA C. S. S. C. MAcuMoOTO
SANDRA G. SCHNEIDER

O conceito de nimero primo ¢ base fundamental para outros
conceitos matemadticos tais como: fracdo, simplificacéo,
decomposicdo de nimeros, radicia¢io. Dessa forma, entende-
se que este é de extrema importincia na matemdtica, o qual
d4 fundamento para alguns conceitos e estrutura para outros.
Apesar de tamanha relevancia, na maioria das vezes, o conceito
de ndmero primo ndo é aprendido de forma efetiva pelos alunos,
gerando assim grandes problemas futuros em outros contetdos,
que o acompanharao por toda a vida escolar.

Neste artigo apresenta-se a uma experiéncia com uma turma
de 6.° ano do ensino fundamental, de uma escola particular
na cidade de Cruzeiro - SP, onde se pretende desenvolver uma
estratégia de ensino a partir do liidico, onde consiga estabelecer
uma aprendizagem mais efetiva de nlimeros primos através de
jogos de matemadtica.

A aplicagdo do jogo pretende responder ao seguinte problema
de pesquisa: “Como construir o conceito de nimeros primos por
meio de jogos de conhecimento?” Para responder tal questéo,
temos como objetivo geral identificar os nimeros primos. E para
dar estrutura, tracamos como objetivos especificos reconhecer
os numeros primos nos jogos; diferenciar os nimeros primos
dos nédo primos; compreender o conceito de niimero primo.

Cada vez mais tem-se comprovado que o uso de jogos é uma
excelente metodologia de ensino e que tem trazido resultados
muito positivos na area do ensino de matematica. Segundo
Grando (1995), o jogo matemdtico é uma atividade completa,
que possui comego, meio e fim.

Jesus (1999) afirma que “[...] durante a prética com os jogos, pode
ser possivel explorar a intera¢do social, a cooperacdo, a diversao
e a aquisicdo de conhecimentos especificos” O autor ainda
sustenta que o jogo pode ser usado com varias finalidades, mas
que é importante ter objetivos bem definidos na sua proposta.

Para ocorrer a aprendizagem significativa, o prazer é elemento
indispensavel. Porém é necessario ter conhecimento que este
entusiasmo ndo provém unicamente de jogos ou brinquedos, a
ludicidade também depende da atitude dos alunos e do professor
em relacio a estes (Oliveira e Santos 2014). Quartieri e Rehfeldt
(2004 citado por Oliveira e Santos 2014), ainda complementam
que o uso do jogo s6 gera resultados significativos se vier
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acompanhado de reflexdes e indagagdes propostas pelo educador.

Para fazer uso de jogos como metodologia de ensino néo é
necessaria uma receita de quando ou como aplica-los. E possivel
fazer uso desta ferramenta para introduzir um contetdo, para
aplicagdo de um novo conceito, ou também para fixar e reforgar
o assunto. Também ndo hd apenas um tipo de jogo, ha diversos, e
com diferentes finalidades, por exemplo, o jogo de conhecimento,
que sera utilizado no presente trabalho.

O jogo de conhecimento na matemadtica faz referéncia a um
ou a vérios tépicos, propiciando um ensino mais rico, atrativo
e criativo. Serve para adquirir ou aplicar de maneira ladica os
conceitos e/ou algoritmos de matematica, utilizando-se tanto
para introduzir um conceito quanto para recordd-lo, passado
algum tempo. Os jogos de conhecimento, portanto, sdo os mais
aceites em qualquer perspetiva pedagdgica (Jesus, 1999).

E possivel identificar que os jogos encontrados até o momento
ndo desenvolvem o conceito de nimero primo, apenas o aplicam
para reforco, ou o desenvolvem de maneira mais superficial com
objetivos mais percetiveis que dindmicos. Desta forma, nao foi
encontrando, até o momento, um jogo que possua caracteristicas
competitivas para a exploragdo deste conceito conforme serd
trabalhado neste projeto.

OS JOGOs

Foram utilizados dois jogos empregando o contetildo dos
nimeros primos como estratégia de construcéo e fixagdo da
defini¢do dos mesmos. Ambos os jogos, apresentados abaixo,
de tabuleiro e domind, foram desenvolvidos pelo autor desse
projeto, ndo tendo sido encontrado na literatura, até o presente
momento, nenhum jogo com a caracteristica de desenvolver o
conceito de modo ativo.

O primeiro momento foi a aplicagdo do Jogo dos Primos (figura
1), onde os 35 alunos se dividiram em grupos de 4 ou 3 para
realizarem a atividade do jogo de tabuleiro, no periodo de uma
aula (50 minutos). E seguiram as seguintes regras do jogo:

1. Ao retirar uma ficha, deve-se montar um produto de dois
ndmeros que resulte no numero encontrado.

2.Nio pode usar o nimero 1 para o produto dos dois nimeros.
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3.Se o jogador conseguir efetuar o produto ele anda o nimero
de casas do fator de maior valor.

Caso ele ndo consiga efetuar o produto ele ndo anda no
tabuleiro.

4. Cadajogador deve registar os produtos efetuados (ou néo)
em uma ficha individual.

5.Ganha quem chegar primeiro no fim das casas.

Qual primo

chega .’é\m

primgiro?

Figura 1. Jogo dos Primos

Nesta fase os alunos tiveram o primeiro contacto com os
nimeros primos sem mesmo saberem o conceito, tudo através
dos jogos e das anotagdes dos produtos obtidos.

No segundo momento (periodo de uma aula de 50 minutos),
ocorreu o debate sobre o jogo, onde os alunos exploraram as
dificuldades que encontraram. O professor anotou no quadro as
dificuldades encontradas, os resultados encontrados e promoveu
uma discussdo sobre os dados obtidos, instigando-os a perceber
as caracteristicas que s6 os primos tém. Apo6s o debate foi
apresentado o conceito formal de numero primo, dando énfase
ao resultado da divisdo que deve resultar em um ntimero inteiro,
e posteriormente a aplicacdo de exercicios.

A etapa seguinte sera o acompanhamento do material didatico
obrigatério, fazendo a resolucao de exercicios e problemas como
forma de fixagdo do conceito de nimero primo. Antes de dar
sequéncia ao contetdo didatico obrigatério para o 6.° ano, o
conceito de nimero primo serd avaliado por meio de outro
jogo como pos teste, 0 Dominé dos Primos, no periodo de uma
aula. A esséncia do jogo é a mesma do domin¢ tradicional, no
entanto os numeros encontrados nas pe¢as sio 2, 3, 5,7, 6, 10,
14,15, 21 e 35. Os numeros nao foram escolhidos aleatoriamente,
0s quatro primeiros sio nimeros primos, e os restantes sio
alguns produtos entre eles, de forma que possam jogar obtendo
resultados interessantes a partir das regras do jogo. Também
as regras sofrem algumas alteragdes:

— Formam pares quando um nimero diferente divide o outro.
— Formam pares somente quando sdo primos iguais.

— Quem acabar com todas as pecas do dominé ganha o jogo.
O objetivo do jogo foi mostrar se o aluno aprendeu o conceito

de ntimero primo e recordd-lo mais uma ultima vez de forma
ladica. Este jogo foi adaptado e produzido de forma que o aluno
pense resolvendo divisdes, operagdo inversa da encontrada no
primeiro. Esta foi uma estratégia utilizada para que o aluno
possa perceber o nimero primo de diferentes formas:

em uma divisdo e em um produto.

APLICACAO DOS JOGOS

No primeiro jogo os alunos sentaram-se em grupos de 4
jogadores, e depois de conhecidas as regras do jogo comecaram
ajogar sem dificuldade. Notou-se a animacdo e entusiasmo de
todos para jogar. Os grupos foram escolhidos pelos proprios
alunos, o que favoreceu a interacdo, pois desta forma foram
minimizados possiveis problemas de convivéncia. A atividade
contou com a presenca também de uma professora auxiliar,
e de um estagidrio, que ajudaram a manter a ordem na sala,
intervindo como mediadores, quando necessario, para alcangar
o objetivo do jogo.

Alguns grupos apresentaram mais facilidade e estratégia de
jogo, em outros prevaleceu a cooperacgao entre os integrantes e
ainda houve os que tiveram dificuldade em encontrar melhores
estratégias no decorrer do jogo. Apesar disso, todos os grupos
conseguiram finalizar o jogo atingindo o objetivo esperado.

A principal estratégia, que deveria ser rapidamente alcancada
pelos grupos era encontrar os possiveis produtos de um mesmo
valor e escolher aquele cujo menor fator fosse o de maior valor
dentre eles.

Dos nove grupos, 3 tiveram bastante facilidade, pois nos
momentos em que se deparavam com ndmeros altos tentavam
encontrar um produto onde pudessem andar mais casas. Por
exemplo 40 = 8 x 5, onde andavam 5 casas. J4 um grupo nio
teve esta leitura, toda vez que encontrava um nimero par fazia o
produto utilizando o 2, dessa forma andavam somente duas casas
a cada jogada. O professor interveio neste grupo, mostrando
que havia outras possibilidades de realizar a composicdo do
produto que nio tivesse o 2, e desta forma puderam melhorar
o desempenho do jogo.

Em dois outros grupos, os jogadores foram bem individualistas,
ndo auxiliando quando um dos jogadores ndo encontrava
produtos com um dos fatores diferentes de 1. Em um deles
o jogador deixou de andar no tabuleiro quando encontrou os
ntimeros 30 e 63. E interessante observar tratar-se de um aluno
com bom desempenho académico. No outro, pelo facto do aluno
demorar a jogar, o grupo apresentou-se desmotivado no meio
do jogo.

Os outros trés grupos apresentaram comportamento cooperativo
e procederam de forma semelhante, um colega ajudando o outro,
tanto na realizacdo dos calculos, quanto nas estratégias de jogo.

Ap6s o jogo, a professora foi ao quadro e separou, a partir das
anotagdes dos grupos, os nimeros utilizados para andarem
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no tabuleiro daqueles com os quais eles ndo andavam. Foram
lancadas perguntas sobre as caracteristicas entre os dois
conjuntos, o que promoveu uma discussao com a participagdo
dos alunos. Rapidamente ja havia alunos dizendo que um
dos conjuntos era formado somente por niimeros primos,
relacionando conhecimentos prévios com o nome do jogo,
no entanto, eles ndo sabiam a defini¢do de niumero primo. A
partir dai, foram comparados os dois tipos de niumeros: primos
e compostos, e construida a defini¢do formal de ntimero primo.

Diante do exposto, acredita-se que a vincula¢do do jogo a
definicdo correta de nimero primo, ird favorecer a apreensido
do conceito para aplicacio futura.

No p6s-teste, a aplicagdo do jogo Dominé dos Primos (figura
2), os grupos foram formados novamente espontaneamente
por afinidade, no entanto, como alguns alunos faltaram, foram
formados 8 grupos de quatro alunos.

Figura 2. Jogo Dominé dos primos

O mais relevante foi perceber que durante a realizacdo do
jogo de domind o conceito de ntimero primo era empregado
corretamente. No entanto, durante o p6s-teste foram encontrados
eventos isolados que representaram a dificuldade na utilizacdo da
sua definicdo, como por exemplo, formarem pares de nimeros
iguais que ndo eram primos, e unir 15 com 7, onde um néo é
divisor do outro.

Terminado o jogo, o professor foi ao quadro com os alunos,
montando todas as alternativas de encaixe para as pecas de
dominé. Foi feita a discussdo sobre o jogo, quais as davidas
que surgiram e quais eram as divisdes que poderiam ser feitas.

No fim foram comparados os dois tipos de jogos por meio de
um novo debate, relembrado o conceito de niimero primo, e
esclarecendo as tltimas davidas. Foi possivel concluir que com a
utilizagdo de jogos os alunos conseguiram entender este conceito,
usando-o tanto na multiplicacdo quanto na divisdo.

CONCLUSAO

Com a abordagem do conceito de niumero primo por meio
de jogos, foi possivel observar que os alunos apresentaram
caracteristicas de cooperacdo, competitividade, cidadania
e respeito. O trabalho em grupo é um 6timo momento para
trabalhar diversos aspetos presentes na vida pessoal e escolar
do aluno, trabalhar temas transversais, e dar espago para a
criticidade dos mesmos. Essas sio atitudes que s6 podem ser
vistas quando damos a chance para que elas acontecam.

Em relagdo a importancia do conceito de nimero primo nas
diferentes areas da matemadtica, observou-se que o aluno
conseguiu identifici-lo em diversas situagdes, como em
problemas contextualizados e exercicios encontrados no material
apostilado, além dos jogos.

Deste modo, verificou-se durante todo seu percurso da aplicagdo
desse projeto que o aluno conseguiu desenvolver habilidades
de reconhecer um nuimero primo e foi capaz de entender os
conceitos nele envolvidos.
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O PROBLEMA DESTE NUMERO

JOSE PAULO VIANA

O TERRENO DA LETICIA

A Leticia herdou um terreno com a forma de um trapézio.
Os lados paralelos do trapézio medem 66 e 90 metros.
Os outros dois lados tém 34 e 50 metros de comprimento.

Qual é a drea do terreno?

O problema proposto no nimero 148 de Educacdo e Matemdtica
foi o seguinte:

O Hugo tragou vdrias retas numa folha de papel.
A reta r interseta 18 retas.

A reta s interseta 13.

No minimo, quantas retas interseta a reta t?

E no maximo?

Recebemos 7 respostas: Carlos Dias, Graga Braga da Cruz (Ovar),
José Carlos Frias (Lisboa), Leticia Martins (Guimaraes), Mdario
Roque (Guimaries), Pedrosa Santos (Caldas da Rainha) e familia
Ferreira (Celorico da Beira): Concei¢do, Armando, Inés, Afonso
e José.

O problema levantou algumas dificuldades e nem todos
conseguiram chegar as duas solugdes. O Mdrio, apesar de ter
acertado, comecgou com este comentario:

Ndo me é ficil descrever o processo que segui para procurar
resolver este intrigante problemal! Se é que chegou, sequer, a existir
processo... Muita tentativa erro, muita (pseudo) solugdo dtima,
logo rejeitada...

Para se avancar d4 jeito referir algumas consideragoes.
Familia Ferreira: “Duas retas no plano ou sdo estritamente
paralelas ou intersetam-se (nem que seja fora da folha de papel).
Se forem coincidentes sio a mesma reta (ndo tem interesse)”.
Graca: “As retas r e s ndo podem ser paralelas porque, se o
fossem, intersetavam o mesmo nimero de retas”

Mario: “A reta r é intersectada mais cinco vezes do que a s. Isto
implica que tém que existir forcosamente retas paralelas a s”
Como a reta r interseta 18 retas e a s interseta 13 “hd mais 5
retas paralelasa s que ar”.

Namero minimo

Temos de maximizar o nimero de retas com a direcdo de t e
minimizar o ndmero de retas com as dire¢oes de r e de s.

Sendo 6 o ndmero minimo de retas com a direcio desel o
numero minimo de retas com a direcédo de r, entdo, ¢ interseta

(Respostas até 10 de junho, para zepaulo46@gmail.com)

RETAS E MAIS RETAS

7 retas. Para que s intersete 13 retas (e r 18) tem de haver 12
retas com a direcio de t.

Podemos ver esta situagdo no esquema seguinte em que, para
facilidade de visualizagdo, se agruparam os conjuntos de retas
paralelas.

6 retas com a

2 direciode s

12 retas com
adiregdode t
Numero maximo

Temos de minimizar o nimero de retas com a direcdo de t e
maximizar o numero de retas com as dire¢cdes de r e de s.

Desta forma, teremos uma Gnica reta com a dire¢io de t. Para
que s intersete 13 retas tem de haver 12 retas com a dire¢do de
r e, assim sendo, havera 17 com a direcgdo de s.

A reta t vai intersetar 12+17=29 retas.

12 retas com
adiregdo der R

7. 17 retas com
_~adireciode s

Generalizacido
Podemos generalizar o problema, com a reta r a intersetar x
retas e a s a intersetar y.

Sejam:
R o nimero de retas com a direcdo de r,

S o ndmero de retas com a direcio de s,
T o numero de retas com a direcdo de ¢.

Para obter o minimo, serd R=1, S=x-y+1 e T=y-1,com areta ¢
a intersetar x-y+2 retas.

Para obter o maximo, serd R=y-1, S=x-1 e T=1,comaretata
intersetar x+y-2 retas.

O PROBLEMA DESTE NUMERO
José Paulo Viana
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Inicio para todos

CATIA ALMEIDA
Tiaco COELHO

De forma a iniciarmos a nossa pritica profissional, fomos
desafiados pela nossa orientadora a lecionar de forma conjunta
uma aula. Como os nonos anos estavam préximos do término
do estudo das probabilidades', decidimos aproveitar o inicio do
capitulo seguinte — Geometria: Paralelismo e Perpendicularidade
de retas e planos - para colocar em pratica o que nos havia sido
proposto: dé-se assim o inicio da nossa pratica profissional e o
inicio do estudo da geometria espacial para os alunos.

Para tal, comeg¢édmos por fazer uma pequena pesquisa de tarefas
exploratérias que pudessem ser suficientemente estimulantes
para os alunos e que lhes permitissem, ao mesmo tempo que
chegavam a novos conceitos, rever aprendizagens adquiridas
em anos anteriores.

Além de rever conteudos ji lecionados em anos anteriores
(retas paralelas e retas concorrentes), tal como foi ja referido,
pretendiamos também que identificassem a posicdo de uma
reta relativamente a outra, que intuitivamente compreendessem
o que é um plano e que, com isto, relacionassem a posicdo de
uma reta com um plano e de um plano com outro.

De forma a auxiliar os alunos na resolu¢io da tarefa?, foi-lhes
proposto, em aulas anteriores, que construissem com qualquer
tipo de material o sélido ilustrado na tarefa. Este mesmo sélido
iria auxilid-los ao longo de todo este capitulo, uma vez que nem
todos os alunos tinham, desde logo, uma nogéo espacial bem
desenvolvida. Assim, com recurso ao sélido construido (figura
1), conseguiriam mais facilmente materializar qualquer situacao
que lhes causasse duvidas ao longo do capitulo de geometria.

REALIZACAO

Tendo em conta que os alunos ji estavam familiarizados com a
dindmica de trabalho em grupo, a tarefa em causa foi planeada
para que os alunos a trabalhassem dessa mesma forma — grupos
de trés ou quatro elementos. Assim, na breve apresentacédo desta
foi dito aos alunos que trabalhariam nos grupos habituais e que
poderiam recorrer ao sélido construido. Informdmo-los que
posteriormente teriam de apresentar a turma algumas das suas
respostas e ou conclusoes.

1 primeira unidade lecionada, em virtude da alteracdo da ordem de conteddos
feita pelo grupo de professores de matemética do 9.° ano, desta escola.

Professores das turmas piloto do 8.° ano — 3.° Ciclo de Escolaridade; Sélidos
Geométricos: Propostas de sequéncias de tarefas para o 8.° ano — 3.° Ciclo,
novembro 2010.
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Tarefa 4 — Paralelismo e Perpendicularidade
1. Observa a seguinte figura constituida por um prisma e uma
piramide quadrangulares regulares.
a. Indica pares de retas:
1. Complanares;
2. Nao complanares; ¢
3. Paralelas;
4. Concorrentes;
5. Perpendiculares;
6. Obliquas. 8

A

b. Tendo por base a figura indica uma reta e um plano de
tal modo que:
1. A reta seja paralela ao plano;
2. A reta pertenca ao plano;
3. A reta seja perpendicular ao plano;

4. A reta seja concorrente com o plano.

¢. Indica um par de planos que sejam:
1. Paralelos;
2. Coincidentes;
3. Concorrentes;
4. Perpendiculares;
5. Obliquos.

De imediato os alunos se empenharam na resolu¢io da tarefa,
com recurso as suas construgdes. Fomos percorrendo os
diferentes grupos auxiliando-os nas suas dividas e dificuldades
e, quando se justificava lan¢dvamos-lhes questdes desafiadoras
para lhes estimular o raciocinio.

A ddvida mais frequente colocada pelos alunos foi o que
significava duas retas serem complanares e ndo complanares.
Um dos alunos chega mesmo a dizer: “Oh professora isto comeca
logo bem. Retas complanares. Néo sei o que isso é!” Ja se tinha
previsto, aquando da preparacdo da aula, que tal diivida surgiria
e, como tal, tinha-se previamente decidido que levariamos
os alunos a pensarem na construgdo da palavra, de forma a
concluirem o que nos haviam questionado. Posteriormente,
encaminhou-se, de forma intuitiva, os alunos para a no¢ao de
plano, fazendo-os auxiliarem-se na construgao feita, sempre que
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Figura 1. Alunos a manipularem os sélidos durante a resolucdo da tarefa

possivel e/ou sempre que considerassem pertinente. Ultrapassada
esta dificuldade os alunos trabalharam produtivamente até ao
momento da discussao em grande grupo.

Apos cerca de 60 minutos de trabalho de grupo, iniciou-se a
discussdo com toda a turma. Foi solicitado a um grupo que viesse
junto ao quadro apresentar as suas propostas de resolugdes.
Para além da resposta do grupo, outros alunos apresentaram
mais hipdteses que iam sendo validadas, ou ndo, pela turma.
Neste momento da aula os alunos puderam manipular um sélido
idéntico (existente na escola) ao do enunciado da tarefa, e ao
que construiram, no entanto de tamanho maior para que a
visualizacio fosse possivel em qualquer parte da sala. Utilizou-se
também como auxilio canas e cartolina, para que se conseguisse
representar, respetivamente, retas e planos.

DISCUSSAO
Destaca-se da fase de discussédo o seguinte:

+ Os alunos compreenderam que as retas que se apoiam
nas arestas das faces da pirdmide sdo concorrentes com as
arestas das faces laterais do paralelepipedo, por exemplo,
DH e HI;

» Aquando da discussio de retas ndo complanares, um aluno
sugere que as retas FB e FI sdo ndo complanares. No entanto,
alguns discordam e, com recurso ao sélido maior, uma aluna
representa, com as canas, as retas em questdo para tentar
facilitar qual seria a concluséo correta (figura 2) complanares
ou ndo complanares. Contudo, mesmo assim, os alunos
nao conseguem chegar a resposta e, sem meias medidas, a
aluna deita o sélido conseguindo colocar ambas as canas
no tampo da mesa. Ao mesmo tempo que o faz a aluna diz
“As retas sdo complanares porque estdo ambas no plano
da mesa, por exemplo!”;

» Na tentativa de conjeturar quando é que duas retas sdo
complanares, conhecendo-se a posicio relativa entre elas,
um aluno afirma que “Duas retas complanares sdo sempre
concorrentes”. No entanto, logo de imediato outro aluno
afirma que as retas AD e BC sdo paralelas e que jd se tinha

constatado que eram complanares aquando da discussao
da primeira alinea da tarefa. Posto isto, a definicdo de retas
complanares escrita anteriormente no quadro - duas retas
sdo complanares quando pertencem ao mesmo plano - foi
completada por sugestdo dos alunos da seguinte forma:
duas retas sdo complanares quando pertencem ao mesmo
plano, e tal acontece quando elas sdo concorrentes ou sdo
paralelas.

Figura 2. Representacédo das retas FB e FI por parte dos alunos

Muitos alunos pensavam que um plano se limitava as faces
de um solido, e, como tal, utilizavam a notagio representativa
da face de um sélido, para representar um plano. O seguinte
dialogo é bastante ilustrativo da situacdo descrita neste ponto:

Professora: Serdo necessarios 4 pontos para representar um
plano?

Aluno: Depende. Neste caso sim, porque temos um quadrado.
Na pirdmide 3 chegam, porque é um tridngulo.

Professora: Entdo se tiveres um pentdgono sdo necessarios...

Aluno: ... 5 porque um pentigono tem 5 lados.
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Figura 3. Representacio de retas complanares por parte dos alunos

O posterior didlogo ilustra a forma de como se encaminhou
o aluno a concluir que trés pontos sio suficientes para definir
um plano:

Professora: Quantos pontos tem um plano?

Aluno: Tem infinitos!

Professora: Entdo porque é que utilizas 4 pontos, e ndo 2 por
exemplo?

Aluno: Porque 2 é uma reta.

Professora: E 3 ndo da?

Aluno: Dar d4, mas com 4 fica mais completo.

Professora: Mas disseste-me que um plano tem infinitos pontos.
Logo...

Depois de muito magicar, o aluno conclui que 3 pontos sdo
suficientes para representar um plano.

« Contrariamente ao espectado por nés, quando questionados
se as retas HG e AB seriam ou ndo complanares, estes
facilmente concluiram que sim. Para melhor visualizarem o
plano onde estavam contidas estas retas, os alunos recorriam
a uma folha para ilustrarem tal situacéo.

.

Na fase final da discuss@o, um dos elementos do grupo que
foi solicitado para vir ao quadro apresentar algumas das suas
respostas, representou um segmento de reta da seguinte
forma: A B ,em vez de[AB] . Apercebemo-nos que a notagio
escrita no quadro se devia ao facto de terem presente a
notacdo utilizada na representac¢io de uma semirreta, onde
se indica com um ponto a origem da semirreta. Assim,
colocando os dois pontos, os alunos pretendiam indicar
onde o segmento de reta tinha inicio e onde tinha fim.

REFLEXAO FINAL

Primeiramente destacamos a boa gestdo do tempo feita em
ambas as turmas relativamente a distribuicdo deste pelas

44

diferentes fases da aula: introducéo, realizagio e discussio da
tarefa. Queremos também salientar a excelente forma como os
alunos nos encararam, uma vez que por sermos alunos da Prética
de Ensino Supervisionada (PES)® e pelo facto de ser a nossa
primeira aula poderiam ter uma postura diferente da habitual.

Durante a fase de realizacdo, todos os alunos estiveram
empenhados, recorrendo regularmente aos solidos que
construiram. Na fase de discussdo os alunos participaram
também de uma forma entusiastica, e ficamos bastante
surpresos com o facto de alunos, que por norma nio sdo tao
participativos, terem mostrado vontade de integrar a discussao
da tarefa contribuindo com questdes pertinentes para o seu
desenvolvimento. Aquando da contribui¢do dos alunos com
ideias para esta fase da aula, sugerfamos-lhes sempre que se
deslocassem a frente da turma para expor a sua ideia com recurso
ao sdlido maior.

Algo que poderia ter corrido melhor, foi a decisdo tomada de
no 9.° B (primeira aula conjunta) apenas um grupo apresentar
as suas respostas a primeira questdo da tarefa. Com isto, o
grupo permaneceu sempre junto ao quadro, mesmo quando os
assuntos discutidos ja ndo eram resultado de ideias que surgiram
das respostas do grupo. No entanto, no 9.° C (segunda aula
conjunta) melhoramos a gestdo das apresentacdes, na medida
em que um grupo apenas apresentou as suas respostas a duas
das alineas da primeira questao da tarefa, ndo permanecendo,
assim, desnecessariamente junto ao quadro. De destacar também
pela negativa, a pergunta “O que é um plano?” colocada por
um de nés a um aluno. A intenc¢do da pergunta era que o aluno
dissesse por palavras suas o que entendia por plano, contudo a
pergunta ndo foi feita da melhor forma, dada a complexidade
que uma resposta a esta questao requer. Em contraste, a forma
como um de nés devolveu uma pergunta a um aluno com a
expressdao “Diz-me tu!”. Com isto levamos o aluno a refletir
sobre a sua questdo e a obter a resposta 8 mesma.

Por fim, pensamos que foi uma primeira experiéncia
bem-sucedida, permitindo-nos ter um primeiro contacto com
a lecionacdo auxiliados um no outro e que certamente nos
beneficiard, aquando das primeiras aulas dadas sozinhos. Apesar
dos aspetos positivos que retiramos desta nossa experiéncia,
temos perfeita nocdo de que temos muito a aprender na nossa
prética profissional, uma vez que nos encontramos num processo
de aprendizagem constante.

CATIA SOFIA DE SOUSA ALMEIDA
ESCOLA SECUNDARIA FILIPA DE VILHENA

T1AGO JORGE CORREIA COELHO

ESCOLA SECUNDARIA FILIPA DE VILHENA

3 Unidade Curricular do Mestrado em Ensino da Matematica no 3.° Ciclo e
Ensino Secunddrio, da Faculdade de Ciéncias da Universidade do Porto
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Representar retangulos com um robot

R1TA LARANGINHA
JULIANA LoPES

MARIA CATARINA SOUSA
NEusA Branco

Os contextos de programacdo e robdtica tém emergido em
muitas salas de aula, sendo possivel a sua articulagdio com
dreas curriculares e transversais. Estes contextos sdo propicios
a concretizagdo de conceitos ligados a programacio e ao
pensamento computacional e promovem um trabalho que deve
emergir de modo gradual em contexto escolar, adequando-se
as competéncias das criangas e sendo apoiado em imagens,
simbolos, blocos textuais e linguagem de programacao (Pedro,
Matos, Piedade & Dorotea, 2017). A utilizacdo de robots permite
tornar tangivel os conceitos, favorecendo metodologias ativas
que envolvem os alunos em dinamicas colaborativas para o
desenvolvimento de projetos e a resolucao de problemas, com
possivel articulagio entre dreas curriculares e transversais (Pedro
etal., 2017). Além disso, estes sdo contextos que podem potenciar
a criatividade dos alunos (Martins, Teixeira & Vargas, 2016;
Pedro et al., 2017), bem como favorecer o pensamento critico,
levando-os a analisar e a dar sentido & informacio.

Este artigo apresenta uma situagdo que articula a matematica
e a programacio e robdtica, realizada por 43 alunos de duas
turmas do 1.° ciclo do ensino bésico, uma de 3.° ano e uma
de 4.° ano, durante o estdgio das trés primeiras autoras do
2.2 semestre do ano letivo 2017-18 do curso de mestrado em
Ensino do 1.° ciclo do ensino bésico e de Matematica e Ciéncias
Naturais no 2.° ciclo do ensino bésico. Apresentamos alguns
resultados desta experiéncia que evidenciam a forma como
os alunos aderiram com entusiasmo aos desafios relativos a
programagcdo e associaram a programagdo e os movimentos do
robot a caracteristicas dos retdngulos representados.

TAREFA E OBJETIVOS

A situagdo envolve um conjunto de desafios matematicos
que visam a programacido de um robot. Nesta experiéncia foi
utilizado o Robot DOC (figura 1).

Os alunos tém de movimentar o Robot num tabuleiro de papel
para representar retangulos, de modo livre ou dado o numero
de movimentos em frente (passos) possiveis, como expressam
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os desafios propostos, que eram apresentados em cartoes:

)
®

— Quadrado com 4 passos

— Quadrado com 8 passos

— Quadrado com 12 passos
— Retéangulo livre
— Reténgulo com 6 passos

— Reténgulo com 8 passos

— Reténgulo com 10 passos

— Reténgulo com 12 passos

Figura 1. Robot DOC, robot
utilizado na experiéncia

Pretende-se que os alunos sejam capazes de evidenciar
propriedades dos retangulos, reconhecer o quadrado como um
caso particular do retangulo, reconhecer e representar segmentos
de reta perpendiculares e paralelos, e identificar o perimetro
de um retdngulo. No que respeita a iniciacdo a programacio e
robética, pretende-se que os alunos sejam capazes de programar
o robot para a resolugio de desafios simples, nomeadamente,
devem programa-lo para se movimentar de forma simples num
cendrio especifico, e utilizar o raciocinio 1égico para prever
os resultados e avaliar as solugdes encontradas e proceder a
corre¢des e melhorias.

A unidade de comprimento, o passo, era inicialmente
representada com fitas adesivas com 15 cm de comprimento
que podiam colar no tabuleiro ou era definida pelo segmento
de reta que unia dois pontos médios de quadrados com um lado
adjacente. A cada par eram dados cartdes com os desafios e um
tabuleiro (figura 2) onde fazia o registo do retdngulo representado
com o robot, nomeadamente com as tiras adesivas (figura 3)
ou com marcadores desenhando os lados do retangulo. Alguns
alunos tiveram necessidade de, na fase inicial, fazer em primeiro
lugar o registo do poligono no tabuleiro e depois a programacao
do robot para seguir esse registo.
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Figura 2. Tabuleiro para deslocagdo do Robot DOC

Figura 3. Utilizagdo da unidade de comprimento (fita adesiva com
15 c¢m)

As evidéncias do trabalho dos alunos foram recolhidas por
notas de campo e fotografias, com o intuito de evidenciar as
propriedades dos retangulos reconhecidas pelos alunos na
programacdo do robot para representar o seu retangulo e
identificar contributos deste contexto para o surgimento dessas
propriedades e o vocabuldrio matematico apropriado.

DESENHAR UM QUADRADO

Um quadrado livre. Neste desafio os alunos tinham de programar
o robot para representar um quadrado, percorrendo o seu
perimetro, sem serem dadas mais indicagdes. Assim, ficava
ao critério dos alunos qual seria o comprimento do lado do
quadrado. Para realizar este desafio tinham de considerar uma
figura geométrica com os lados todos iguais e com quatro
angulos retos. Os alunos poderiam representar no tabuleiro o
quadrado formado pelo robot usando as tiras autocolantes ou
caneta, considerando como vértices os ponto médios assinalados.
No final deste desafio os alunos foram questionados sobre o
perimetro do quadrado produzido e quantos passos tinha dado
o robot. Os alunos responderam, na maioria, sem hesitar, tendo-
se identificado duas situagdes, uma em que o perimetro é de 4
u.c. (figura 4) e outra em que o perimetro é de 8 u.c. (figura 5).
Um par de alunas respondeu a este desafio depois de ter ja
representado um retdngulo no tabuleiro com caneta (figura
5). O episddio que se descreve evidencia a discussdo das ideias
matemdticas que podem emergir:
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Aluna A: Tem de ter quatro lados.

Prof.: E preciso ter 4 lados como? Este [a laranja] também tem
quatro lados, um dois, trés, quatro.

Aluna A: Mas...

Prof.: Para ser um quadrado como é que tem de ser?

Aluna A: Quatro lados.

Prof.: Tem de ser com quatro lados também.

Aluna A: Mas...

Prof.: [Aluna B] Ajuda.

Aluna B: Com os lados todos iguais.

Figura 4. Quadrado com 4 u.c. de perimetro
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Figura 5. Quadrado com 8 u.c. de perimetro

Um quadrado dado o niimero de passos. Na maioria dos desafios
o robot tem de ser programado para produzir um poligono
com um numero de passos dado. Os alunos identificaram que
o numero de passos indicado correspondia ao perimetro do
quadrado e que para fazerem a programacao do robot precisavam
de saber o nimero de passos em cada lado. Para o determinarem
alguns alunos tentavam alguns nimeros, adicionando cada um
dos ndmeros tantas vezes quantas o numero de lados e outros
verificaram que tinham de distribuir o valor do perimetro de
igual modo por todos os quatro lados, relacionando a situagao
com a multiplicacéo ou a divisdo por 4. A figura 6 mostra a
construcdo de um par usando as fitas para depois programar o
robot. Como faz em primeiro lugar o desenho no tabuleiro, tem
facilidade em construir um quadrado com 8 u.c. de perimetro,
verificando que cada lado tem 2 u.c. e conseguindo colocar o
robot a partir de um lado e ndo de um vértice, como foi mais

EDUCACAO E MATEMATICA



habitual. E de realcar que a programagcio do robot nem sempre
foi realizada de modo correto ou completo na primeira tentativa
de um desafio. Alguns erros relacionaram-se com pequenas
distracdes, outros com o sentido da rotacdo e outros com o
numero de passos a dar numa direcdo. Verificaram que quando
se desloca e hé necessidade de rodar, o corpo descreve um arco,
o que se reflete num angulo de 90° formado pelas semirretas
a que pertencem os lados do poligono sobre o qual o robot se
desloca: “Ele [0 robot] para virar ndo vai a direito, faz um arco,
que é um angulo de 90°” (4.° ano).

Figura 6. Construgdo do quadrado com 8 u.c. de perimetro

DESENHAR UM RETANGULO

Um retdangulo dado o niimero de passos. Na programacio
de retangulos evidencia-se, além dos quatro angulos retos,
que o comprimento dos lados paralelos é igual. As figuras 7
e 8 apresentam, a representacdo dos retangulos que foram
programados com oito passos e 12 passos respetivamente.

Figura 7. Retdngulo com 8 u.c. de perimetro, 1 u.c. de largura e 3
u.c. de comprimento
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Figura 8. Retdngulo com 12 u.c. de perimetro, 1 u.c. de largurae 5
u.c. de comprimento

Nestas duas situacdes especificas, os alunos verificaram que
também era possivel representar quadrados, um com 2 u.c.
de lado e outro com 3 u.c. de lado por 8 e 12 serem multiplos
de 4. Concluem que o quadrado é um caso particular de um
retangulo: “Um quadrado é um retingulo, mas tem os lados
todos iguais” (4.° ano).

Um outro desafio envolve a construcgdo de um retangulo com
dez passos. Também nesta situagao foi possivel obter retangulos
distintos, como exemplificam as figuras 9 e 10.

Figura 9. Retangulo com 10 u.c. de perimetro, 1 u.c. de largura e 4
u.c. de comprimento

Figura 10. Retdngulo com 10 u.c. de perimetro, 2 u.c. de largura e
3 u.c. de comprimento
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DISCUSSAO E NOVOS DESAFIOS

O contexto de programacéo e robética associado aos desafios
matemadticos permitiu que os alunos associassem os movimentos
na programacdo do robot a ideias matematicas da grandeza
comprimento e de 4ngulo reto. Emergiram propriedades dos
retangulos, reconhecendo o quadrado como caso particular do
retangulo, e o perimetro dessas figuras, tornando tangiveis estes
conceitos. Estas tarefas constituiram uma oportunidade para os
alunos melhorarem o seu vocabuldrio matematico. O trabalho
colaborativo foi também importante para a exploracio de ideias
e andlise de novas situagdes, satisfazendo as mesmas condigdes.
Dando sentido a este trabalho e validando a sua pertinéncia com
os alunos nestes anos de escolaridade, as orientagdes curriculares
para as Tecnologias de Informagdo e Comunicagio no 1.° ciclo
do ensino bésico, apresentadas no inicio do ano letivo 2018-
19, em particular no dominio Criar e Inovar, vém evidenciar
a articulagdo com a matemadtica como explicita a situacdo de
aprendizagem “desenvolver atividades de orientacdo, lateralidade
e nogoes espaciais, através de movimentagao de objetos virtuais
ou tangiveis, em cendrios e em interagdo com o seu contexto de
forma criativa e inovadora” (p. 8). O robot e a sua programacao
permitem concretizar uma ideia relativa a construcéo de uma
figura, analisar a sua adequagdo e corrigi-la caso seja necessario,
realizando uma nova tentativa e verificando de imediato o

ESTATUTO EDITORIAL DA EDUCAGAO E MATEMATICA

A Educagdo e Matemdtica é uma publicagdo periodica da
Associagdo de Professores de Matemdtica (APM). A sua
periodicidade atual é de cinco nimeros anuais, sendo um deles
temadtico e duplo. A revista aborda questdes relacionadas com o
ensino e aprendizagem da matematica. Dirige-se aos professores
de matemadtica, de todos os niveis de ensino, em especial
aos socios da APM, constituindo um meio de comunicagdo
privilegiado da Associagdo, em Portugal e no estrangeiro. Os
principais objetivos da Educacgéo e Matemdtica sao:

— Promover a troca de ideias e experiéncias entre professores;

— Estimular a reflexdo sobre problemas e desafios da
educacdo matematica;

— Discutir temas atuais e importantes da educagdo
matematica e da educagdo em geral;

— Fornecer elementos de trabalho para as praticas dos
professores;

— Divulgar informacao relevante para os professores.
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resultado da correcio efetuada, o que fomentou o raciocinio
dos alunos, estimulou a persisténcia e o trabalho colaborativo,
verificando-se uma grande motivac¢io da sua parte “Nao pensei
que era divertido... a programagdo” (3.° ano).
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A Educagio e Matematica publica textos de natureza diversa.
Vive muito da contribui¢do dos sdcios, que sdo autores da maior
parte dos artigos. Estas contribui¢des passam por ideias, pontos
de vista, comentdrios, relatos de experiéncias, artigos de opinido,
recensoes de livros, resolucdo de problemas, noticias... A
Educagéo e Matemitica tem um conjunto de sec¢des de natureza
diversificada, algumas das quais com carater permanente. A
revista tem uma equipa redatorial a quem compete desenvolver
todo o trabalho de rececéo e revisdo de artigos, bem como
organizar a prépria revista. A semelhanca das outras revistas
informativas, a Educa¢do e Matematica assegura o respeito pelos
principios deontoldgicos e pela ética profissional dos jornalistas,
assim como pela boa fé dos leitores.
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APM 2019 — socios

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

A Associagio de Professores de Matematica (APM) é uma institui¢do 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 renovagéo 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:
+ socio 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.

Publicacodes periddicas
Todos os associados individuais tém direito aos cinco ntimeros
anuais da revista Educagdo e Matematica (3 nimeros normais e um
namero duplo temético).
Os @-so6cios 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 (scio regular) 55,00 €
Estudante s/vencimento (com regalias de @-sécio) 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 EeM) 72,50 €
Modalidade II (2 exemplar da EeM) 95,00 €
Modalidade III (1 exemplar da EeM+Quadrante) 100,00 €
Institui¢do no estrangeiro (1 exemplar da EeM+Quadrante) | 140,00 €

também a receber pelo correio as edi¢des 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 instituigdo.

Assinatura das revistas Educacio e Matematica e Quadrante

Educagdo e Matemdtica Qb
3 nimeros + 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 Educacao e Matematica e Quadrante

Educagdo e Matemcdtica Quadrante
Temidtica 10,00€
Associado 10,00€
Normal 7,50€
X Tematica 10,00€
Nao associado 20,00€
Normal 7,50€
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